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"Horno catalitico tubular”

@SZé%ﬂ&nﬁwBADISCHE ANILIN~ &SODA-FABRIX AKTIENGESELLSCHAFT, en-
tidad alemana, residente en Ludwigshafen/Rhein, Repﬁ—
blica Iederal Alemana.

Les primeras reaccilones catpliti-
cas endotérmicas se realizaron en hornos de cuba al -
tos provistos de serpentines de calefaccion incorporg
dos. La introduccion en estos hornos del calor nece-

5. sario para la resccion presentsba grandes dificulta-
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des y se imponfa la necesidad de utilizar hLoruos ae =
dimensiones enormes, que daban cabida a cantidades con
siderables de catalizador, en comparacion con las can
tidades de substancia de partida introducidas. En vesz
de estos agparatos, se empleaban mss tarde hornos Tubu
lares, los cuales no requerian cantidades tan eleva -
das de catalizador y con los gue se conseguian rendi-
mientos considersblemente mejores por unidad de volu-
men y tiempo. El didmetro interior de los tubos era
pegueiio y estaba comprendido por ejemplo entre 20 y -
60 mm, para gsegurar el gvance del caglor introducido
hasta el interior del tubo, en el gue se encontrabg =
el catalizador. Estos tubos garantizan la distribu-
cidn uniforme de lg temperatura. EL horno vs provis-
$0 de gran numero de estos tubos, por ejemplo cuatro
hasta seis mil tubos, para hacer aprovechable la ma =~
yor parte posible del especio Util del horno. ILa in-
troduccion del catalizador - que se emplea en forma -
de pedazos — en este gran numero de tubos es, sin em-
bargo, una operacion muy dificultosa y que exige mucho
tiempo, 1o cual se explica sobre todo por el hecho de
que todos los tubos deben contener en lo posible la -
misma cantidad de catalizador y presentar la misma re
sistencia a los vapores que atraviesan estos tubos.
Operando con este tipo de hornos tubulares, es impres
cindible el empleo de un l{quido aproplado, por ejem-
plo aceites de alto punto de ebullicidn, difenilo o -
substancias de efecto anélogo, Para conseguir unag dig
tribucion uniforme de la temperatura., En vista del -

peso consideragble de estos materigles de relleno, el
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fondo del tubo debe tener ung construceion especigl ~

muy costosa.

Encontrose, sin embargo, que exis
te un método para evitar estos inconvenientes en un -
horno tubular, especislmente un horno previsto para la
deshidrogenscién catalitica de hidrocarburos parafini

L ] : L] h PR
cos y naftenicos y de derivados de estos hidrocarbures,

1B

a través de cuyos tubos, de 70 mm Ge digmetro como
nimo, llensdos con el catalizador, se conducen las =
10, substencigs de partida a transformar, mientras que el
medio de calefaccidn gaseoso se lleva, en direceion -
paralela a lg de las substancias mencionadas, a tra-
vés de la zona libre del horno, método que consiste -

en repartir los tubos sobre la seccion transversal =

15, del horno de manera que la zona central gueda libre
de tubos y que la seccion transversal de esta zona -
central gsciende g aproximadamente el 7 hasta el 25 %
de la seccidn transversal total del horno, estando -
dispuestas sobre la altura del horno, alterngtivamen~

20. te en la zona central y a 10 largo de lag paredes del
horno, chapas de desviacion para cambiar la direccion
de la corriente del medio de calefaccion gaseoso, y -
en emplear tubos cuya relacidn entre el dismetro y la
longitud estg comprendida entre 12:1000 y 17:1000, con

25, un dismetro de cads tubo comprendido entre 70 y 120 =
mm,

La gzona ceatral cilindrica del hor
no, livre de tubos, presents una seccion transversal
comprendida convenientemente entre aproximadamente el

30 9 yel 20 % de la seccion transversal total del horno.
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canales anulares, uno en el extremo superior, el otro
en el extremo inferior, pars dar entrada y salida a -
los gases de calefaccidn; estos canales estan comuni-
cados por medio de aberturas coh el interior del hor-
no. La disposicidn y construccion de la entrada de -
los gases de calefaccidn deben permitir la separacidn
de la corriente de gas en dos partes, de forma gue -
las dos partes pasan en direccidn distinta a través -
del canal anular. Bsta separacion se consigue por -
ejemplo con ayuda de un dispositivo distribuidor, por
ejemplo de forima semejante a la proa de ung embarca -
cion. ILas aberturas de comunicacion con el interior,
del horno tienen convenientemente la forma de ranuras
que se ensanchan paulgtinamente en la direceion de la
corriente. La seccidn transversal del canzl anulsr -
debe estar comprendida entre el 5 y el 20 i, especial
mente entre el 7 y el 16 %, de la seccion transversal
del horno. Los geses de calefaccion se introducen en
el horno por el mismo extremo por donde entran también
las substancias g tratar, en los tubos llenados con -
los catalizadores, de forma que ambas substancias atra
viesan el horno en direceidn parglels. IEn el interior
del horno se encuentran las chapss de desviacion pre~
vistes para conducir la corriemte principal del gas -
de calefaccion alternativamente al centro y a la pared
interior del horno. ILas chapas de desviacion dispues
tas en lag parte central del horno son ventajosamente
tan grandes que no s0lo cubren el espacio libre sino

entran también en la parte del horno en la que se en-
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cuentran 105 tubos. En cuanto a estas chapas de des-
viacidn, se trata e placas cerradas o perforadas, =
siendo en este respecto ventajoso que se empleen pla-
cas cuya parte situada en la zona libre de tubos tie-
ne una superficie més bien cerrads, mientras que la -
parte de la placa que entra en lg zona provista de tu
bos, presentas uua superficie perforada. EL tamario de
las chapes de desviszcion debe estar comprendido conve
nientemente entre aproximadamente el 25 y el 60 % de

la seceion transversal del horno. A lo largo de la -
pared del horno, se encuentran otras chapas de desvig
cidn construidas en formg de anillos ajustados a las

paredes ¥y cuya seccidn transversal debe estar compren
dida aproximadamente entre el 50 y el 75 % de la sec—
ciodn transversgl del horno. Bn este respecto, se e~
plean preferentemente chapas provistas Gel mayor nume
ro de perforaciones posible, cuyo diametro depende de
las dimensiones del hormo y asciende aproximadamente

a 3 hasta 10 mm. BEstas placas ofrecen la ventaja de

gue no es desviada la corriente entera de los gases,

sino que parte de los gases atraviesa las chapas de -
desviacién, grgcias a lo cual se evitan éngulos muer—
t0s. Los dos tipos de chapss de desviacion menciona-
dos se disponen en el horno alternativamente a Giver-
8as8 alturss, siendo en ¢ste respecto ventajoso colo-

car las chapas de manera que la corriente de gases de
calefaccion llega prizmcro en contacto con las chapas

dispusstas a lo largo de las paredes. EL numero de -
chapas a emplear depende en particulsr de la altura -

del horno. En los hornos usuales en la técnica indus



trial, de aproximadamente 6 hasta 15 m de alto, lg dis
tancig entre cada Gos chapas esta, comprendida entre g
proximadamente 50 em y 2 m, ZEL otro extremo del hor-
no va iguslmente provisto de un canal snular, pars dar
5. sglida a los gases de cglefaoccion. Después de recg -
lentados los gases de calefaccién, su magyor parte se
recirculs gl horno, con ayuda de un dispositivo soplan
te,
Gracias a la configuracion del hor
10, no tubular conforme a la presente invencion, el calor
del medio de calefaccion se reparte de maners unifor—
me sobre lg seccion transversal total de cada tubo, -
de forma que en cada tubo se logra el mismo grado de
conversion. En comparacion con 1los hornos tubulares
15. conocidos, el horno conforme a la presente invencidn
puede ir provisto de tubos de diametro mayor, pudién-
dose ademas emplear gases como medio de calefaceion,
en vez de un 1iquido. El recambio de los catalizado-
res es una operacion de duracion considerablemente dis
20. minuida. Ademas, puede operasrse com un nimero nuy re
ducido de tubos, sin cambiar las dimensiones de la zg
na de reaccion, y con cantidades sumentadas de catali
zgdor, El numero de tubos a utilizar depende de lg -
altura del horno, siendo, en el cgso de log hornos -
25, usuales arriba mencionazdos, de unos 6 hesta 15 m de -
alto y de 1L g 4 m de digmetro, bastando un numero Ge
tubos comprendido entre gproximadameite setenta y dos
cientos cincuenta. Ya se ha mencionado arriba que la
relacidn entre el dismetro Gel tubo v la longitud del

30, tubo debe estar comprendida entre aproximadsmente -
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12:1000 y 17:1000, con un dismetro de cads tubo compren
dido ventajosamente entre 7 y 12 cm, especialmente 8 y
12 cm. Con les dimensiones citadas del horno, lg lon
gitud de los tubos puede veriar entre 5 y 12 m., ILa -
distancia entre cads dos tubos azsciende a 15 hasta 60
mn, especiglmente 20 hasta 50 mm.

El hormo tubulgr conforme g la pre
sente invencion es varticulzrmente indicado para la -
deshigrogenacion Ge hidrocarburos parafinicos y nafté
nicos y de derivados de estos hidrocarburos. EL1 hor-
no es purticularmeute agpropiado pars lz deshidrogena-
cion de substencias sensibles a temperaturss elevadas,
tales como alcoholes, por ejemplo ciclohexanol, propg
nol y butanol. Los alcoholes pueden transformarse en
les cetonas correspondientes practicamente sin deshi-
dratacidn intramoleculzr. Para este efecto, 105 tu -
bos se llenan con cabglizadores en principio conoci-
dos de efecto deshidrogenante o separador, los cuagles
ge emplean en forme de pedazos, por ejemplo esferas,
cilindros, pastillss o conos. In cuento a estos cata
lizedores, se trata de metales del grupo I a VIII del
Sistema Periédico, por ejemplo cobre, cinc, molibdeno,
wolframio, manganeso, hierro, niguel, cobalto, ¥y estos
metales especialmente en formg de sus compuestos, por
ejemplo Oxidos, fosfatos o halogenuros. Estos catali
zadores pueden estar gplicados sobre soportes en prin
cipio conocidos, por ejemplo pomez, acido silicico, -
0xido de titanio, elimina etc., o soportes de buena -
conductividad térmica, por ejemplo substancias que -

contienen oxido de hicrro, particulsrmente masa Bayer.
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En les figurss 1 y 2 se represen-
ta graficamente, a titulo de ejemplo, un horno tubular
conforme a la presente invencidn. Ia figurs 1 repre-
senta un corte vertical del horno, mientras que la fi
gura 2 muestra un corte en la direccion A-B.

Después de divididos los gases de
calefaccion en dos corrientes separadas, medignte el
distribuidor 9 de forma semejante g la proa de un bar
co, los gases se introducen por el tubo 1 en el canal
anuler 2 y entran luego, a través de los agujeros 3,
en el interior del horno. Durante su paso a través -
del horno, cambisn repetidas veces su direceion gra-
cia® a la accion de las chapas de desvigeion 4. Los
gases entran luego en el canal gnular 5 situado en -
el extremo opuesto del horno, de donde sglen a traves
del conducto 6, Las substancias a deshidrogenar en-
tran en el horno a través del tubo de conexidn 7, mien
tras que el producto de reaccion sgle del horno a tra
vés del tubo 8.

Ejemplo 1

4000 kg/hors de ciclohexanol puro
se calientan a unos 180°C en un intercambiador de ca~
lor con ayuda de los Vapores y gases calientes descar
gados del horno tubular, y se introducen en una colum
ng provista de anillos Rgschig, la cual ve unida con
wn eveporsdor de circulecion. EL nivel del ligquido -
en el fondo de esta columna se mantiene constante. Ca
da hora se descargan 10 kg de componentes de alto pun
to de ebullicion del fondo de la columna. A continug

cién, los vapores que sglen de lg columng se introdu-
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por medio del producto de resceion que Viene directa-

mente del horno tubular, después-de lo cugl 1los vapo-
res entran en el horno tubular con una temperagtura de
2602C, EL horno contiene ciento diecisiete tubos cu~
yo didmetro interior asciende en cada caso a 100 mm.
El horno tubular tiene un digmetro de 1,80 m y una al
tura de 9 m, En el interior de los tubos de 6 m de -
largo cada uno se encuentran 5 m3 de un catalizador -
constituido por pdmez sobre la cual estéd aplicado un
10 % en peso de cobre metalico. ILa distancia entre -
cada dos tubos asciende a 30 mm. ILos tubos estan dis
puestos en paralelo a la pared del horno. La seccion
transversal de la zona centrzl libre de tubos se ele-
va a aproximzdamente el 13 5 de la seccion transversal
del horno. EIn el extrsmo superior del horno se encuen
tra un canal anulagr de gproximadamente 1 m de alto, -
cuye seccion transversal ssciende aproximadamente al
10 % de lg seccion transversgl del horno. Introdﬁceg
se en este canal 35 000 m}/hora, en C.H., de gases de
calefaceion calientes de 3902C. A una distancia de -
cadg vez 1,5 m y alternativamente g lo largo de las -
paredes interiores y en lg zona central del horno se
encuentran chgpas de desviacién, ascendiendo la sec—
cion transversal de las planchas dispuestas a lo lar-
go de las paredes cada Vez a aproximadamente el 60 %
de la seccion transversel del horno. La chapa de des
vigeion situada en el centro del horno tiene una su-
perficie cerrada en la zonz libre de tubos, mientres

que la parte de la placa que entra en la zona en la -
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que se encuentran los haces de tubos, esta provista -
de agujeros de 5 mum de diametro. EL tamafio total de
esta placa asciende g un 45 % de la sececion transver-
sgl del horno. Ia corriente de gases de calefaceion
cuya direccidn cambia repetides veces gl chocar los -~
gases con lags chapes de desviacion, atraviesa el hor-
no con uns velocidad de 6,5 m/seg. Obtiénense cada -
hora 3842 kg de un producto de reaccidn liquido, a par
tir del cual =ze obtienen, mediagnte destilacidn, 2998
kg de ciclohexanona ¥y 734 kg de ciclohexanol.

Ejemplo 2:

En el caso de conducir 3000 kg/ho
ra de butanol secundario a través del horno descrito
en el ejemplo 1, sin cambiar las demss condiciones de
1lg operacién, se obtienen 2600 kg de metiletil-ceto-
na.

N O T A

Descrita suficientemente la natu-
ralezs del invento, asi como la manera de realizarlo
en la préotica, debe hacerse constar que las disposi-
ciones anteriormente indicadas son suscepiibles de mo
dificgciones de detalle en cuanto no alteren su prin-
cipio fundamental, siendo lo que constituye la esencia
del referido invento y por lo que se solicita Patente
de Introduccidn por 10 afios eh Espafis sobre: "HORWO -
CATALITICO TUBULAR"; caracterizandose por lo siguien-
te:

18- Horno catalitico tubular, es
pecialmente para la deshidrogenacion catelitica de hi

drocarburos parafinicos y nafténicos y derivados de -
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estos hidrocarburos, a través de cuyos tubos, de 70 -

mm Ge digmetro como mimimo, rellenos con el cataliza-
dor, se conducen las substancias a transformar, mien-
tras que el medio de calefaccidn gazeos0 se llevy en
direcciln paralela a la de estas substanciss a través
de la zona libre del horno, caracterizado por;jue los
tubos estan repartidos sobre la seccidn transversgl -
del horno de mznera que la zona central gueda libre -
de tubos y que esta zona presents uns seccion trans -
versal de aproximadamente el 7 hasta el 25 ¢ de 1lg -~
seccion transversal total del horno, estando dispues—
tas sobre la altura del horno, alterngtivamente en 1lg
zong central y a lo largo de los paredes del horno, -
planchas de desviacion para cambiar la direccidn de -
la corriente del medio de calefaccidn 835080, ¥ por-
que lg relacion entre el diametro de los tubos y la -
longitud de los tubos ests comprendida entre 12:1000
y 17:1000, con un diametro de cada tubo comprendido -
entre 70 y 120 mm,

28,- Horno catelitico tubular, se
gﬁn la reivindicacién 1, caracterizado porgue en los
extremos superior e inferior del horno se encuentran
canales anulares unidos mediante aberturas con el in-
terior del hormo, para dar entrads y salida a los ga-
ses de calefaceion.

32,- Horno catalitico tubular; -
tal y como gueda substancialmente descrito en la pre-

sente Hemorig y en los adjuntos dibujos.
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