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"PROCEDIMIENTO PARA EVITAR LAS REACCIONES 
SECUNDARIAS EN LOS GASES DE CRACKING."

BADISCHE ANILIN- & SODA-FABRIK AKTIENGESELLSCHAFT, 
entidad alemana, residente en: Ludwigshafen/Rhein, 
República Federal Alemana.

La presente invención ae refiera a un pro­
cedimiento para evitar laa reacciones secundarias en 
los gases de cracking procedentes de la descomposición 
térmica de hidrocarburos gaseosos o hidrocarburos lí- 

5+ quidos evaporables en un tubo de cracking, a temperar-
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'turas superiores a 75020,, y enfriamiento rápido de los gases 
craqueados en un refrigerador monotubular.
Es conocida la obtención de definas a partir de hidrocarbu­
ros gaseosos o de hidrocarburos líquidos completamente evapo 
rabies, los cuales se someten, en forma de una mezcla con va 
por de agua, a un proceso de descomposición térmica a tempe­
raturas superiores a 75030, proceso que se realiza en tubos 
metálicos con calentamiento exterior. Este método permite 
obtener gases craqueados ricos en hidrocarburos olefinicos 
de bajo peso molecular, tales como etileno y propileno, y 
que contienen además definas superiores asi como diolefinaa 
y otros productos de cracking. Para evitar reacciones secun 
darías, es preciso enfriar rápidamente la mezcla de gases 
que es muy reactiva. En la técnica industrial, este enfria 
miento se consigue mediante inyección directa de agentes fri 
gorificos, por ejemplo hidrocarburos líquidos, en el gas era 
queado odíente, o mediante refrigeración indirecta, por ejem 
pío con ayuda de agua, en un refrigerador espeoid para ga­
ses de cracking. Gracias a la posibilidad ofrecida por los 
refrigeradores especides para gases de oracking, de obtener 
vapores vdiosos de alta presión, y a la consiguiente renta­
bilidad eoonómica asegurada en el caso de su empleo, éstos 
refrigeradores son a menudo los aparatos de refrigeración 
preferidos en la técnica.

Por regla generd, el enfriamiento de los gasea 
craqueados se verifica en una. instdación de refrigeración 
situada d  exterior del homo de cracking, en cuyo caso la 
unión del tubo de cracking con la inst dación de refrigera­
ción la oonstituye un conducto no edentado ni refrigerado.

En esta pieza de conexión no calentada ni refrige-
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rada los gases craqueados calientes producen rea^oju^nu 
secundarias desfavorables, cuya frecuencia y violencia 
aumentan progresivamente con la prolongación del periodo de 
de permanencia de los gases craqueados calientes en ésta 
pieza de conexión.

Durante éstas reacciones secundarias en parte 
adiabáticas, 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 coque, 6 en aceites 
de cracking pesados, y sobre todo en gases, tales como me 
taño ó hidrógeno.

La desventaja de éstos depósitos de coque resi­
de en el estrechamiento de la pieza de empalme entre el 
tubo de cracking calentado y la instalación de refrigera­
ción, y por lo tanto, en un aumento de la presión en la 
salida del tubo de cracking, lo oual altera de manera des 
favorable las condiciones del cracking y conduce a rendí 
mientos disminuidos de definas.

La formación desfavorable de metano é hidróge­
no conduce además a un aumento de la relación en peso de 
metano 6 hidrógeno (gas seco) a etileno, lo cual slgnlfi 
ca que la instalación de separación en la que entran los 
gases craqueados y enfriados y que funciona a bajas tem­
peraturas, debe tener dimensiones agrandadas;; además és 
ta instalación de separación requiere también más canti­
dad de energía para su funcionamiento, ya que el gas se­
co atraviesa la instalación de separación entera como car 
ga inútil y es el último de los componentes que se sepa­
ran de los gases de cracking.

Encontróse, sin embargo, que éstos inconvenien
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tes no aparecen en la obtención de definas de bajo peso 
moleoular, particularmente etileno, mediante descomposi­
ción térmica de hidrocarburo alifático gaseoso y/o hidro 
carburos alifáticos líquidos evaporables con un grado de 
ebullición limite inferior a 300RC, a temperaturas supe­
riores a 7503C, preferentemente entre aproximadamente 800 
y 900RC, y enfriamiento consecutivo de los gases craquea 
dos en una instalación de refrigeración a temperaturas in 
feriores a 400RC, preferentemente inferiores a 35ORO, si 
se emplea un refrigerador monotubular como instalación de 
refrigeración de los gases craqueados salientes del tubo 
de cracking, y se utiliza una pieza de conexión no calen­
tada ni refrigerada entre el tubo de cracking y la insta­
lación de refrigeración tan pequeña que el periodo de per 
manencia de los gases craqueados en esta pieza de conexión 
es inferior a 0,01 seg, preferentemente inferior a 0,005 seg,

Entre las definas de bajo peso molecular obte 
nidas en la aplicación de la presente invención figuran 
por ejemplo el propileno, el butileno, el butadieno y so­
bre todo el etileno* En lo que respecta a los hidrocarbu­
ros gaseosos y/o líquidos evaporables a descomponer, en­
tran en consideración los hidrocarburos 6 mezclas de hi­
drocarburos con un número de carbonos de Cg hasta O^g, 
preferentemente Og hasta O^p , y oon una zona de ebulli­
ción de hasta 30CR0, preferentemente hasta 200RC.

Al realizar el procedimiento conforme a la pre­
sente invención, la pieza de conexión no calentada ni re­
frigerada entre el tubo de cracking y el refrigerador mo­
notubular se mantiene pequeña mediante el mayor acercamien 
to posible del refrigerador al tubo de cracking, siendo en
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éste respecto conveniente que la conexión del muo ue crac­
king con el tubo de refrigeración se sitúe incluso en la mis 
ma manipostería del horno, ó, en parte, en el hogar del horno. 
En vista del hecho de que por regla general el diámetro del 
tubo de refrigeración del refrigerador monotubular debe te­
ner una sección transversal mayor que el diámetro del tubo 
de cracking para mantener pequeña la presión de los gases 
craqueados en el momento de su entrada en el tubo de refri­
geración, conviene en muchos casos emplear una pieza inter­
media de ensanchamiento delgada de forma cónica.

En el caso de estar situada la oonexión del tubo 
de cracking con el tubo de refrigeración en parte en el mis 
mo hogar del horno, la zona no calentada ni refrigerada re­
sulta mínima, con lo cual también el periodo de permanencia 
de los gases craqueados en un estado no calentado ni refri­
gerado puede ser mínimo é incluso nulo. Se obtienen resul­
tados particularmente buenos y facilidades excelentes en 
cuanto a una realización particularmente económica y renta 
ble del procedimiento, si se opera con un refrigerador mono 
tubular acortado seguido de m  refrigerador de varios tubos, 
en cuyo caso los gases salientes del refrigerador de varios 
tubos presentan una temperatura comprendida entre 300 y 40CSC.

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

En todo caso es preciso que los gases craqueados 
se enfrien rápidamente, en el refrigerador, a 40030, prefe­
rentemente a 35CSO. A esta temperatura ya no se verifican
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prácticamente reacciones posteriores+

El procedimiento propiamente dicho conforme a la 
presente invención se realiza por ejemplo de la siguiente 
manerat A una temperatura de 800 a 9 0020 se descompone una 
mezcla de hidrocarburos, por ejemplo benoina ligera, con un 
intervalo de ebullioión da 35 a 17020, con ayuda de vapor 
de agua cuya cantidad en peso asciende a 0,4 hasta 0,8 ve- 
oes,. preferentemente de 0,5 a 0,6 veces la cantidad de la 
mezcla de hidrocarburos.: El caudal da paso en el refrigera 
dor es superior a 20 kg/m^ aeg y comprendido convenientemen 
te entre 40 y 100 kg/m3 aeg* En el refrigerador mono tubular 
se verifica luego el enfriamiento, a temperaturas comprendí 
das entre 300 y 4002C, proceso que se realiza conveniente­
mente en un refrigerador monotubular de unos 100 a 175 mm 
de diámetro interior y de unos 30 a 60 m de longitud del sar 
pentin de refrigeración.

En esta caso, la velocidad de paso de los gases 
craqueados en el refrigerador asciende a unos 40 a 120 m/seg, 
respecto a las condiciones NTP^ En la forma preferida de 
realizar el procedimiento de la presente invención, es decir 
operando con un refrigerador monotubular seguido de un re­
frigerador de varios tubos, puede utilizarse un refrigera­
dor monotubular muy aoortado cuya longitud puede estar oom 
prendida por ejemplo entre unos 2 y 10 m. Este tamaño bas 
ta para enfriar los gaBes craqueados primero rápidamente en 
unos 100 a 20020, después de lo cual son enfriados, en elie 
frigerador de varios tubos, a temperaturas comprendidas en 
tre 300 y 40020+ Un refrigerador de varios tubos apropiar- 
do está integrado por ejemplo por varios tubos reotos dis­
puestos en paralelo uno al lado del otro, y a través de los 
cuales pasan los gases craqueados, pudiendo el medio de re-
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frigeración, por ejemplo agua, encontrarse alrededor de 
cada uno de los tubos, por separado, ó rodear el conjun­
to de éstos tubos. Los tubos a través de los cuales co­
rren los gases craqueados ván unidos uno con otro median 
te piezas de disposición adecuada, en la entrada y salida 
de los gases, por ejemplo mediante un fondo de tubos apro 
piado.

El procedimiento conforme a la presente inven­
ción presenta la ventaja de que son evitados los depósitos 
de coque y de que se consigue una relación en peso particu 
larmente ventajosa entre el metano é hidrógeno (gas seco) 
y el etileno, lo cual significa que, en el caso de operar 
conforme al método de la presente invención, basta una lns 
talación de separación de los gases craqueados de dimen­
siones relativamente pequeñas para obtener un rendimiento 
definido de etileno, siendo además también reducida la can 
tidad de energía necesaria para la separación de los gases 
de cracking. De ésta manera se consigue, con condiciones 
constantes en el horno de cracking, una relación en peso 
de gas seco a etileno la cual es en un 10 % inferior a la 
relación obtenida en el caso de un período de permanencia 
de por ejemplo 0,05 seg. en una pieza intermedia no calen 
tada ni refrigerada, es decir que la instalación de sepa­
ración de los gases puede tener dimensiones disminuidas y 
funcionar con menos cantidad de energía.

La utilización de un refrigerador monotubular, 
en vez de un refrigerador de varios tubos, dispuesto inme 
diatamente detrás del tubo de cracking presenta ventajas 
considerables. En el tránsito desde el tubo de cracking 
a un refrigerador de varios tubos de diámetro mucho mayor,
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se forma, en el cono de empalme una multitud de remolinos 
los cuales provocan considerables depósitos de coque, a con 
secuencia del periodo de permanencia más prolongada debido 
a su vez a u n  proceso de re-mezclamiento local (es decir, 
debido a los remolinos, el material ya enfriado parcialmen 
te se mezcla con el material caliente saliente del tubo de 
cracking). En cambio, en el tránsito desde el refrigera­
dor monotubular el refrigerador de varios tubos, el llama 
do cono de unión, no se forman depósitos de productos de 
condensación, ya que en el refrigerador monotubular dispues 
to delante del refrigerador de varios tubos, la temperatu­
ra de los gases craqueados es disminuida por ejemplo en 
2003C, gracias alo cual resulta Impsibilitada toda apari­
ción de reacáiones de condensación.

Las figuras 1 hasta 3 representan tres formas 
distintas de llevar a cabo el procedimiento conforme a la 
presente invención.

La figura 1 muestra un refrigerador monotubular, 
la figura 2 representa un refrigerador monotubular conecta 
do con una caldera de varios tubos, y la figura 3 es un di 
seHo detallado de la incorporación del refrigerador monotu 
bular en la mamposteria del horno de cracking.

En las figuras 1 y 2, la mezcla precalentada de 
hidro-carburos y vapor de agua entra en el horno de crac­
king (2) por medio del conducto (1) y atraviesa luego los 
tubos de cracking (3). El horno de cracking (2) está oer 
cado de una camisa mamposteada (4), en cuyas paredes (5) se 
encuentran los dispositivos de calefacción (6).

En la figura 1,el gas de cracking atraviesa los 
tubos (3) y es enfriado a continuación en el refrigerador
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monotubular (7) dispuesto datrás del horno. El diámetro 
interior del refrigerador (7) asciende convenientemente 
al doble del diámetro interior de los tubos debracking (3) 
El conducto (10) lleva el gas a la instalación de separa 
ción en donde es sometido a los tratamientos ulteriores 
adecuados.

La pieza de ensanchamiento (11) de forma conve­
nientemente cónica situada entre el refrigerador (7) y el 
tubo (3) se encuentra incorporada en la manipostería de la 
camisa del horno, de modo que cada parte de los tubos en 
el horno hasta el punto de contacto con la zona de refri­
geración 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 
gáración procedente del colector de vapores (15) es intro 
ducida en la camisa del refrigerador por medio de los dos 
tubos de caida (13), mientras que el vapor formado ascien 
de por el conducto elevador (12) para entrar en el recipieá 
te de vapores (15) y salir finalmente a través del conduc­
to (14) con una presión de 125 atms.rel.

En el caso de utilizar un refrigerador monotubu 
lar seguido de un refrigerador de varios tubos,conforme a 
la figura 2, la mezcla precalentada de hidrocarburos y va 
por de agua atraviesa el horno de cracking en las mismas 
condiciones arriba descritas. Después d,e atravesados los 
tubos (3), el gas craqueado es enfriado en las dos insta­
laciones de refrigeración (7 y 9). Al salir el gas del 
refrigerador (7) entra, a través de una pieza intermedia 
cónica (8), en el refrigerador de varios tubos (9) y se30
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lleva luego, por medio del conducto (10), a la instalación 
de separación de los gases craqueados. Laiitroducción del 
agua de refrigeración se verifica de forma análoga a la re 
presentada en la figura 1.

La figura 3 muestra la pieza de ensanchamiento 
cónica que une el tubo de cracking (3) con el refrigerador 
monotubular. Esta pieza de ensanchamiento se encuentra in 
corporada en la manipostería (4) del horno de cracking (5) 
y vá cercada de una camisa en la que se Introduce agua por 
medio del conducto 13.
EJEMPLO.=

3.700 kg/hora de bencina ligera con un interva­
lo de ebullición de 35 a 170SC se mezclan con 1.850 kg/hora 
de vapor de agua, se calientan a 6003C y se someten luego 
a un proceso de descomposición térmica a temperaturas as­
cendentes hasta 860SC. El período de permanencia de la 
mezcla de reacción caliente -contado desde el comienzo de 
la reacción de cracking hasta el comienzo del enfriamien­
to- está comprendido entre 0,2 y 0,4 seg. respecto al volú 
men efectivo de los gases de cracking en el otro extremo 
del serpentín de cracking calentado. Los gases craquea­
dos calientes de 86030 son enfriados inmediatamente al sa 
lir del serpentín de cracking calentado en el hogar del hor 
no.

En el caso de operar conforme al sistema represen 
tado en las figuras 1 hasta 3, los gases craqueados de 86C30 
salen del serpentín de cracking calentado y entran inmedia 
támente en el tubo de refrigeración, en donde son enfriados 
a una temperatura de 35030; después deenfriados, en otra 
instalación de refrigeración, a 20030, los gases se someten30
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a los procesos usuales de separación* El periodo de permanen 
cía de la mezcla de reacción en la zona de tránsito no calen­
tada ni refrigerada es inferior a 0,005 seg*

Esta forma de operar permite obtener 1,085 kg/hora 
de etileno puro, en el caso de funcionar los aparatos sin in 
terrupoiones*

La supresión de reacciones secundarias desfavorables 
en los conductos de conexión no calentados ni refrigerados fa 
oilita la obtención de una relación en peso particularmente 
ventajosa de gas seco a etileno, se decir que se consigue una 
relación en aproximadamente un 10 % en peso inferior a la que 
se obtiene en el caso de utilizar el conducto de unión hasta 
ahora empleado entre al tubo de cracking y el refrigerador de 
los gases craqueados*

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte­
ren su principio fundamental, siendo lo que constituye la 
esencia del referido invento y por lo que se solicita Paten­
te de Invención por 20 años en España, sobre: "PROCEDIMIENTO 
PARA EVITAR LAS REACCIONES SECUNDARIAS EN LOS GASES DE CRAC­
KING", caracterizándose por lo siguiente:

18.- Procedimiento para evitar las reaoclones se­
cundarias en los gases de oraoking, procedentes de la deaoom 
posición térmica de los hidrocarburos alifóticos que tengan 
un limite de ebullición inferior a 3003C, destinados a la ob 
tención de definas de bajo peso molecular y craqueados en 
un tubo, a temperaturas superiores a 75080, caracterizado por
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que dichos gases de cracking ae refrigeran inmediatamente a 
temperaturas inferiores a 4002C, en un refrigerador monotu­
bular, empleándose una pieza de conexión, entre el tubo de 
cracking y la instalación de refrigeración, tan pequeña que 
el periodo de permanencia de los gases craqueádos en esta 
pieza de conexión sea inferior a 0,01 segundos.

28.- Procedimiento,, según la reivindicación 18, 
caracterizado porque el periodo de permanencia de los gases 
oraqueados en la pieza de conexión es inferior a 0,005 según 
dos*.

3a.- Procedimiento, según la reivindicación 18, 
caracterizado porque los gases de cracking alcanzan tempera 
turas comprendidas entre 800 y 90020, después de lo cual di­
chos gases se enfrian a una temperatura inferior a 3502C.

48.- Procedimiento, según la reivindicación 18, 
caracterizado porque la refrigeración de los gases, a tempe 
raturas comprendidas entre 300 y 4002C, se conducen a través 
de un refrigerador multitubular dispuesto detrás del refrige 
rador monotubular inmediato al tubo de cracking.

58.—  Procedimiento, según la reivindicación 48, 
caracterizado porque el refrigerador monotubular tiene un 
diámetro interior mayor que el diámetro inferior del tubo de 
cracking, estando constituida la unión entre ambos tubos por 
una unión cónica acoplada en la manposterla de la camisa del 
horno.

68.- Procedimiento, según la reivindicación 18, 
caracterizado porque se unen a un mismo refrigerador monotü 
bular dos ó varios tubos de cracking.

ys.-" Procedimiento para evitar las reacciones se 
cundarias en los gases de cracking"; tal y como queda substan
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cialmente descrito en la presante memoria? y dibujos .
Esta memoria consta de trece hojas escritas a 

máquina por una so
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