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WPROCEDIMIENTO PARA EVITAR LAS REACCIONES
SECUNDARIAS EN LOS GASES DE CRACKING."
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entidad alemene, residente en: Iudwigshafen/Rhein,
Repiblica Federal Alemana,
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DLe presente invencidn se refiere g un pro-
cedimiento para evitar lag reacclones secundarias en
los gases de cracking procedentes de la descomposiocidn
térmica de hidrocarburos gaseosos o hidrocarburos li-

56 quidos evaporables en un tubo de cracking, a tempera-
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duras superiores a 7500C, y enfriamiento r4pido de los gases
craqueados en un refrigerador monotubular.

Es conocidae la obtencién de olefinas a pertir de hidrocarbu-
ros gaseosos o de hidrocarburos liquidos completemente evapg
rables, los cuales se someten, en forma de una mezcle con va
por de agua, & un proceso de descomposicién térmica a tempe-
raturas superiores a T508C, proceso que sSe realiza en tubos
met4licos con calentemiento exterior. Este métode permite
obtener gases craqueados ricos en hidrocarbures olefinioes
de bajo peso moleculer, tales como eftileno y propileno, y
que contienen ademés olefinas superiores asi como diolefinas
Y otrogs productos de cracking. Para evitar reacciones secun
daries, es preciso enfriar rapidamente la mezcla de gases
que es muy reactiva. En la técnicae indusirial, este enfria
miento se consigue mediante inyeccién directa de agentes fri
gorificos, por ejemplc hidrocarburecs liquidos, en sl gas ora
queado caliente, o mediante refrigeracién indirecte, por ejem
plo con ayuda de agua, en un refrigsredor especial para ge-
ses de cracklng. Gracias a la posibilidad ofrecida por los
refrigeradores especisles para gases de oracking, de obtener
vepores valiosos de alta presidn, y a la consiguiente renta=-
bilidad econémica msegurada en el caso de su empleo, éstos
refrigeradores son & menudo los aparatos de refrigeracién
preferidos en ls técnica.

Por regla general, el enfriamiento de los gases
craqueados se verifice en une instalacién de refrigeracidn
gituada 8l exterior del horno de crecking, en cuyo c¢aso la
unién del tubo de cracking con la instalacién de refrigere~
cién le oconstituye un conducto no calentado ni refrigerado.

En esta pleza de oconexidén no calentada ni refrige-
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rada los gases craqueados calientes producen Tetuvaouse
secundarias desfavorables, Quya frecuencia y violencia
aumentan progresivamente con la prolongacién del perlodo de
de permanencia de los gases craqueados calientes en ésta
pleza de conexidén.

Durante éstas reacciones secundarias en parte
adiabéticas, los gases craqueados se transforman en pro-
ductos de menos valor, por ejemplo en carbono, el cual se
deposita en las paredes en forma de cogque, 6 en aceifes
de cracking pesados, y sobre todo en gases, tales como me
tano 6 hidrégenoc.

La desventaja de éstos depboltos de coque resi-
de en el estrechamiento de la pleza de empalme entre el
tubo de cracking celentado y la instalacién de refrigere~
eibn, y pof lo tanto, en un aumentc de la presién en la
salide del tubo de cracking, lo cual altera de manera des
favorable las condiciones del cracking y conduce a rendi
mientos disminuidos de olefinas,

La formacién desfavorable de metano & hidrége-
no conduce ademfs a un sumento de la relacibn en peso de
metanc & hidrégeno (éas seco) a etileno, lo cual signifi
¢a que la instalacibén de separacién en le que entran los
gases cragqueados y enfriados y que funbiona a bajas tem-
peraturas, debe tener dimensiones agrandedas; adembs ég
ta instalacién de separacién requiere también més canti-
dad de energifs para su funcionamiento, ya que el gas se-
co atraviesa la instalacién de seperacién entera coms car
ge indtil y es el tltimo de los componentes que se sepa=
ren de los gases de cracking.

Encontrése, sin embargo, que 4stos inconvenien
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tes no gparecen en la obtencién de olefinas de bajo peso
nmolecular, particularmente etilenc, medisnte descomposi-
cién térmice de hidrocarbure aliféticc gaseoso y/¢ hidro
carburosg alifétices liquidos evéporablea ocon un grado de
5e ebullicién limite inferior a 3002C, & temperaturas supe-
riores & 75020, preferentemente entre aproximadamente 800
¥ 9002C, y enfriamiento consecutive de los gases craquea
dos en una instalacién de refrigeracién e temperaturas in
foriores a 4002C, preferentemente inferiores a 3502C, si
10. ge emplea un refrigerador monotubuler como instalacién de
refrigeracién de los gases craqueados saiientes del fubo
de cracking, y se utiliza una pleza de conexién no calen-
tada ni refrigerada'entre el tubo de cracking y la insta-
lacién de refrigeracién tan pequefie que el perfcde de per
15. manencia de los gases cragqueados en eshs pieza de conexién
es inferior a 0,0l seg, preferentemente inferior a 0,005 ==g.
Entre las olefinas de bajo pesc molecular obte
nidas en la aplicacién de la pressente invencién figuran
por ejempla el propileno, el bubileno, el bubadieno y so-
20. bre tode el etileno. En lo que respecta a los hidrocarbu-
ros gaseosos y/b_liquidos evaporables a descomponsr, en-—
tren en consideraecién los hidrocarburos § mezclas de hi-
drocarburos con un nimerc de carbonos de Oy haste Cyg,
preferentemente 02 hagta 010 sy ¥ con una zone de ebulli-
25. oién de haste 3002C, preferentemente hasta 2002C.
Al realizar el procedimiento conforme & la pre-
sente invencién, la pieza de conexién no celentada ni re-
frigeraeda entre el tubo de cracking y el refrigeradecr mo-

notubuler se mantiene pequefia mediante el mayor acercamien

30. to posible del refrigerador sl tubo de cracking, siendo en
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éste respecto conveniente que la conexidn delfuuuo‘de crac~
king con el tubo de refrigeracién se sitde incluso en la mig
ma mamposteria del horno, 8, en parte, en el hogar del horno.
En vista del hecho de que por regla general el difmetrc del
tubo de refrigeracién del refrigerador monotubular debe te-
ner uns seccién transversal mayer que el didmetro del tubo
de cracking para mantener pequefia la presibén de 1los gases
craqueados en el momento de su entrada en el tubo de refri-
geraocién, conviene en muchos casos emplear une plezs inter—
media de ensanchamiento delgada de forma cénica.

En el caso de estar situade la conexién del tubo
de cracking con el tubo de refrigeracifn en parte en el mig
mo hogar del hornc, la zZona no calenteda ni refrigerada re-
sulta minima, con lo cual también el perfodo de permanencia
de losg gases craqueedos en un estado no calentado ni refri-
gerado puede ser winimo 6 inclusc nulo. Se obtienen resul-
tados particulermente buenos y facilidades excelentes en
cuanto a una realizacién particularmente econémica y rents
ble del procedimiento, si se opera con un refrigerador mono
tubular acortado geguido de wm refrigerador de varios tubos,
en cuyoc caso los gases salientes del refrigerador de varios
tubos presentan una temperatura comprendida entre 30C y 4002C,

No hay tampoco inconveniente en unir dos 6 varios
tubos de cracking con un refrigerador monoctubular, en cuyo
caso conviene reunir primero dos 6 varios tubos de cracking
en el mismo horno de cracking y unir el conjunto luego, en
la forme y manera descritas, con el refrigerader monotubular.

En todo casc es preciso que los gases craqueados
se enfrien répidamente, en el refrigerador, & 4002C, prefe-

rentemente a 350¢C. A egsbta temperatura ya no se ﬁerifican



323632 --

précticamente reacciones peosteriores.

El,procedimiento propiamente dicho conforme g la
presente invencién se realiza por ejemple de la siguiente
manera: 4 una temperstura de 800 a 9002C se descompone we

5. mezcla de hidrocarburcs, per ejemplo bencina ligera, con un
intervalo de ebullicién de 35 a 1702C, con eyuda de vapor
de ggua cuye centided en peso asciende & 0,4 hasta 0,8 ve-
oes, preferentemente de 0,5 a 0,6 veces la cantidad de la
mezcla de hidrocarburos. EL caudal de paso en el refrigera

10. dor es superlor g 20 kg/h3 seg y comprendido convenientemen
te entre 40 y 100 kg/m3 seg. En el refrigerador monotubuler
ge veri:fieé luegq el enfriamiento, a temperaturas comprendi
deg entre 300 y 400°C, proceso que se resliza conveniente-
mente en un refrigerador monotubular de uncs 100 2 175 mm

15. de di&metro interior y de unocs 30 & 60 m de longitud del sor
pentin de refrigeraciéne

En este casc, la velocidad de pasc de los gases
craqueado® en el refrigerador asciende a unos 40 a 120 m/seg,
regpecto a laz condiciones NTP. En la forma preferida de

20. realizar el procedimiento de la presente invencién, es decir
eperande con un refrigerador monotubular seguido de un re-
frigerador de vearios tubos, puede utilizarse un refrigera-
dor monotubuler muy ecortade cuya longitud puede estar com
prendide por ejemplo entre unos 2 y 10 m. Este tamafic bas

25, te pare enfriar los gases craqueados primerc répidamentes en
unos 100 a 2002C, después de lo cual son enfriades, en el
frigerador de varics tubos, a temperaturas comprendidas en
tre 300 y 4002C. Un refrigerador de varios tubos sprople-
do esté integfado por ejemplo por varios tubos rectos dis-

30, ruestos en pareslelo uno al lado del otro, y & través de los

cuales pasan los gases oraqueados, pudiende el medie de re=



5.

10,

15,

20.

25.

3C.

frigeracién, por ejemplo sgua, enconfrarse alrededor de
cada unc de los tubos, por separadec, é rodear el conjun-
to de éstos tubos. Los tubos a través de los cuales co-
rren los gases craqueados vén unidos uno con otro median
te piezas de disposicién adecuads, en la entrada y salida
de los gases, por ejemplo mediante un fondo de tuboes apro
piado.

El procedimientc conforme a la presente inven-
cién presenta la ventaja de que son evitados los depbsitos
de coque y de que se consigue una relacién en peso particu
larnente ventajosa entre el metano é hidrégenc (gas s8eco)
¥ el etileno, lo cual significa que, en el casc de operar
conforme al método de la presente invencién, basta una ing
talacién de separacién de los geses cragueados de dimen-
siones relativemente pequefias para obtener un rendimiento
definido de etilleno, siendo ademés tawmbién reducida la cen
tidad de energia necesaris para la separacién de los gases
de cracking. De ésta manefa se consigue, con condiciones
constantes en el horno de cracking, una relacién en peso
de gas seco a etilenc la cual es en un 10 % inferior a la
relacibn obtenida en el caso de un pericdo de permanencia
de por ejemplo C,05 seg. en una pieza intermedia no calen
tada ni refrigerada, es decir que la instalacién de sepe-
racién de los gases puede tener dimensiones disminuidas y
funcionar con menos cantidad de energia.

La utilizacién de un refrigerador monotubular,
en vez de un refrigerador de varios tubos, dispuesto inme
diatamente detrés del tubo de cracking presenta ventajas
considerables. Fn el trénsito desde el tubo de cracking

a un refrigerador de varios tubos de didmetro mucho mayor,
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se forma, en el cono de empalme ung multitud de remolinos
los cuales provocan considerables depdsitos de coque, a con
gsecuencia del periocdo de permanencis més prolongads debido
g 8u vez a un proceso de re-mezclamiento local (es decir,
debidora los remolinos, el material ya enfriado parciaslmen
te ge mezcle con el material caliente ssliente del tubo de
ocracking). En cambio, en el trénsito desde el refrigera-
dor monotubuiar el refrigerador de varios tubos, el llame
do cono de unién, no se forman depbsitos de productos de
condensecién, ya que en el refrigerador monctubular dispueg
to delante del refrigerador de varics tubos, la temperatu-~
ra de los gases craqueados es disminuida por ejemplo en
20000, graciaes a lo cuel resulte impsibilitada toda apari-
cién de reactiones de condensacién.

Las figuras 1 hasta 3 representan tres formes
digtintas de llevar a cabo el procedimiento conforme 2 la
pregente invencién.

La figura 1 muestra un refrigerador monctubular,
la figura 2 representa un refrigerador monotubular conectg
do con una celdera de varios tubos, y la figura 3 es un di
seflo deftallado de la incorporacién del refrigerador monotu
bular en la mamposterfa del horno de cracking.

En las figuras 1 y 2, la mezcla precalentada de
hidro-carburcs y vapor de sgua entrea en el horno de crac—
king (2) por medio del conducto (1) y atraviess luego los
tubos de cracking (3). El horno de cracking (2) esté cer
oado de une camisa mamposteada (4), en cuyas paredes (5) se
encuentran los dilspositivos de calefaccién (6).

En le figura 1,el ges de cracking atraviess los

tubos (3) y es enfriasdo a contimmacién en el refrigerador
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monotubuler (7) dispuesto dtrds del horno. El diémetro
interior del refrigerador (7) asciende convenientemente
al doble del difmetro interior de los tubos deoracking (3)
EL conducto (10) lleva el gas a la instalacién de separa
cibn en donde es sometido a los tratamientos ulteriores
adecuados. ‘

Le pieza de ensanchamiento (11) de forma conve-
nientemente conica situeda entre el refrigerador (7) y el
tubo (3) se encuentra incorporaeda en la mamposteria de la
camisa del horno, des modo gque cada parte de los tubos en
el horno hasta el punto de contacto con la zona de refri-
geracifn del refrigerador (7) recibe un mismo calentamien
to uniforme y que los gases craqueados son refrigerados in
mediatamente en el momento mismo de salir del hogar y en
trar en la zona de ensanchamiento (11). El agua de refri
géracibn procedente del colector de vapores (15) es intrg
ducide en la camisa del refrigerador por medio de los dos
tubos de caida (13), mientras que el vajor formado ascien
de por el oonducto elevador (12) para entrar en el recipien
te de vapores (15) y selir finalmente a través del conduc-
%o (14) con una presién de 125 atms.rel.

En el caso de utilizar un refrigerador monctubu
lar seguido de un refrigerador de varios tubos,conforme a
la figura 2, la mezcla precalentada de hidrocarburos y va
por de sgua atraviesa el horno de cracking en las mismas
condiciones arriba descrites. Despubs de atravesados los
tubos (3), el gas craqueado es enfriadc en las dos insta-
leciones de refrigeracién (7 y 9). Al salir el gas del
refrigerader (7) entra, & través de una pieza intermedia

cénica (8), en el refrigerador de varios tubos (9) y se
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lleva luego, por medio del conducto (10), a la instalacién

de separacibén de los gases craqueados. ILa hitroduceién del
agua de refrigeracién se verifica de forma anfloga a la re
presentada en la figura 1.

La figura 3 muestra la pleza de ensanchamiento
cénica que une ol tubo de cracking (3) con el refrigerador
monotubular. Ests pieza de ensanchamiento se encuentra in
corporada en la mamposteria (4) del horno de cracking (5)
y v& cercada de una camisa en la que se htroduce agua por
medio del conmducto 13.

EJBMPLO.=

3.700 kg/hora de bencina ligera con un interva-
lo de ebullicién de 35 a 1702C se mezclan con 1.850 kg/hora
de vapor de agua, se calientam a 60020 y se someten luego
g un procesc de descomposicién térmica a temperaturas as-
cendentes hasta 8602C. El perfodo de permanencia de la
mezcla de reaccién caliente -contado desde el comienzo de
la reaccién de cracking hasta el comienzo del enfriamien-
to~ esté comprendide entre 0,2 y 0,4 seg. respecto al vold
men efectivo de los gases de crackiné en el otro extremo
del serpentin de cracking calentado. Los gases craquea-
dos calientes de 8602C son enfriadecs inmediatamente al sa
lir del serpentin ds'cracking calentado en el hogar del hor
no.

~ En el caso de operar conforme al sisteme represen
tado en las figuras 1 hasta 3, los gases craqueados de 86C2C
salen del serpentin de cracking calentado y entran inmedia
taments en el tubo de refrigeracidn, en donde son enfriados
a una temperatura de 3502C; después deenfriados, en otre

instalacidén de refrigeracibn, a 200°C, los gases se someten
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g los procescs usuales de seperacién. EL periodo de'permaneg

cia de la mezcla de reaccién en la zona de Hrénsito no calen~

tade ni refrigerada es inferior a 0,005 seg.

Esta forme de operer permite obtener 1,085 kg/hora

de etilenc purc, en el caso de funcionar los aparatos sin in

terrupoiones.
Le supresién de reacciones secundarias desfavorables

en los conductos de conexidén no calentados ni refrigerados fg
cilita la obtencién de una relacidn en peso particularmente
ventajosa de gas seco a etileno, se decir que se consigue una
relacidén en aprdximadamente un 10 % en pesc inferior a la que
se obtiene en el caso de utilizar el conducto de unién hasta
ghora empleedo eﬁtre el tubo de cracking y el refrigeradoi de
los gases craqueados.

N o T A

Deserita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarlo en la précticas, debe hacer-
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
gusceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte~
ren su principlo fundamental, siendo lo que constituye la
egencia del referldo invento y por lo que se solioclta Paten-
te de Invencién por 20 ailos en Espafia, sobre: "PROCEDIMIENTO
PARA EVITAR LAS REACCIONES SECUNDARIAS EN LOS GASES DE ORAC-
KING", caracterizandose por lo siguiente:

l8.~ Procedimiento para evitar laes reacciones se-
cundarias en los gases de oracking, procedentes de la desoom
posicién térmica de los hidrooarburos sliffticos que tengan
un 1imite de ebullicién inferior & 30080, destinados & 1a ob
tencién de olefinas de bajo peso molecﬁlar ¥ crequeados en

un tubo, & temperaturas superiores a 75020, caracterizado por
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que dichos gases de cracking se refrigeran inmediatamente &

temperaturas inferiores a 4002C, en un refrigerador monotu-
bular, empleéndose una pleza de conexién, entre el tubo de
cracking y la instalacién de refrigeracién, tan pequefiz que
el periodo de permanencia de los gases oraqueddos en esta
plieza de conexién sea inferior a 0,0l segundose.

| 28 .~ Procedimiento, segin la reivindicacién 1e,
caracterizado porque el pericdo de permenencia de los gases
craqueedos en la pieza de conexién es inferior a 0,005 zegun
dose

3&.~ Procedimiento, segin la reivindicacién 18,
caracterizado porque los gases de oracking alcanzan témpersg
turas comprendidas entre 800 y 9002C, después de lo cual di-
chos gases se enfrian a una temperaturs inferior a 3502C.

48 .~ Procedimiento, segin la relvindicacién lg,
caracterizado porque la fefrigeracién de los gases, a tempe
raturas comprendides entre 300 y 4002C, se conducen a través
de un refrigerador miltitubuler dispuesto detrés del refrige
rador monotubular inmediato al tube de cracking.

58,~ Procedimientc, segin la reivindicacién 48,
oaraoterizadg porque el refrigerador monotubular tiene un
didmetro interior mayor gque el didmetrp inferior del tubo de
cracking, estando constituida la unién entre ambos tubos por
une unién cénioa acoplade en la manposterie de la camise del
horno.

68.~ Procedimiento, segdn la reivindicacién le,
caracterizado porque se unen a un mismo refrigerador monota
bular dos 6 varios tubos de oracking.

73.-"Procedimiento pera evitar las reacciones se

cundarias en los gases de cracking'; tal y como queda substan
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