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LEORTIA D.3CaIPTIVA

que se presents pera unir & la solicitud Taes
de Sl
PATENTL D INVENGION:

formulada el 29 de Octubre de 1965, con el n? 319.054
en
ESPALA
por VEINTL afios

o nombre de THE LUMMUS COLPANY, entidad norieemericana, este-
blecida en 385 Ladison Avenue, Nueva York, N.Y., Zstados Uni-
dos de América, por:
"UN PROCEDIHIUNTO PARA LA PRODUCCION DL GTILENO A PALTIR DE
UN GAS QUL CONTIENE :iTANO, JuLCRANO O LlZCLAS Di LOS kISMOS"

Esta invencidn se refiere en lineas generales a la
conversibén de hidrocerburos, y, uds particularmente, a un
procedimiento mejorado para producir etileno, propileno y
otros productos a gartir de etano, propeno y mezclas de los
wismos., &l procedimiento de la invencidn se carscteriza
por una conversidn whs slta de stano y propano, menor cogqui-
zacibn, mayor selectividad para la formacibn de etileno y
propileno, funcionamiento wds econdmico, y menos tiempo de
paradas. La invencidn produce etileno a partir de un gas

hidrocarbonado veporizadc en un horno de pirbdlisis, siendo
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la entrade de calor al horno de 5.400 - 10.800 celorias/

2 de superficie de tubo (basado en tubos de:unﬂdié—

¢ o
o _ oo

metro exterior de 7'5 a 15 cm), y siendo de menos de.1n

hora/cm

Q...
segundo el tiempo de permanencia. E1l contenido en azu-

fre de la carge se ajuste a entre 50 y 1000 partes Por mi-

»
LI I

116110

.'A.
La conversidn de hidrocarburos en otros hidrocar-

»

buros no saturados de peso molecular inferior tiene  lugar
a tewperaturas de més de 538¢C, y, como es una rédéeidn

endotérmica, ha de aplicarse una cantidad sustancigl de

.t @,
calor paras obtener un grado de conversidn adecua@p;qp cada

paso. El grado de conversibén de tales hidroca%ﬁﬁfos au~
mente la tewperstura. Por otro lado, a las temperatu—

ras a las que tiene lugar al menos un gredo de conversidn
satisfactorio, aproximadsmente 7602C, los productos de
reaccidn estén sometidos a reacciones de polimerizacidn y
condensacibén, reacciones que son exotérmicas. Un tiempo
de permanencia corto, seguido de un inmediato enfriamien-
to a menos de la temperstura de reaccién, ayuds a impedir
tales reacciones.

La tendencia entre los anteriores investigado-
res en este campo de la téenica, ha sido llevar a cabo la
reaccidn en presencia de algo de azufre a una temperatura
adecuadamente alta durente un periodo ds tiempo ten breve
como fuese posible, para obitener un rendimiento satisfac-—
torio, seguido de un répido enfriamiento & wenos de apro-
ximadamente 538¢2C pars impedir las reacciones de polimeri-
zacibn, separsndo después los productos deseados de lg
corriente enfriada, y volviendo s reciclar perte de los

hidrocarburos gue no han reaccionado s lg operaoién de
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cragueado.
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Es un objeto genersl de l1la presente invegcéﬁn

proporcionar un procedimiento para la conversidn @é:ki—
drocarburos, que es en lineas generales mis eficiemte

y econdmico que los procedimientos de la técnica,ggyg-
rior. .o

Otro objeto de la presente invencidn es propor-

L ]
cionar wn procedimiento para producir etileno, propileno

tesan

vy similares, en el que la selectividad paras el progucto

* » .

deseado para un grado de conversidn dado es mayof:gﬁe

la que ha sido posible conseguir hasta ahora, *° *

Q0tro objeto aim de la invencidn es prépéﬁcio—
nar un procedimiento para producir etileno, propileno y
productos similares, en el gque la produccidn de compues-~
tos aromdticos y otros precursores del coque disminuye
sustancislmente, y por consiguiente aumenta la duracidn
de una operaciln sin paradas en un calentador dado.

Otro objeto todavia de la invencibén es propor—
ciongr un procedimiento pars producr etileno, propileno
y compuestos similares por pirdlisis en un calentador de
cragueado, en el que se eliming esencialmente la oscila-
cién térmica, y por congiguiente aumente leg vida de los
tubos.

Otros varios objetos y ventajas de la invencidn
se harin evidentes en el curso de la siguiente descripcidn
de una realizacidn de la wmisma, y las nuevas caracteris-
ticas se pondrén particularmente de relieve en relacidn
con las reivindicaciones anexas.

La eficiencia de una operacidn de cracking dada

depende de un ntmero de factores, entre los gque los prin-
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cipales son el tiempo de permanencia, temperatura §e sa~
lida del gas, presidn de salida y relacibén de vapor.‘de

agua a hidrocarburo. La eficiencia de la operacifin se
.

enjuicia por el grado de conversibn y la selectividga de

conversifn para un suminisiro dado de energia.  «v..

La presente invencidn se basa, al menos .en'.par-
te, en el descubrimiento de que con un flujo de calor muy
sustancialmente asumentedo y con una reduccidn aly ,mhs sus-
tancial en el tiempo de permanencis, se gumenta quptpn—

tee®

cialmente la selectividad para el etileno, 2 una osonver-

sién dada de la carga. cene

»
A\ d
. .

Ademds, se ha determinado que una operacidn a
una alta temperatura y un corto tiempo de permanencia per-
mite una operacidn a un grado de severidad mayor sin azu-
fre que el que podria admitirse con un tiempo de permanen-
cia convencional. La necesidad del azufre pare impe-
dir le formacidn de coque en 1os tubos del horno no puede
eliminarse completamente a una severidad muy alts, sin
embargo, ye que se ha observado gue su presencia en canti-
dades muy pequefias no sdlamente reduce la formacibn de co-
que, sino que también reduce la produccidn de bxidos de
carbono e hidrbgeno en los gases efluentes, lo que signifi
ca que se aumenta la selectividad para los productos fing-
les deseados,

kn breves palabras, el procedimiento de la in-
vencidn puede llevarse a cabo, por ejemplo, con una mezcls
cruda de etano~propano que se introduce en un celentedor
de pirdlisis, con un tiempo de permanencis de sproximada—
mente 0'4 a O'5 segundos, a diferencia de los 2!'5 segun-—

dos en las unidades convencionales. El flujo de calor
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hacia los tubos es de aproximademente 5.400 - 10,800,
calorias/hora/cm?, a diferencia de las 2.700-4.oéqfchp
lorias/hora/cm2 que se emples convencionalmente.{..ia
temperatura de salida del gas esgproximadamente 55;0 més
elevada que la normal, es decir de 8162 a 8712C..--Asi
pues, segin la invencidn, el tiempo de permanencis.’es
aproximdamente una cuarta parte del empleado en ;gs
operaciones convencionales, el flujo de calor es, de dos
a cuatro veces mayor, pero la temperatura del gas' &s 86~
lamente un 5% més alta aproximedsmente. No obééé%te,

estos cambios en los pardmetros de trabaejo, deq: ¢omo re-
sultado tento una operacidn més eficiente como ﬁ;é €CO=
némica. La selectividad para el etileno a un grado

de conversidn dado aumenta en O'1 o mds, con un aumento
consiguiente en el rendimiento en etileno de aproxima-
damente el 10%. Aln cuando seglin la invencidn se gas-
ta mds combustible, la energia se puede recuperar en las
instalaciones de recuperacidn de calor, después de la pi~
rdlisis,

La operacidn segln la invencidn proporciona
también economiazs en le construccidn y mantenimiento del
calentador de pirdlisis. Asi, mientres que un calen-
tador convencional puede requerir un serpentin de 206
metros para proporcionar un tiempo de permanencia sufi-
ciente para la conversidém de la carga, un calentador pa-
ra su empleo con la presente invencidn puede requerir
sdlamente un serpentin de 61 metros, sometido a un flujo
de calor més alto, para mantener la misma conversibn a
la misma velocidad de carga, pero con un tiempo de perma

nencia muy reducido,.
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Ha de indicarse que hay limitaciones dqf%n?das

] LR

en los diémetros de tubos que pueden emplearse con £xi-

t0 en un horno de pirdlisis. Asi, un pequefio difme-

L]
.
..O

tro de tubo transferird calor de modo més eficiente al

.
e o8 ag

flhido en tratamiento, pero requisre mayor nimero de
pasos de tubos paralelos para tratar una cantidéé’gdui-
valente de carga. Por el contrario, con tubb%’de
gran didmetro es més dificil tramsferir calor al‘¥Thido
en tratamiento, y la concentracidn de calor necégééia
en la superficie del tubo puede llegar a ser taé:éiande
que se sobrepasen los criterios normales de liuééééién de |
calor y las temperaturas maximas del metal del tubo.

Asi pues, la medida normal del flujo de calor en un ce~
lentador de pirdlisis, calorias por hora y por centime~
tro cuadrado de superficie del tubo, es sbdlo apropiada
para didmetros de tubos que estén dentro de estos 1limi~
tes superior e inferior.

Ha de indicarse que los quemadores y los mate-
riales de construccidn adecuados para el trabajo a, por
ejemplo, 9822C, tendrian une vida més corta a 1093eC,
de modo que es necesario emplear materiales con mejores
propiedades refractarias; el mayor coste de tales mate-
riales, no obstante, estd més que compensado por el me~
nor tamafioc del horno y la eficiencia de la operacidn.

Se ha comprobado que, junto a wna mayor selec-
tividad pargla produccibn de etileno, disminuye correspon
dientemente la produccidn de compuestos aromiticos y
otros precursores de la formacidn de coque., Esta ca~
racteristica permite que un horno dado trabaje sin inte—

rrupcién durante periodos mis largos. Aungue no se de-
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sea atenerse a une teoris particular de la operacidn, se

cree que la temperatura mas alta de los gases en t%qpé—

miento favorece las reacciones primerias con requ§¥& a
ee®

las secundarias, 1o que desde luego reduce las reao§io—
.

nes de formecidn de coque, y favorece la reaccibén enire

Sem ey

el coque que se forms y el vapor de agua de dilucidn.

e voq,

Asi mismo, como se ha indicado anteriormente en la. liemo-

.
ria, les cantidades muy wequeilas de azufre pasivean gparen-

L X ey

temente las superficies de los tubos y disminuyen la forma

e » »

cibn de 6xidos de carbono e hidrdgeno. et

ot s,
L4 ()

Podris esperarse que la operacidn a una.* tempe-
ratura més elevada, atn durante periodos mas lafgﬁé de
trabajo, redujese materialmente la vida de los tubos de-
bido a los efectos adversos de la oscilacibén térmica a
partir de la temperatura més alta sobre la microestructu-
ra del material del tubo. Aln cuando esto podris ser
cierto si se siguieran los procediumientos convencionales
de limpieza de los tubos, la operacidn en el intervalo de
8162 - 871¢C seghn le invencidn, hace posible emplesr un
nuevo método de limpieza de los tubos, que de hecho alar-
ga la vida de los tubos en lugar de acortarla. Hete
procedimiento forma otro aspecto de la presente invencidn
y comprende las operaciones siguientes: bajando los
quemadores en el calentador, pero sin apagarlos, se inte-
rrumpen las corrientes de gas de alimentacibén y la de
reciclo, dejando sdlaemente que pase vapor de ague a tra-
vés del calentador. Pucde Gejarse que la temperatura
del vepor de agua se eleve a algo mas de 9820C, y la tem—
peratura en la pelicule superficiael del tubo metdlico esg—

terd en un wmarzen de sproxiucdamente 552C alrededor de

-7 =
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esta temperatura. A GB2¢C las reacciones de vapor de

» -
agua~coque tendrén lugar rdpidamente, ¥, después. it un
.Qo’
breve periodo, los tubos ssterén limpios. Natyrasinen-
L[]
te, durante este periodo la corriente de salida s.des~
.
vis, y el gas de agua producido, o bien se descgrgg, a la
[4 . 4 s o I 4
atmosfera o bien se recuperas, segun los criterigg econo-
micos de la instelacidn particular. Cuando lqg.tubos
en tratamiento estédn limpios, se abren las corrieptes

Yhea

de gas de alimentacidn y de reciclo y se reanudagn, las

> o »

operaciones normales. La ventaja de este tiquﬂk ope—

3 .

recidn es que los tubos se mantienen cslientes ¢¢ntinue-
mente, y se evitan los efectos permiciosos de énfr&ar y
volver a calenter los tubos. Con una pluralidad de ca~
lentadores trabajando en paralelo, es posible un funcio-
neniento continuo del calentador. La descoquizacidn

se reduce asi a un cierre periddico de lz alimentacidn

y a la desviacidn de la corriente de producto, y de este
modo llega a ser una operacidén rutinaria que puede some-
terse a un control sutomdtico (o sea, programado). Tos
expertos en la técnica se dardn cuenta de que la desco-
quizacibn de esta manera dard tambidn como resultado una
vida més larga del material refractario, debido a ls eli-
rinacidn del agrietamiento y otros problemas asociados a
la oscilacibn térmica de los materiasles refractarios. De
nuevo ha de hacerse hincapié en que todos los materiales
de construccidn han de diseflarse para une largs duracidn
bajo las condiciones de temperatura y flujo de calor que
se hen expuesto, para llevar a efecto la economis poten-—
cial de la operacilnm.

Se cree gue se conseguird una mejor comprensidn

-8 -
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de la invencidn hsciendo referencia s los siguientes

F -
ejemplos especificos de la misma, que sdlamente Bg.pre-
ot e,
tende que sean ilustrativos y no han de interprgjqqse
en un sentido limitativo, considerados en unidn <4l di-
bujo enexo, que es un grafico que muestra la relacidn
de la conversibdn de etano a selectividad de etang para
+ ¢ . L4 4
una operacion convencional y segun la invenolon::.
Con el fin de ilustrar mejor las ventajgs que

AR X

hen de conseguirse por medio de las operacioneg del pro-

cedimiento de la presente invencibn, el Ejempléfifﬁue si
gue representa una operacidn convencional para}g%équear
etano, el Ejemplo II ilustra una operacidn en.aajéue se
gigue en parte el procedimiento de la invencidn, y el
Ejemplo III ilustra un método preferido de operacibn se-
gln la invencidn. ¥l Bjemplo IV representa uvna ope-
racibn convencional pars un gas de alimentacidn que cons-—
ta principalmente de propeno, el Ijemplo V ilustra un
método preferido de operacibn para el gas de alimenta-
cibn del Ejemplo IV, y el Ljemplo VI ilustra el efecto
del azufre en la alimentacidén trabajendo de acuerdo

con la invencidn. En todos los ejemplos, los didme~

tros exteriores de los tubos estaban en el intervalo

de siete y medio a quince centimetros.

LJEMPLO I

Bl gas de alimentacidn empleado es esencial-

mente etano, y tiene el andlisis siguiente:
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Componente lioles por ciento
etano 9810 :::.E
propano cr4 {::}
etileno 115 celee
propileno 01 .':&

«
*9 vo

La corriente se diluye con 0!'30 partes en peso

sve

de vapor de agus por cada parte de gases hidrocarﬁopados
¥, después de un adecuado precalentamiento, se i%%?éduce
en un calentador de pirdlisis que tiene un serpe%ﬁéﬂ de
206 metros. El tiempo de permanencia se mant%?%%entre
2'4 y 2'5 segundos y la presidn del fltido de shrida es
de 1'05 kg/om? en mendmetro. La operacidn se mantiene
en cuatro niveles de flujo de calor, y sus resultados com=
pletos se resumen més adelante en la Tdls I. Para con-
versiones que variaben desde 40 a 65% la selectividad pa-
ra el etileno variaba, de modo inverso, de 0'82 g 0'68, y
la temperatura del gas de salida permanecid dentro del
intervalo convencional de 7602 — 816¢C. ﬁa relacidén de
la selectividad para el etileno a la conversidn de etano
para los cuatro niveles de flujo de calor a este tiempo
de permenencia se muestra gréficamente como 1linea A en la
figura 1. Se cree que las cifras de la Tabla I son re-

presentativas de muches plantas comerciales actualmente en

funcionamientoe.
BEJHMPLO IT

Se utiliza el mismo material de alimentacibn que
el empleado en el Kjemplo I, en un calentador de pirdli-

sis que tiene un serpentin més corto, 125 metros, y el

- 10 =
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calentador se hace trabajar a gproximademente da mitad

del tiempo de permanencia que el gue se empled enSel’

. .8
* .

Ejemplo I. Le dilucidn del vapor de agua es aprowima~

damente igual. Los resultados del funcionamient¢ a dos

L4 D¢ )
’.

diferentes niveles de flujo de calor se exponen més.ade-

A N X )

lante en la Tabla II. Como puede deducirse de la Ta-
bla II, el mayor flujo de calor did como resultedo sdla-

mente una menor elevacidn en la temperatura de salridas del

.
P aay

gas. La conversibn del etano iba acompafiada de algo

» o ¢

mejor selectividad para el etileno, que valia por.térmi-
no medio aproximadamente 0'755, a diferencia de ‘aproxims~

e

damente 0'694 en el Ljemplo I para un indice deigbqversién

del 60%.,

LJEMPLO III

Se emples el mismo material de alimentacidn que
el utilizado en el Ejemplo I. La dilucidn del vapor de
agua es la mismna. Bl calentador de pirdlisis utilizado
tiene un serpentin de sblamente 61 metros de longitud, y
el tiempo de permanencia se mantiene de 0'4 g 0'5 segun-
dos, a 1'05 kg/cm? en mendmetro. Se realizaron expe-
rimentos a cuatro niveles distintos de flujo de calor gque
variaban desde 6.100 a 7.990 calorias/hora/cm®, y los re=-
sultados se resumen en la Tabla III de mas abajo. Como
puede observarse, la conversidén del etano variaba desde
el 50% al minimo grado de combustidn, hasta el 705 al
grado de combustidn méximo. La selectividad para el eti-
leno, sin embargo, se mejord sustancialmente a todos los
niveles, como se ilustra por medio de la linea B en 1la

figura 1. Como puede deducirse por comparascidn de las

- 11 -
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lineas A y B de la figura 1, la selectividad pare el

etileno auments al menos en 0'1 a cualguier nivel. Jado

de conversibén de etano. Como se muestra en lé“Tébla
00:00

III, la temperatura del gas de salida bajo estas tondi-

ciones de trabajo variaba desde algo menos de 81620 has-
ta 8719C. Toves
LJEMPLO IV s

« o *

El gas de alimentacidn empleado es esgngial-

mente propano, y tiene el siguiente endlisis: ii:g
..,";
Componente Moles por ciento
Iitano 118
propileno 11
propano 9619
butanos Q2

La corriente se diluye con O'30 partes en peso
de vapor de agua por cada parte de gases hidrocarbonados
y, después de un adecuado precalentamiento, se introdu-
ce en un calentador de pirdlisis que tiene wn serpentin
de 206 metros. Bl tiempo de permanencie se mantiene
entre 2'4 y 2'5 segundos y la presidn del flhido de sa~
lida es 1'05 k.g/cm2 en mandmetro. La operacidn se man
tiene a tres niveles de flujo de calor, y los resulta-
dos completos de la misna se resumen en la siguiente Ta~
bla IV, Pars conversionss que varigban del 64 al 73%,

la selectividad para el etileno variaba, inversamente,

~ desde 0'34 a 0'32, y la temperatura de salida del gas

permanecid dentro del intervalo convencionsl de 7602 =

- 12 -~
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8162C. Se cree que las cifras de la Tabla IV gon,
representativas de muchas plentas comerciales de ‘¢ra-

queado de propano actualmente en funcionamiento. *-*’

o0 o0

EJENPLO V .

Yo 00

LYY

Se emplean el mismo material de alimerttaeibdn
y mezcla de reciclo que losubilizados en el Ejempio v,
y la dilucibn de vapor de agua es la misma., El.esdlen-
tador de pirdlisis utilizado tiene un serpentin :d@ ‘menor

“ea®

difmetro de sbdlamente 61 metros de longitud, y T yiempo

o &

de residencia se mantiene en 0'4 a 0'5 segundosﬁfa;1'05
kg/cm? en mendémetro. Se realizaron ensayos a‘éuétro
niveles distintos de flujo de calor, que variasban desde
7.780 a 10,690 calorias/hora/omz, y loe resultedos se
resumen en la Tabla V de més abajo. Como puede obser-
varse, la conversidn del vropano variaba desde 69% al
minimo grado de combustibn, hasta el 95% al grado de
combustidn méximo. La selectividad para el etileno

se mejord sustancialmente, al compararla con las opera-

ciones que se muestran en el Kjemplo IV,

- 13 -
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Hasta ahora se he sabido que es beneficioso el

LIBMPLO 6

efecto del azufre en el funcionamiento de un calentador
de pirbdlisis bajo condiciones de trabajo convencionales
(es decir, el Ejemplo 1), siempre que la centidad de azu-~

fre presente caige dentro de ciertos limites, usyaluente

« o9
¢ 0

desde unas décimas por ciento hasta aproximadamente- dos

....

por ciento. Cuando se trabaja bajo las condiciques de

alta severidad y corto tiempo de permamencia de acuerdo con

®eoa oy

la presente invencidn, la cantidad Optima de azufre en la

v e sesn
alimentacidén (tento si se atiade deliberadamente como si se

reduce el contenido de azufre en la carga antes del cracking)|

ss de aproximedemente 50 a 1000 partes por millén.  Asi

- LA J

pues, el limite superior de contenido en azufre 'sSegin la

PN

invencidén (0!'1%) es muy inferior a los limites inFériores

* e0a.
.

utilizados hasta ahora. e o
Aungue es dificil ilustrar directamente las ven-
tajas de estos limites de contenido de azufre, ya que los
beneficios residen principalmente en una mayor duracidn de
las operaciones sin interrupcidn, se realizaron dos ensayos
comparativos bejo las condiciones expuestas en el Ejemplo
III, uno sin ninglm azufre esencialmente en la alimenta-
cidn, y otro con aproximademente 450 ppm de azufre (0'045%).
Las diferencias en la composicidén del gas efluente en estos

dos experimentos ers cleramente atribuible sl azufre, y se

exponen en la Tablg VI,

- 16 =
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TABLA VI

Componente del gas Nada de S en la 450 ppm de S.gn
efluente, % en peso alimentacion la alimentacion
co 43t5% Q2%

1 - -

CO2 418 o
H, 518 3:a:
(3 ‘ *

02H n 301 3?. ’3
CH@ 23'2 187
CHe ¥ més pesados 24'4 481

A causae de las reacciones del gsas de'ggua en el
calentador de pirdlisis, el efluente en el cago ‘en que no
habie nada de azufre llegd hasta més del 100%.{;:59 deduce
clarsmente de las cifras anteriores que ls preééﬁéia de
azufre en la cantidad prescrits eliminsa tales;?éébcio—

-

nes.,

tn otros ensayos se observd que la adicibn de
mucho més de 1000 ppm de azufre era perjudicial para la
operacibén, cuando se observaron las condiciones de alta
severidad y corto tiempo de permanencia de la invencidn.
A menos de 50 ppm, el azufre causaba una excesiva corro-
gsibén del metal de los tubos.

Ha de entenderse gque por los conocedores de la
técnica pueden ser hechos varios cambios en los detalles,
operaciones, meteriales y disposicibén de las piezas, que
se han descrito en la i.emoria para ilustrar la invencidn,
dentro del campo de la invencidn, tal y como se define en
las reivindicaciones anexas.

Esta solicitud, qgue corresponde a la presentada

- 17 -
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en Estados Unidos de América el 5 de Noviewbre de 1964,
con el nimero 409.149, se acoge o los beneficios del Art.

51 del vigente “&tatuto de Propiedad Industrial.

s e

Los puntos de invencibn propia y nueva);'que se
presentan & continuascibn para que sean objeto decedta so-
licitud de Patente de Invencidn en Espafia, por VyiﬁmE afios,

son los siguientes: e

1= Un procedimiento para la produccidn.'de etile-
no a partir de un gas que contiene etano, propano o0 mez-
clas de los mismos, que incluye mezclar dicho gas con va-
por de ague de dilucidn para dar une mezcla de vapor de
ggua y gas e introducir dicha mezcla en una zona de pirdli-
sis, cuyo procediwniento comprende las mejoras de: mante-—
ner una entrada de calor en dicha mezcla suficiente pars
producir al menos una conversidn del 50% de etano y una
conversidn del 85% de pronano; maentener dicha mezcla den-
tro de dicha zona durante no més de un segundo; retirer
diche mwezcla de dicha zona e una temperatura de sl menos
eproximadamente 8162C; enfriar dicha mezcla, que incluye
el etileno deseado, & nenos Ge aproximadamente 5389C; y
seovarar etileno y propileno de la mezcla de reaccibn,

24~ 1l procedimiento de le reivindicacidén 1, ca~

- 18 -
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racterizado ademids por mentener dicha mezcls dentro de di-
cha zona durante 0,4 a 0,5 segundos.:
3e= &1 procediniento de las reivindicaciones 1 &

2, caracterizado ademés vorcue dichs entrada de calor estd

dentro del mersen de goroximadamente 5.4C0 a 10.800 calorias.

/hora/cmz, besado en didmetros exteriores de tubd 4 7,5 &

15 Clle ‘v"-.

*eo?

4.~ El1 procedimiento de cualquiera de lgs reivin-
'.'.
dicaciones 1-3, caracterizado adicionalmente por dotar &

dicho gas con un meterisl gue lleva azufre en une cantidad

suficiente para mentener desde aproximedamente 50 paries

sor willdn a aproximadamente 1000 partes por milldn de

[ ]
® o0
azufre dentro de dicho zes entes de la pirdlisis del mis-

» L N

Mo, elue

5.= El1 procedimiento de cualquiera deiléﬁ rei-
vindicaciones 1-4, carscterizedo adicionalmenté:ba}que la
tewperatura de dicis uezcla es de gproxiradsmente 8164C g
899eC cuando es retiredo de diche zonae.

6.— =l procediwiento de cualguiera de lag rei-
vindicaciones precedentes; caracterizado adicionalmente
por reciclar el menos una parte de dicha mezcla de rsac-
cibn a dicha zona de pirbdlisis.

Te= L1 procedimiento de cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado ademés por: (a)
interrumpir periddicamente el paso de dicho gas & dichs
zone de pirdlisis, al tiempo gue se mantiene el paso de
dicho vapor de agua; (b) mentener una tewperaturs dentro
de dichos tubos de al menos 982¢C; (c¢) desvier el vapor
de azua efluyente de otras etapas del procedimiento; (4)

continuar el paso de vapor de ague a través de dicho tubo

- 19 -
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haste que el mismo queda limpio de coque y otras acreciones

cualesquiera; y (e) reanudar el paso de dicho gas e inte-

rrumpir dicha desviacibn.
8.~ Un procedimiento pars la produccidn de etile-

no a partir de un gas quc contiene etano, propano o mezclas

de los mismose -« s

.

Pal y como se ha descrito en la liemorid:Yue ante-

« %,

. *
cede, representado en el dibujo gue se acompaila y.con los

e oo

L X

fines que se han especificadoe.

Lsta liemoria consta de veinte hojas escrites a

L]
- vaoes

maguina por una sdla cara.
e

adria, U NOV.ses

Alb lzab

pms. W - 20 -
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