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e l  ó de Octubre cíe 196 ) ,  con o l

0 n

E S P A ¿«' A

por VEINTE a ño s

a nombre de BSSC RESEARCH AND BNUIIJEBRING CC1ÍPANY, e n t i ­

dad norteam er icana ,  e s t a b l e c i d a  en S l i z a b e t h ,  Nueva J e rsey ,  

Estados  Unidos de Am ér ica .

o o r :

•' UN PROCEDIMIENTO PAR A CAA QUIZAN TERMICAMENTE 

MATERIALES HIQRíjCARüCNADOS »

E l  p resente  invento  conc ie rn e  a un método 

para e l im in a r  l o s  d ep ó s i to s  de coque descarbox i iaa r  l o s  tu  

bos de un horno de c r a o u iz a c ió n  y p a r t icu la rm en te  para l a  

d e s c a rb o n iz a c ió n  de l o s  s e rp e n t in e s  o tubos de un horno de 

5 c r a q u iz a c io n  con vapor de agua.

Se han d e s c r i t o  d i v e r s o s  p roced im ientos  en 

l a  t é cn ic a  a n t e r i o r  de l a  c r a q u iz a c io n  térmica  a a l t a  tera 

p e ra tu r a  o l a  c r a q u iz a c io n  con vapor ce agua de h i d r o c a r ­

bu ros ,  que in c lu y en  h id ro c a rb u ro s  de c i t o  punto de e b u l l i
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paño, o t e . ,  p a ra  p ro d u c i r  d e f i n a s  t a l e s  como e t i l e n o j j p r o

p i l o n o ,  d i o l e f i n a s  t a l e s  como butad ieno ,  i s o p re n o ,  et»«..\e

h id r o c a rb u ro s  a romáticos  t a l e s  cono benceno, tolueno,* e t c .

En e s to s  p roced im ientos ,  e l  m a t e r i a l  ele a l i m e n t a d o  ^ * p e

t r ó l e o  es evaporado o v ap o r iz ad o ,  d i l u i d o  con vapor .r;§/.

a^ua y c r aqu iz ad o  en un s e rp e n t ín  a una temperatura  <«e**a*-

p r  exima d a mente 649 a c;71fíC. Los tiempos áe per.aa n e n c íá  *•
• «

son re la t iv a m e n te  c o r t o s ,  usualraente en e l  margen de .á*aV«
• • •

ximaaamente 0 ,1  a 5 ,0  segundos después de l o  cu a l  l o s  pro  

cluctos de r e a c c i ó n  son inmediíámente e n f r í a l o s  ráp idamen­

te  para r e p r i m i r  nuevas r e a c c io n e s  y hacer  ■,■■■■*n inas  l a s  oér 

o íd a s  de productos  de co n ve rs ió n  p r im a r io s  o p r i n c i p a l e s .

La c r a q u iz a c ió n  con vapor  de agua d e l  mate­

r i a l  de a l im en tac ió n  h idrocarbonado  se e fe c tú a  sum in is t ran  

do e l  m a t e r i a l  de a l im en tac ió n  en forma vap o r iz ad a  o su s -  

tanc ia lm ente  vap o r iz ad a  en mezcla con can t id ad e s  s u s t a n ­

c i a l e s  ce Vapor de agua a s e rp e n t in e s  ap rop iad os  en un hor 

no de c r a q u i z a c i ó n .  Es convenc iona l  hacer  pasar  l a  mezcla 

de re a c c ió n  a t r a v é s  de un c i e r t o  número de s e rp e n t in e s  o 

tubos  p a r a l e l o s  que pasan a t r a v é s  de una secc ión  de con­

v ecc ió n  d e l  horno de c r a q u iz a c ió n  en l a  que l o s  gases  de 

combustión c a l i e n t e s  e levan  l a  temperatura de l a  mezcle 

r e a c c r o n .  . Cada s e rp e n t ín  o tubo oa  

l a  s ecc ión  de combustión o 

c lon  en l a

La ue

Jasa entonces  a t r a v é s  de 

r a b i a n t e  fiel  horno de c r a q u i z a -  

c u a l  una p l u r a l i d a d  cié quemadero;

e l  c a-lor n e c e s a r i o  para l l e v a r  a l o s  r
■s sum in is t ran

©acc ionantes  a 1 ¿
temperatura  de r e a c c ió n  deseen’aaa y e f e c t u a r  l a r e a c c ió n  o
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con ve rs ión  deseadas
, . *• *♦Cuando m a t e r i a l e s  de a l x r  'ntac: '  on hxarocfp»-

• • ••
Donados son sometidos a l a s  c o i ü c i o n e s  de enientami-Jníi-»• • •

que r e in a n  en un horno c c n s » r  , n: in e s  de era quinac i  c*2* «c

vapcyr de agua,  t ienden a x ori.iarso d e p ó s i t o s  de coque

bre l a s  parceles i n t e r i ere g de l o s
• ♦ ♦ »

; lie motos tu bu la re s#  uuq
• * * *

foro -laa l o s  s e rp e n t in e s de 1 horno <
, *

le c rac iu isac ion .  i l l . v »

blema de l a  cíe o o s i c io n  de cocine sobre l a  s u p e r f i c i e  i n t e -
-  •  •  •  *  •

r.'.or ele ...ichos s e rp e n t in e s  de l  horno de c r a q u iz a c ió n j  l\á*.
• . . »

r e s u l t a d o  un asunto or ine  i  na l  en l a  e ra  cmiuac ión con •fl'Abor- -< • « ■*
• ♦

ele agua ce .h idrocarburos  ya que d ichos  be .o s i t o s  de t*ó'me
* • •

no s c laaon te  i n t e r f i e r e n  con e l  f l u j o  d e l  c a l o r  a t r a v é s  

ele l a s  paredes  de l o s  tubos dentro  cíe l a  c o r r i e n t e  ele reac  

c lo n a n te s ,  s ino  también con la  c i r c u l a c i ó n  de l a  mésela de 

r e a c c ió n ,  deb ido  a l a  r e d u cc ió n  en l a  s u p e r f i c i e  cíe l a  sec 

c ión  t r a n s v e r s a l  de l o s  tu bo s .

dn l a  s ecc ión  de era p u l s a c ió n  de un horno de 

cracjuisacxon con vapor de agua es n e c e s a r i o  c a l e n t a r  es tos  

tunos o s e rp e n t in e s  a tem peraturas  clel orden de aororrina-  

clámente .71 a i  93 2C con e l  f i n  de obtener  te ip ora t e ras  

de l o s  r e a c c io n a n te s  dentro  ele l o s  tubos de anroxinadanen  

te  o-¿9 a as de 3712C, que son n e c e s a r i a s  para dar cu rvas  

de rendim iento  y v e l o c id a d e s  de conve rs ión  que son c e t in a s

par a l a  px-oducción de l o s  oror U C t O S q l r. micos decantados

por 1 a i  n : us t r i a  a c t u a l .  501 • i  acto: ai s l a n t e  de l o s  denó-

si. t o s d e coque hace nec e sa r io (: u e e 1 1' o . no y e l  n t a l  e

l e s t • os t r a b a j e n  a tioip. r a to ra s  más a l t a s  con el  f i n  de

obt " ¡e r  1as teup v ra tuxas  de cr a ni i z a c i on o! os cadas en la

i  o s a «te s oe sa .  s t e r o r a t ’ uns ‘Xas a l t a s  causan un ele

te.: J. oro . .»iS i ap.iúc uC i o s  s e r ;! , n t .. vi e s de ca lentam iento  o



«* V

hacen n e c e s a r i a  l a  u t i l i z a c i ó n ,  s i  e s to s  están  n i s p o n i o l e s ,

*% **de meta les  nás r e s i s t e n t e s  a l  c a l o r  y as ca ro s  ea > 

s e r p e n t in e s .
• • •<

Ade ás  de someter a l o s  'a t e r . t r l e s  de a?, ¿ríen

5 ta c  ó-n a l a s  a l t a s  t e m p e ra tu ra s a n te s  no
O

r e t o ñ a d a s ,  esMeré.-
• • ••

C J. C ci v. ii'C 0 im p o r t a n t e  mantener  a I .ES v. l o eiuacies de oaso con  
*

e 1  f i n  de h a c e r  mínimo e l  i iem p 0 cu ran to e l  c u a l  l o s  i*Jk<¡ro

ca rbu re s  sen sometidos a e s t a s  tem peratu ras .  Ss igua,3,!¿!íVi

, .te  importante en muertos casos  aancaner p re s io n e s  r e l a t i v a
* * • *™

10 ¡nente b a j a s ,  es  d e c i r  p r e s io n e s  lo  su f ic ien tem ente  a l tas *
# *

para  a segu ra r  una r a p id a  v e lo c id a d  de paso,  s iendo aLtcv- * 

mente deseab le  e r a q u iz a r  l a  a l im entac ión  h idrocarbonada  a 

una p re s ió n  que se aproxime a l a  a t m o s f é r i c a . Cor respon ­

dientemente,  l a  ca ida  de p re s ió n  a t r a v é s  d e l  horno, es de 

15 c i r ,  desde l a  entrada de l a  a l im entac ión  hasta l a  s a l i d a  

d e l  producto,  deberá  se r  mínima.

i iesu lta  ev iden te ,  por l o  tanto ,  cue l a  acunu 

l a c i ó n  de coque r e q u ie r e  eventualmonte l l e v a r  a cabo un c i  

c ío  de e l im in a c ión  de carbono .  Se han propuesto  muchos pro  

20 ced im ientos  para  l a  s ep a rac ión  de d ichos  d ep ó s i to s  de co ­

que t a l e s  como a b r i r  l o s  extremos de l o s  tubos y p e r f o r a r  

o amolar l o s  d ep ó s i to s  de coque, t r a t a r  l o s  d epós i to s  con 

agua a e b u l l i c i ó n ,  segu ido  por t r a tam ien to  con vapor de a -  

gua e i n s u f l a c i ó n ,  con a i r e  mientras  se a p l i c a  c a l o r  exte — 

25 r iormente a l o s  tubos .  Se han suge r id o  también rorocedimien 

tos  químicos t a l e s  como a q u e l  en que e l  d ep ó s i to  de cooue 

es impregnado primeramente con ác ido  s u l f ú r i c o  y después de 

esto  es sometido a l a  acc ión  de una s o lu c ió n  de carbonato  

a l c a l i n o  para genera r  gas de d ió x id o  de carbono dentro  de 

in t t i ' s  m e i o s  de l o s  d e p o s i t e s  ae coque y causando por
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expansión de l  gas generado, e l  desprendimiento  de l o s  de -
\

p ó s i t o s  adher idos  a l a s  paredes  de l o s  s e rp en t in e s

t e r i a l e s  t a l e s  como carbonato  tíe potas io  a l a  ríesela

T • ^ • . .;ib r. e n añad ir
•

a l a viese l a •l» ♦r d»

r e acc ión  con e l  Tin de r e d u c i r  c ja ra r  l o s  el e ) o s i t ftis» *?e

coque sobre se rp en t in e s  de c r a q u iz a c ió n  té rm icos .

La mayor porte  

te íu..p isados  o suge r idos  han 

miento normal d e l  horno y úe 

c r aq u iz ac ión  de m a te r i a le s  h i

de lo s  i" t c os a n t e r i o r ^ * -

i. vi' i i c * r.. O ' * 1,1 'w ju ~ Lv Irlo _L O £ ¿“ • ̂

l o s  ser pentines o tusos I:X:r*a la
•*« *

drocarponados fuese  i n t s r s u a  •

pido durante l a  operac ión  de l im p ieza  o de separación** ;ó*
4 *  *

coque. dicha in te r ru p c ió n  d e l  tiempo de a c t iv id a d  de l  

se rp en t ín  de c r a q u iz a c ión  produce graves  problemas econó­

micos en v i s t a  de l a s  temperaturas  im p l icadas  y d e l  tiempo 

re qu e r id o  para poner fu e ra  de a c t iv id a d  a l a  unidad, efee  

tu a r  l a  sepa rac ión  n ec e sa r ia  de lo s  d ep ó s i t o s  de l  cooue,

y poner de nuevo en a c t i v i d a d  a la  un idad ,  La o escarbe,ni  

zacx on normal ce l o s  tunos ..el horno re m i  ore f r e c u e n t e ­

mente una parada de a l im entac ión  de 1 a 3 d ia s  o in c lu so  

.as. ü<.e.,ias, e l  c i c l o  cíe l l e v a r  a l o s  nom os  en c i r c u l a ­

c ión  y i a e r a  de c i r c u l a c i ó n  aumenta e l  desgaste  de l o s  nien  

bros  e s t r u c t u r a l e s ,  pa r t icu la rm ente  l o s  soportes  de l o s  tu 

b o s .

Ls e l  o b je to  de este invento  c r ea r  un p roce -  

25 o imiento mejorado para l a  c r a q u iz a c ión  térmica de m ate r ia ­

l e s  tíe a l im entac ión  h idrocarbonados  en l a  p resenc ia  de v a ­

por de agua.

Ss un nuevo o b je to  de este invento  c roa r  un 

procedimiento  mejorado para la  c raq u iz ac ión  térmica de na-  

30 t e r i a l e s  de a l im entac ión  h idrocarbonados  en l a  p re senc ia  de

5
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vapor  de- agua en e l  cua l l o s d e p ó s i t o s  de <.;oc¡ue son se pa -

radog  s in  p a ra r  e l  horno d e e r a q u i s a c lo n  y o  vp X el acate •• % •c«oa* « • •

una reducc ión secundar ia en e l  re  vid iuii ■■■ ntc- de ).•■O' UC
• • *•

d e l s i s t e m a .
•

♦ • • »

E s t e  y o t ro s  o b j e t o s  apar:-caerán  n s ¡rs \7 • • o 1*J —

teiuc ote  a p a r t i r  d é l a  Memoria r e t a l l a d a y d e l a s  r « .♦ * «. .r-.^xnOs.

C a  C u- O i í O 2  V vJ" ¿o . . ■ . k"í.'<? n  • • •" •«
Se ha e n c o n t ra d o  acera oue d e p ó s i t o s  de c o -  

cue Di.:ode\. s e r  s e p a r a d o s  con e f i c a c i a  aeche  tu bos  de « h é f -  

no de c r a a u i z a c i ó t i  i n t r o d u c i e n d o  va ñor de a -na y/o a; :»íá*en l at « *
• •

e n t ra d a  d e n t r o  de un oaso  o tubo d e l  horno de craruit íefv
• . •• . •

c l o n  a l  mismo t iempo que s im u ltánea :  'ente  se r ed u c e  o se  

e l im i n a  l a  a l i m e n t a c i ó n  norm a l  de h i d r o c a r b u r o  a e s t e  pa ­

s o ,  s i e n d o  manten ida  l a  t e m p e ra tu ra  d e n t r o  b e l  tubo  i n a c ­

t i v o  aproximadamente en e l  mismo n i v e l  ruó dent ro  be l o s

tubos  nur a 1e lo s en a c t i v i d a d .  Los re r¡ X te s  pn sos c* t u -

bos d e l  horno de e ra  quiza  c i e n  p o r .  ,sr.» o . n en ser v i  c i  o s e r ­

v a 1 y Se u e b e á sob reen tender  rué e3t c¡ - .■ i x r  C; o l a  1... anee

ce - etc i ove uto í e s c a r n ' d . z a r  más c Lili t uto e : C di; : a v e n ,

s i  ,a l tán e amente o sucesiva ,  c t , siem ere o.lie e l o t o

t a l  ue c. ’bos fu e r a  de s e r v i c i o  en cua 1 c:i;i er  momento dado

re p re s e n te  so lo una p ro p o rc ió n  secano a r i a d e l  s*iv ie re
•7

t o t a l

de tubos en e l  horno de e ra  q u i t a c ió n . La s enut iaade  s ele

v a p o r  de agua y/o  de a rúa son c e t s r  ciliadas p rev ia m en te  o a ­

r a  c u m p l i r  con l o s  p r e c e d e n t e s  c r i t e r i o s .

Se i n t r o d u c e  s u f i c i e n t e  v a p o r  de agua y/o

a gua ;•) r, r  P r e t i r a r e l  c a l or <a u e vasa ñor' i?' 1  mente a l i 1 nido

c:e 1 • r o c e so, s i n s obre na s a r l o s •• f  __ te s p erréis  i b l e s de te®

pe ra t ;.’r a d e l rae t a 1  de l o S t: ..1)0$ , de t e r . ir, os por l o s  1 ni

t e s c c c aupa o d e o;í ;l v a e ✓v o n \>v. va e l ? -V i., a i  d e l o C t  ubo s .
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La temperatura  d e l  vapor  de agua que p e n e t r a
• •

en l a  s ecc ión  d e l  horno a d e s c a r b o n i s a r  Jebe ser  de aprc¿:i• • • —
« • »♦

¡nada tente 371QC o s u p e r i o r .  S i  se i n t r o d u c e  a-iua, «de• * “

be s e r  evanorada o v a l o r i z a d a  y  r e c a l e n t a d a  a e s t a  t e n d r á  

t u r a ,  m ie n t r a s  que e l  v a p o r  de a púa debe  s e r  s i :  !ple::i<.;i¡tA 

r e c a l e n t a d o .  . .

La v e lo c id a d  á s i c a  d e l  vapor  de a 

n >~ra en l a  secc ión  d e l  horno a d e s c a rb o n iz a r  del 

p r e l e r iD l -m e n t e  mayor que 7 3 > 2 0 líg por secundo y 

cuadrado de s u p e r f i c i e  de l a  secc ión  t r a n s v e r s a l

>*a

era s e »

oor • iíife t ro  ■*- » • »

i n t  e ^ io r  • « *
•  *

d e l  tubo cuando l a  p r e s ió n  de 

de 1,4  a 1,75 kg/cm“ a b s o lu to s  

t a s  a temperatura  constante  re

s a l i d a  d e l  tubo es d e l  *<?í«ien• • •
♦  » ♦

. V e lo c id a d e s  másleas  más a l

dticen e l  tiempo r e c u e r id o  pa

r a  d e s c a r b o n i z a r .  P r e s io n e s  de t r a b a j o  as a l t a s  en l o s  

tubos u e l  horno cf o es can s iendo  u e sc a rbon isado s  r e u n ie re n  

v e lo c id a d e s  tal s i  cas más a l t a s  de vapor de agua para  e l  mis 

mo tiempo de d e s c a rb o n iz a c ió n .

Después de un per iodo  s u f i c i e n t e  de tiemno,  

e l  sum in is t ro  de vapor de agua y/o de agua gara  l a  d e s c a r -  

bonizacnon puede se r  córtenlo d e l  naso d esca rbon izaüo  d e l  

horno y se puede i n t r o d u c i r  de nuevo simultánea;tente l a  a l i

mentación. Con v e lo c id a d e s  cós icas  y temperaturas  de vapor  

de agua razonab lemente  ópt imas,  un paso de horno puede se r  

desca rbon izado  en 12 horas  o menos. Después de d e s c a r b o n i ­

zado completamente un paso d e l  horno se puede u t i l i z a r  e l  

mismo proced im iento  en c u a lq u i e r  momento estimado d e seab le  

para  c e s c a r b o n i s a r  pasos a d i c i o n a l e s ,  uno por cada v e z .  Ta l

corno se ha in d ic a d o  an ter io rm ente ,  

mas pasos en un horno de m ú l t i p l e s  

oou izacos  s imultáneamente de es ta

s i  a s í  se desea,  

pasos pueden se r  

anera ,  pero esto

dOS O 

d e s c a r -

t iende

7
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c i r  una p e r t u r b a c i ó n  mínima d e l  t r a b a j o  n o rm a l .

E s t e  i n v e n t o  s e r á  com pread ido  más 

mente a p a r t i r  de l a  s i g u i e n t e  d e s c r i p c i ó n ,  cua: 

en un ión  con e l  d i b u j o  a n e j o  en e l  c u a l  l a  t r a y e c t o r i a

ste e s enema t e s d<2
•. *

non nal . • *
• • • • ••

ido más coi;;plj? t«a r •
*on, c uando

•
se »l<*a

c i r c u l a c i ó n  de l o s  r e a c c i o n a n t e s  a t r a v é s  de un cpei~s.to**í>a

r a  l a  c r a o u i z a c i ó n  t é rm ic a  de h i i r o c o r b u r c s  e s t á  ilus'£¿*acla 

esquemát i ca: ¡ente . •

r e  i  i r  l e  nao se 

n a c ió n  1 C comprende una

a i o s  d i b u j o s ,  e l  horno de*

s e c c i ó n  s u p e r i o r  cíe convece?^n» « •

o p r e c a i e n t a m i e n t o  1 1  y una nona i n f e r i o r  de c r a f u i a a e l f w
• * *

1 2 . instan p r e v i s t o s  quemadores  1 3  en l a s  p a r e c e s  l a t e r a -  

i e s  y/o s o b r e  l a  p a r t e  i n t e r i o r  d e l  horno  pe ra  s u m i n i s t r a r  

c a l o r .  ¿vi numero de quemadores  p r e v i s t o s  depende d e l  c a l o r  

r e q u e r i d o  y puede v a r i a r  c o n s i d e r a b l e m e n t e .

Aunque no se muestra  con d e t a l l e  en l o s  d i b u

j o s , >1 ;¿orno c o n t i e n e  v a r i o s  cond uctos  o nasos  d i sou .e s t o s

p a r a l e l a m e n t e . Cada paso puede c c a to ner un c i e r t o nú. mero

tí e mi o i r o s  t u b a l a r e s o t ab a s  conec ta c- os que piropo.redonan

una t r e -  e c t o r i a  de c i r c u l a c i ó n  a t r a v * S C;e l a  secc i o n  de

c o nv e c c i ó n  y d e n t r o  de l a s e c c i ó n  de c r ao ¡u izac i o n . Sn l o s

f: - i-, • r — vjt ' S | SG i ; iu o s t r a  un pa so ,  e s tan do r e s i puados l o a: tu bos

de Ir, s occ i  6 ii de conve c c i 6n 1 1  por  e l f  ^
e r o  1 5  y c-st a mío

l o s  tu b o s  o s e r p e n t i n e s  

p u l s a c i ó n  1 2  des;. .puados 

.■nteuder que e l  ná: tero 

una i  unc íon  d e l  tamaño d e l  ho; 

por  c o n s i d e r a c i c n a s  de d i s e ñ o .

E l  m a t e r i a l  de a i i  mentación a i d r o c a r b o n a u o  es  

s u m i n i s t r a d o  a l  c r a q u i z a d c r  ccn vap o r  de agua a t r a v é s  d e l

; cíe c r a q u i a a c i S0 n en l a zona _1(.ie e r a  -

por e l  :á ■ r o 16 . Se ha tíe s co r  e -

de c cn.d e t o s  0 t ubus  en e l ho rno es

d e l horno  y  es *ü c* é s t a  do so X Claente

a



c m d u c to  de

15

sum in is t ro  20 y d e l  c o l e c t o r  o conducto a i s t r i

# * .%b u iü o r  21 a l o s  d i v e r s o s  con-..actos o pasos  ce e r a o u i ^ C ; n

£>ara le los .  E s tá  p r e v i s t a  una v á l v u l a  cié c o n t r o l  22 s.o^íre

cada conducto 23  que conecta  e l  d i s t r i b u i d o r  de a i in en t ís -

5 c ión  21 con cada uno de l o s  conductos o tubos cíe cracjttiaSa
/ • * *1

c i e n .  S I  vapo r  de agua, o, en l a  ope rac ión  de áesca i ‘boa¿
• ♦ «

zac ión ,  vapor  de agua y/o agua, son sum in is t rad os  a t r a v é s
«

cíe l a  conducción de entrada 2k y de la  v á l v u l a  25 a l  

ducto 2p. (En a lgunos  c a so s ,  e l  vapor ele agua y e l  ^g;ía,

10 son sum in is t rados  a t r a v é s  de conducciones sepa radas  ,5? *H¡,o 

necesariamente en e l  punto idéi  

v e c c i ó a ) .

Los productos  de 

l o s  s e rp e n t in e s  o tubos 16 de l  

ves  de l o s  conductos 26 dentro  

desde e l  c u a l  son descargados  o 

e l  f i n  de in te r ru m p i r  l a  r e a c c ;1

aia rá p id a  a im ped ir  o hacer  mínimas de e s ta  manera l a s  reac  

c lo n e s  s e cu n d a r ia s ,  ageuxes c¡e en f r ia m ien to  i’áo ido  t a l o s  co 

20 ¡no h id ro c a rb u ro s  de punto de e b u l l i c i ó n  s u p e r i o r  y/o agua 

son sum in is t rad os  a t r a v é s  d e l  ce ne neto 29 y ae l a  v á l v u ­

l a  ce wOiitrol j O• La mezcla ele orou.'.ctos. de r e a c c ió n  r á p i  

demente e n f r i a d o s  y de agente  de en f r ia m ien to  r á p id o  es  

des ca r  gnu a a t r a v é s  d e l  cene, noto 20 a l a  t o r r e  ¡be f ' raccéc  — 

25 namiento 3 1 .  Un producto do a l q u i t r á n  a ro  .át ico  es r e t i r a  

do de l a  pa r te  i n f e r i o r  de l a  to r r e  de f r a c c ion a :  l iento  3 1  

a t r a v é s  de l a  conducción 32 y e l  producto  es r e co g id o  en 

l a  ¡a -te  s u p e r i o r  a t r a v é s  de l a  conduceion 53* O tras  f r a c  

c ien e s  de margen in termedio  de punto de e b u l l i c i ó n  pueden 

30 s e r  re  ur racas  como producto  o r e c i c l a d a s  a un p la t o  más a l

¡t ico cíe l a  secc ión  de fcVn,-
. . *

. 4>reacc ion  son 0e s c a r f;;ao' 0 s el e

horno de c r a  qu iza 0 i  ón a t r a

c¡el cen fue to  0 c o l e c t o r  27

entro ¡del conducto 2 8 . Con

ón de crac 'u iaac ión  de f o r -

9



t o eri l a  t o r r e  de f r a cc ion am ien to  como una o rías c o r r i o n -
• .  •fi'ue ^ e rt e s  de r e f l u j o .  E l  a c e i t e  de e n f r ia m ien to  r áp ido  piu¡>c¡0 p
•  * •

,  ♦ • ••
r e t i r a d o  de l a  t o r r e  de f r a c c ion am ien to  31 a t r o v e s  <Je*• » 

a
coneucción 34 y puede s e r  hecho ¡rosar a ¿ ' v e s  c í e 1  c a * : ¡ x > . a

l a c i o a d e

l  e  3  i  '.l  .' 1
•  *  ? 9

l í j c i a n

•  » . *

1  m i s i n o C  C . 0 V .

agua para l a  fo rm ac ión  de vapor  de a .-púa a l  mismo t i  e.roo •

que se e n f r í a  e l  a c e i t e  de e n f r i a  ni  ' lito r á p id o  h a s t a ; u,hp»
' . »•

10 temperatura  ap rop iada  para l a  descarría a t r a v é s  de la**<!Pn
"  *  *  *

• »
ducción 29 y de l a  v á l v u l a  30 dentro  de l a  c o r r i e n t e  **é»

• »  *♦ * «
producto  de r e a c c ió n  en l a  conducción 23 t a l  cono se des  

c r i b e  an te r io rm ente »

E l  p roced im iento  de d e s c a rb o n iz a c ió n  en a c t i  

15 v idad  o fu n c io n a  miento r e o u i e r e  e l  c i e r r e  de una ¡1© l a s

v á l v u l a s  de a l im en tac ió n  de h id r o c a rb u ro s  22 y l a  a p e r tu r a  

de l a  v á l v u l a  de vapor de agua y agua 2 5 . La can t idad  de 

vapor  de agua y de agua hechos pasar  a t r a v é s  d e l  conducto  

en desea raon izacxon  24 es a ju s t a d a  de manera que l a  tempe 

20 r a t u r a  d e l  vapo r  de agua dentro  d e l  paso sea aprox imada­

mente de 3712C o s u p e r i o r  en e l  punto de t r a n s i c i ó n  desde 

l o s  tubos de convección  15 a l o s  tubos de c r a q u iz a c ió n  1 6 . 

Cuando ha t r a n s c u r r i d o  s u f i c i e n t e  tiempo para p e r m i t i r  que 

e l  coque sea r e t i r a d o  d e l  i n t e r i o r  de l o s  tubos,  se c i e r r a  

25 l a  v á l v u l a  25 y se abre l a  v á l v u l a  22. Hay dos i n d i c a c i o ­

nes qu-. « jUwan a mostrar e l  avance o p ro g re so  de l a  s eca ra  

c ión  de coque;

» d isminución de l a  caicia de p re s ió n

. D isminución en l a  temperatura d e l  metal de l o s  tubos  

Como un e je  p ío  e s p e c í f i c o  de una ope rac ión

10



10

15

acuerdo con e l  p resente  Invento ,  un horno de c r a o u iz a c ió n

con vapor de agua que conten ía  10 pasos  o conductos f u i  i

desca rbon izado  haciendo r e t r o c e d e r  o r e t i r a n d o  lontacfen«te
•

l a  a l im en tac ión  h idrocarbonada  de un paso de cada v ez *  » a l  

mismo tiempo que se añade agua de a l im en tac ión  de l a  *<¡ a fe­

dera  y se a j u s t a  l a  c i r c u l a c i ó n  normal ele vapor de agua 

Se e fe c tu a ron  t r e s  ensayos v a r iando  l a s  can t idades  de«
♦

por de agua,  de agua y e l  tiempo de c iescarbon izac ión ,  y »se 

e fe c tu ó  un cuarto  ensayo con v e lo c id a d e s  constantes
. . . »

gua y de vapor de agua en un paco hasta  una parada d^i* 'íjor
* *

no a proximadamente 20 horas  más t a r d e . A l  coiioletarsfe* ' l o s
* * •

d i v e r s o s  ensayos ,  e l  horno fué parado y l o s  tubos fu e ro n  

saca os entonces d e l  horno para su examen• Los s i g u i e n t e s  

son resúmenes de lo s  ensayes que se l l e v a r o n  a cabo y d e l  

es taco  c.e l o s  tubos en e l  examen ^ e s p u ' s  que se pare e l  

h o rn o .

En l a s  s i g u i e n t e s  t a b la s  

i . S .S .  *  Temperatura de s a l i d a  d e l  s e rp en t ín  

Temp. de t r a n s i c i ó n  = Temperatura en e l  punto de tran

s i c i o n  desde l o s  tubos de con­

vecc ión  15 a l o s  tubos de c r a -  

qu izac ión  1 6 .

A • — Ind ic a d o r  de te  tapora tu ra

11



ENSAYO HS 1

A l im e n t a c i ó n  a l  paso  J r e t i r a d a  d u ran te  un 
p e r i o d o  cié 2 h o r a s .  Cuando se a l c a n z a r o n  
c o n d i c i o n e s  e s t a b l e s ,  se d e v o l v i ó  l a  a l i ­
mentac ión  a l  p a se .

*. \  
> ‘ i • * •

*  *  •  %

C a ud a l
*

ce
Temp.de C a ud a l vap o r •* N-. • . r •C a u .. a 1 ^rr o e n
t r a n s í - de Ce de l a  e n t r a d a

T . S . S . c ion a c 0 i  10 a p;ua _ * O  *af:ua c e l  sf?rp n
roo QC QC 5 "/ h o ra l ' " /h o ra !:" /h o ra  t i u

* • ♦ »*
35 76215 6 5 0 , 5 195 3 o 0 0 .3*5

761,5 ' 5 0 , 5 * ♦ *
* • * *

- y 7 c i \:5Í, , 5 • • » .
5 C 762,5 636 -C9 2 93 *3 790
1 -•  ̂✓  ✓

0
75 9 
757,5

0

5 7 2 , 5
• y 
‘¿39

V;.P‘./v • “*• ^
05 757,5 553,0 1350 652 ‘-3 6 1*2*
10 759 >57,5 1350 í  97 4 3 6  i , 2 7
15 7óü 563
20 762 5 6 2 55 9 Í 36 i , 62
25 762,5 558,5 1166
30 - - 5 - /. a 0.••• ** % ^  ~J

.dS'rS: : I j C .vE ÍIJC A UN SALLO C! s l  t a b l :v«Av«. i.S.'.lt Ju • X ♦

1 6 ,

17,

£0 760 562 656 436 4,76
25 760
30 762, 5 6 56 3
35 762,5
4 o 7 6 3 , 5
45 764 793 436 5 , 7 4
50 V'65,5
55 765,5 99o
L 6 762,5 793 581

c:v ; 762,5
1C 765,5 1 1 1 6 581 <; c t- Vy 1
i c: 766,5 09c *
E V. r?i: p n ; \o 1240 7 ,4
0 r:- V O C CC le 35 1442
p ̂
35

7 p
762,5

3 76, 5  537. 1035 
357,0 333 C A N

JU L

40 736 125,5 1, Cd-1. 73
45 757 4C7 C 1273-1008
5 0.
55 756 362 ,5  0 1 1 7 3 1298 6,58
00 CCNUICIONES ESTA LES
10 /lIj.-di;LcÍAi i.ACION USVUELTA AL Ta SC -  F I: JAL JSL i: 1.0/.YC

Grandes zonas d e l  paso nn 8 ceupl tarronte e re a tas

de coque fue ron  e n c o n t ra d a s  por  oII .1011 0  <? 1 t  ub 0
de spuós ele l a  parada  d e l  ho rno . La s  zonas r e s t a n

t e s  ten ían  d e 0o s i t o s  de c o p ie  de e s p e so r  \:\o d io  de

3,2 mm ( l e c t u r a s  en micrórietro ) .



E l  paso n3 9 fue  u t i l i z a d o  como r e f e r e n c i a ,  es d e c i r  

no fue  d esca rbon iza d o .  Se encontró  un grueso dep6si_ 

to de coque en toda su l o n g i tu d  oue te n ía  un e|*esK>r
• * I

medio de 6,6 nim. ( l e c  tu ra s  en a i c r c n e t r o ) cusr*d*>»*se-----------  . .  ,
examinó después de l a  pa raca .  31 paso era c a r a c t e ­

r í s t i c o  de todos l o s  pasos no d esca rbo n iza d o s . < * *

o C on tro l  de a l im en tac ión  

A lim entac ión  in t e r ru m p id a .

ENSAYO Nr> 2

• • » *»
« • »«
• •

* A  *

A l im entac ión  a l  paso ns 7 
una mezcla de vaocr  de api

r í e  - ipo

06,15
20
25
30
35
4C 
45 
5 C 
55 

c 9 ,  v o
C- uv.  >  

10 
15o
£.i L.

C‘-- ̂  
3- 
35 
40 
45

ruceo de 45 minutes,  
arante  una hora y se

. r. f ■>■■ -  ̂el O O ii i,i a- ; )C4 ¿5 0 *

Se

i r  acta irc: 1 izando
de a púa en un peí

l!.V O Oote estado ‘
ó de iiuevc l a  a l  i,'

O ñA Uuci 1
de

♦ »
* *

* ** *
* *

♦ *
»* **• » ‘ f * *

T . S . S ,
QC

760
759
766.5  
763,
762.5
752.5
763
757.5  
752 
7c 6 , 5
776.5
/ n - : r * 1 s % J
7Ü2
773,
762.5
/6 2 , 5
762.5

Teuio.de Caudal u0f> LlCiQ 1 P re s ió n
t r a n s i - de d e ce l a  entr
c ión ace i. t e a oua anua de l  se

SC ]co;/liora ks/hora I:g/hora t i n

en
a da 
p e n

654.5
654.5
653
432
471
465.5
332
236
326.5
352.5
3c2
368
361

02 , 5
346 
34c, 5 
346 

iiAiii T i  ENE 
ENTONCES

1829 421 o 3 , 29

1239
580
580 6,65

* 1 2 1 7 1239
1572

1 1 5 4  7

* *  226
0
0

1C 93 7,7

ü
c.
u
0

¡s t a e l b  , ías
;s ÁLiriciTÁ

1574 
TA LAS

1 1 26  7 , c4
1 reí

i  tubo de paso na 7 estaban cumple
de coque. La s z cñas r e s t a n t e s  t e -

coque de c spesor medie de 2,2  • ,u
(L e c tu r a s  en ¡aicrosnetro )

A i i n s m a c i o n  manual
» T ♦ _ 1 . <AiiM ^ntacc -n
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La a l im en tac ión  a l  paso nñ 6 fue  r e t i r a d a  u t i ­
l i z a n d o  una mezcla de vapor de r: gun y C.s a gua 
durante un periodo de 15  <in<:.tos. l e s  oes o

ENSAYO Nfl 3

c i r c u í a ­
me

1C
e l
Se

Lnutos a d i c i o n a l e s  se r e d u j o  l a
un p e r i o d o  de 

ioíii’ 8 térmico en 
Lnutos más t n r  e .

c : ón de vapor de agua
segundos para  in c u c i r  e.n 
tubo .  Esto  se r e p i t i ó  5 
d evo lv ió  de nuevo l a  a l i .iontoo: ■

Cau a l
cíe

n a . paso .

*. \  
* » • * •

• • • • *
«•**

• •
* * *é 

«
• A *

♦
Tenm .de Caudal va or C4 l
t r a n s í - d e de de

3 • S • c ien ac ei  te a :pua a r
T í o ?- no --- ------- l2C hg/h era hg/hera T- rr

1 1 , i 1 771 S52 1324 32 6
776,5 5RB 1017 c;

1 C 7-.-3 >69,5 *  0 0 y 1 2 C 6
15 771 335 * *  0;;2 lo 95 1 1 !
- '-4 C' 76ü, 5 336,5 í'"-.0. 1 1 !* } t’ 73 7,5 397» 5 1337
5C 795 3ü3
35 794 396

P r e s ió n  en • « «
l a  e.o tratía 
■Leí* sjéiypen

Ci L d. i l

i
■■ i

**, =->•

7 , o ‘i

3C 790 390,5 1337
35 332,5 -315,2 135 7
50 262 ,5 -339 ,0
55 772,5 353,5-396 * » » ©  1337

o 3
776,5 
771

603, 5
657,5

1135

gra ad e s zonas de tubo de paso nu 6

a.0en te eHO .¡reas de cocine ornando P r e ­
des  ouó s d e l a parada d e l  horno. Las

ten ían de; *r . cj *3 tos  de coque de 2 s ¡>e -
sor  medio de (L e c tu ra s  en mierómetro )

»
A l i m e n t a c i ó n  . Ja aun 1

A l i m e n t a c i ó n  i n t o r r u a p i c ’ a

. .tee.uccxon u e l c a u d a l  ■ 0 va

A l  ime n t  a c i ó n
ua

-  14 -



ENSAYO Na 4

*. %
.ón al!. coso n£¡ 5 fue r  e t i  r a fá . . »

♦ ♦ • »
una i .encía de vapor de a ,

íant e¡eii.lo h as ta  l a  parada d ¿ r
* -horno anro::iaada:::ente 20 horas  : ;ss t a r d e .  S I  exar.en •'•<•£*

tubo d e l  naso nQ 5 l o  encontró  co a ole-tai rite exento dte q«>
• • • —

9

que en toda su l o n g i t u d .  *&*♦

E s to s  ensayos probaron  de na ñera bastaivtQ . íonc lu

yente que:
• » * « 

■ » « *

. ■* i1C ( a )  La s e p a ra c ió n  de coque es taba  relacri.cx-
» »

nada con l a  magnitud d e l  tiempo de d o sca rb en in ac '  en.
* * *

sayos núns. 1 , 2 , 3 y 4)  •

( b )  La s e p a ra c ió n  completa d e l  coque era  ;po 

s i b l e  en 2C horas  (ensayo  n<5 4)

13 ( c )  Es per fectamente  normal con t inuar  e l  fun

c ion aa ic n to  de un horno ele era  - M irac ión  con vapor de agua 

con un paso que t i en e  solamente una mezcla de vapor de a -  

gua y de agua como a l im e n ta c ió n .  Ho h ab la  t r a s to rn o  en 

l o s  nueve r e s t a n t e s  pasos  p a r a l e l o s  m ientras  oue uno de l o s  

20 d i e z  pasos e s taba  s iendo úescarbonrea f ’ o.

Se observó  ade ás rué no hab la  t r a s t o r n o  en 

ningún o t ro  equipo  aguas aba jo  d e l  horno de c r a n u ia a c ic n  c’u 

r a n te  c u a lq u i e r a  de l o s  a n t e r i o r e s  ensayos .

Este  invento  no ha Ce e s t a r  l i  l itado por la  

25 i l u s t r a c i ó n  o por l o s  e jem p los ,  ya c;ue son p o s i b l e s  numero­

sas  v a r i a c i o n e s  s in  a p a r t a r s e  d e l  a lcance  do l a s  r e i v i n  . ica  

c ien e s  s i g u i e n t e s .

Es ta  s o l i c i t u d ,  que corresponde  a l a  p r e s e n -  

taca  en l istados Unicos de A ú r i c a ,  e l  29 de A b r i l  de 19  $6 , 

30 b a jo  e l  n i  3 4 o .2 7 7 , se acoge a lo s  b e n e f i c i o s  de l  a r t í c u l o



51 de l  v i g e n te  E s ta tu to  sobre  Prop iedad  I n d u s t r i a l

T-.r

*. %
* *. » » »•
• • ••

é +9

* • ♦i 
• «

«A .

15

20

Les puntos be :\nv ■ncim

• o « . ,

. » *■« tr *
n r o e i a  y nueva *■•***

ore s

v ¡ ; n • •.

i *  ■* t
t t i

O ■ tl  O t  O o- 0 0 / J C V. "t U i c e h e  ¿Ta i -

'ú...: a  " ' . o s , s o n  l o s  s í
, • i  e

re  o  ís*: •

1 . -  Un proc edée i  unto pura e ra  qu i  zar  t é r r i ­

camente r a t e r i a l e s  h iü roca rbonados  h a c ién d e lo s  pasar  en

m ezc la con v a p o r  de agua a t r a v es ví G

tubos  oi s p a o s t o s  p a r a l e l a n c- n t e en un

10 Gil nUG d i c h o s  tu b o s  son se: i o t i os a ■

c :L v. nt p a ra  e l e v a r  l a  temp ara tu r  a cíe 3S reaccxonnnxes den 

t r o  de l o s  tubos hasta  a :;ro::i¡iada:rmte n-ü-9 - - 71 '^C, cue co:u- 

preatíe i n a c t i v a r  una p o rc ió n  secundar ia  de d ichos  tubos  cortan  

do l a  c i r c u l a c i ó n  de a l im en tac ión  hi.rr o ca r  U cnac-a y - luc ien ­

do pasar  vapor  de agua y/o agua por d ichos  tubos on c a n t i ­

dad s e d ic i e n t e  para mantener l a  temperatura  dentro  de b i ­

enes cucos esenc ia lmente  a l  mismo n i v e l  r>uo en l o s  tubos  

p a r a l e l o s  cus por canecen on a c t i v i d a d ,  y para e f e c tu a r  la  

e i b  i r p c : ’ ón d e l  coque acumulado en e l  i n t e r i o r  de l o s  tubos  

i n a c t i v o s , y después de esto  d evo lv e r  n ichos  tubos a l  t r a ­

b a jo  a c t i v o  normal.

^ — E l  proceden}, ato de acuerdo con l a  r e i  

V-in..rcae :  en 1 en e l  que l o s  tubos son c a l e n t a r o s  a una tem 

p e ra tu r a  in te rm ed ia  en una secc ión  ele convección  ñor contac
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20

25

t o  con gases  de cot ' -bust ién c a l i e n t e s  y ; 'espues son sc-;;et?. 

v.os a c a l o r  r a d i a n t e  s u f i c i e n t e  pera ' l e v a r  l a  t 

r a  cíe l o s  r e a c c io n a n te s  o e n t r o  e l o s  tunos  

■ 1 ' a más de 7i  !;d , y l a  x :p : n x  '

‘  \  • i * *

•sea aoriirfir*

ñauamente o' v a m r  * * >

5 do agua en l o s  tu

nt e 371~C cuand

de dic .'¡os tubos  e

en l a secc ión  do 

3 . -

10 tí i  c a c i ón 2 en e l

file pe nutra  en l a

nos me apromina ní}- 
• » • *«

a ti:a rasesa  n s¡ le l a  porc#>«an
» ■ •*

ivc e

' e f ni..i c  en l a  r e i Y i n -

.5 s i c a d e l  va  ;>or
« * *
tyj , a ;;;ua

e l  <; u c* se han (Je
i 4 » 
♦ .

minar l o s  de p ó s i to s  de coque es mayor que 75i 2 kg por* ‘según  

tío y por metro cuadrado ce . su p e r f i c ie  de secc ión  t r a n s v e r ­

s a l  in te rn a  d e l  tubo cuando l a  p re s ión  de s a l i d a  d e l  tubo
r—.

es d e l  orden de 1, lí a 1,75 kg/cm“ a b s o lu t o s .

4 . -  E l  proc eciimi unto d e f i n i d o  en l a s  r e i v n  

o::.cae::.enes 1 a 3 en que l a  a l im en tac ió n  es cortada  y e l  va 

por de agua y/o agua son sum in is t rados  a s o le  uno de d i -  

caos tucos p a r a l e l o s  en cada vez con e l  ..in  de e l im in a r  e l  

coque de l  misino s i n  r e d u c i r  sustanc ia lm onte  l a  capac idad  de 

conve rs ión  d e l  horno de c r a c u i z a c ió n  en con junto .

5 • -  ®1 p roced m uento  d e f í n e l o  en l a s  r s i v i n

u icac  ones 1 a 3, un e l  que l a  a l im en tac ió n  h idrocnrcouada  

es co rtada  y e l  vapor de agua y/o e l  agua son sum in is t rados  

a var-.os ce cinchos tubos p a r a l e l o s  en suces ión ,  r e p re se n ta n  

oo e l  murioro t o t a l  de d ich os  tubos que es tán  i n a c t i v o s  en 

c u a lq u i e r  momento p a r t i c u l a r  so lá c en te  una norc ión  secun -  

oaj. xa ue i  numero t o t a l  de tubos en horno de c r a a u i z a c ió n .

17



« #
6 . -  "UN PROCEDIMIENTO PARA C R A ^JIZA R  TERMI

C AMENTE MATERIALES HIDRwC ARA UNANOS" **.
• * *

T a l  y como se ha d e s c r i t o  en l a  Memoria? r,«ii£
• •* *

i.
an tecede ,  r e p re sen ta d o  en e l  d ibu jo  que se acoopaña,  y » c o n

l o s  f i n e s  que se han e s p e c i f i c a d o .  „ ,

Esta  Menor i  a consta  de di i e  c incho h o ja s  ,V s -#
» . **

c r i í a s  por una s o la  de sus c a r a s .

2 5 0 1 * 19»  ' r
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