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SFobbcitants: SUONE & WEBSPER ENGINEERING CORPORATION, entidad
norteamericana, residente en: 225 Franklin Street,
Boston, Massachusetts, EE.UU. de 4.

El presente invento se refiere & un proce
dimiento pare calentar un fluido en un conducto y
a un procedimiento y sparasto para enfriar el flul
do.

3. El invento se refiere & un procedimiento
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y eperato pars enfrisr ré.p damente an fluido.
El invento se refiere de una forma particular
& un procedimiento para llevar & csbo la converslén de
hidrocarburo, cuyo procedimiento comprends el calentar
el hidrocarburo & temperatura elevada; mantenerlo & tem
peratura elevade durante un corto periodo de reasccién y
& une presifin parcial baja y enfriar répidamente el hi~
drocarburo & una temperatura inferior a la temperatura
en la que se realizas la conversibn.
_ El presente invento comprende un aparato y un pro
cedimiento que se emplean pare en.;‘?riar répidamente fluidos
calientes. El aparato comprende un dispositivo por el cual
un fluido caliente se pone en contacto con superficies re-
frigeradoras para proporcionar un répido descenso de tempe
ratura en el fluido caliente. Bl dispositivo refrigerador
es gpropiado para enfriar fluidos a presiones elevadas. El
aparato del presente invento puede usarse para enfrisr nf~-
pldamente gases celientes sin un cambio sensible de presibn.
El dispoeitivo refrigerador tiene una eplicacién
particular y ventajosa cuando se usa junto con un procedi-
miento pera la produccidn de olefinas pirolizendo cargas
hidrocarbiricas & elevedas temperatures y cortos periodos
de pe:;ma.nencia, usando un horno de celentamiento a alta ten
peratura por radiacifn que tiene conductos relativamente
cortos y ds pequefio difmetro. El dispositivo refrigeresdor
Se usa para prOpoz:cionar ung r.épida reducci‘ép en la tempe-f
retura del producte gaseoso efluents del horno sin una cai=-
da sensible de presifin. o o 7
Las temper.a.turas del gas efluente del horno de piro

lisis son muy elevadas y a estas temperaturas elevadas el
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proceso de fraccionamiento se realiza & una velocidad ele
vada. Con el fin de detener précticamente las reacciones

en el gas efluente y reducir &l mfnimo la produccibn de
subproductos no deseados, es necesario enfriar rfpidamen
te el gas efluente despuds que sale del reactor a una tem
peratura en la que cesen prActicamente las reacciones. Bxis
ten disponibles diversos dispositivos parayconseguirlo; la
mayorfa de 1os cuales ofrecen uno o mfs inconvenientes, Los
dispositivos corrientes de enfriamiento; v.g.; un ca.mbiador
de calor de casco y tubo, dan por resultado una pdrdids sen
sible de presifn en el gas efluente. Bste tipo de cambiador
de calor emplea tubos miltiples y se halla equipado de una
cabeza de admisifn. El tiempo de permanencia de los gases
calientes solo en esta cabeza a las temperaturas empleadas
en el proceso de tretamiento es notsble y da por resultado
la degradacién del producto.

Al enfrier efluentes geseosos de hidrocarburo a
temperaturas elevadas procedentes de un proceso de termo-
fraccionemiento del hidrocarburo empleado para ls produccibn
de olefin@ la temperatura del dispositivo de enfriamiento
deberé ser lo suficlentements baja para enfriar los gases
en la cantidad deseada y lo suficientemente alta para evi-
tar la condensacidn de subproductos hidrocerbiricos de tem-
peraturas elevadas de ebullicibn en las s;.tperficies refrige
radoras.

7 Las técnicas y aparato de enfriamiento del presente
invento son particularmente dtiles para enfriar los gases

efluentes procedentes de un proceso de termofraccionamiento
de hidrocarburos. En el termofraccionamiento de hidrocarbu-

ros, con el procedimiento descrito anteriormente, se puede
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calenter la carga de hidrocarburo & temperatura elevada, man
tenerla a temperatura elevada durante un corto espacio de per
manencia y convertirla de una manera selective en los produc-—
t08 deseados., Segfin el presente invento, los productos de la
reaccién del gas caliente 8¢ enfrian répidamente de modo que
précticemente se detiene la conversidn después del periodo de
permanencia deseado, Un uso particular que se puede dar &l
procedimiento d escrito es el del termofraccionamis nto a ele-
vada temperaturs ds hidrocarburos para la produccibén de ole~
fings, etileno en particular, y otros hidrocarburos no saturg
dos.

Parg realizer el termofraccionamiento del tipo deseri
to anteriormente se puede usar un nuevo horno, ElL horno puede
usarse para cualquier servicio de calentamiento deseado y en
particular para llevar & cabo reacciones de conversidén quimice
gque requieran unae temperatura elevada, un corto periodo ﬁe o8~
tancie y una velocided de masa relati vamente alta. Un empleo
particular quie Se puede dar &l horno nusevo del pz"eaente inven-
t0 o8 la realizacidn a temperatura elevads de la fraccionacién
usando una carge de hidrocarburos. La carga o0 material que se
ha de calentar se encuentran contenidos en los conductos o tu-
bos en el horno y los tubos se calientan por calor rediante. Pa
ra Obtener el celentamiento de 10s tubos necesario para llever
a cabo el presente invento, se coloca una pluralided de queme~
dores de calor radiante en las paredes del horno, Utilizando
une. pluralidad de quemadores de calor radiante, se DPuede te~
ner un control exacto y estricto del calor medianté la simple
regulacién de la emtrads de combustidle a los quemadores ra-

diantes,.

El horno del presente invento comprende una zona
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de precalentamiento por conveceidn y una zone de conver-
sién por radisecién o zona de pirolisis, En la 2ona de ra
diecién los conductos o tubos que contienen el fluido que
se he de tratar son relativamente cortos, de pequefio dié~
metro y de disefio para baja calda de presidn, Las ocondie
clones especifices de funcionamiento dependen de las cerac
teristicas de la carga y de los productos deseados. La lon
gitud y diametro interior de los conductos 0 serpentines

en la seccidn de irradiacidn se calculan de forma duc PLO=
porcionen el tiempo deseado de permenencie y caida de pre=-
sién., Lios serpentines pueden colocarse en sentido vertical
u horizontal dentro de lsa cémara dé combustidén, con dos o
nés tubos conectados en serie y curvados para formar un ser
pentin. Dos o més de dichos serpentines pueden formsxr un con
Junto de serpentin, Los tubos se colocan en el horno en un
plano o planos gonerhlmente praralelos a los dos lados del
horno que se hallan frente & 1los mismos, en ouyes paredes

8e coloca una serie de gquemadores, Cada conjunto de serpen
tines puede tener su propia zona de precalentamiento por con
veocidn vy su propia zona de enfriamiento,

Le zona de refrigeracién se halla situada junto a
la salids de los productos de reaccidn del horno y produce
un enfriamien‘co réplde del efluente de la temperatura de reag
cl6n a le temperaturs & la gque précticamente se detiene la
reaccién, El efluente enfriado de esta manera puede Ser en-
friado adicionalmente por un dispositivo termopermutador de
+ipo corriente,

El aparato refrigerador y el procedimiento de enfrig
miento del presente invento representan una parte importante
del proceso general de elaboracién, No obstante, el concepto
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empleadc se puede utilizar tamblén fécilmente & otroas
procesos de enfriamiento de corrientes de productos
calientes, pare la recuperacién de calor y/o para calen
tar fluidos. Bl dispositivo y procedimiento de enfrie-~
miento pueden emplearse para enfriar répidamente produc
to0s gaseosos ceiientes procedentes de 0tros procesos de
fraccionamiento, ElL aparsto refrigerador proporciona un
enfriamiento directo sobre superficles, El aparato es de
disefio simple y fécil de menejar. Dicho aparato puede te
ner cualquier tamefio y normalmente se disefia para que pres
te un servicio especifico, El aparato s¢ puede colocar en
sentldo horizontel o vertical. Le unided de enfriamiento .
enfris répidemente fluidos calientes sin cambiar sensible
mente 18 presién del fluido, O sea, le presitén del fluido
enfriedo en la salida de la unidad de enfriamlento es sen
siblemente igual & la presién en le entrada. El material

g enfrimr puede ser de flujo asdendente o descendente., El
funcionemiento puede reslizarse de forma gue la velocidsd
de circulacioén del refrigerante pueda ser autorregulede,
¥y, dentro de ciertos limites, regularse & la carga callen~
te, Como variante, la velocided de circulecién del refrige
rente puede regulerse mediente dispositivos aunsilieres epro
piedos de bombeo.

En una modalided del invento el aparato refrigera~
dor consiste esencialmente en tres tubos concéntricos, cu-
yas peredes formen dos cémaras anulares y una cémars cen=
tral, Bl fluido refrigerador puede alimentarse en la parte
superior de la unided y fluir a la cémara centrel, La céme~
ra central en el extremo opuesto a la entrade se halla en

comunicasién con le primera cémara enular, EL fluido refri-
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gerador puede fluir en sentido descendente en la camara
central y en sentido ascendente en le primera camsra a-
rular y salir por una sbertura en la parte superior o
cerce de la parte superior de la primera cdmara anular,
La pared exterior del segundo tubo concéntrico forme una
superficie de enfriamiento., El materiel gaseoso caliente
que 8e he de enfriar puede penetrasr por la perte inferior
del dispoaitivo enfrdiador por una shertura praoticada_ en
el tercer tubo concéntrico y ascender por la segunda céme
ra anular y enfrierse por contacto directo con la super-
ficle de enfriamiento, Bl material enfriado puede salir
del dispositivo enfriedor por una boca de salida eltusda
en la parte superior o cerca de la parte suporior. de lea
Begundse camara anular,

El horno descrito puede usarse para otros proce-
808 de¢ elaboracién o tratamiento distintos a los de frac-
cionamiento de hidrocarburos pars obtener olefinas. Se pue
den emplear otros dispositivos de enfriamiento distintos
gl descrito, Aungue el dispositivo de enfriamiento tlene
une aplicacién especifica al enfriemiento rdplds de gas
efluente caliente procedente de hornos de pirolieis del hi
drocarburo, el dispositivo refrigerador puede usarse, naitn
ralmente, para otros tipos de servicio de enfriamiento, El
dispositivo refrigerador descrito, no obstante, se usa con
preferencia pare el enfriamiento réplda de gases calientes
del producto de la reaccion, segtn el presente invento.

El invento se comprenderd mejor y sus prinecipios
8s harén més evidentes mediante la descripeioén siguiente
y tomando como referencia los plenos adjuntos, en los que:

Le figura 1 es una viste lateral de un horno de cg
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lentamiento construldo de acuerdo con el press invento

con una parte de la pared lateral seccionada para ilus
trar la construccion interlior del horno,

La figura 2 es une vista de frente del horno con
una parte de le pared del exbtremo seccionsda para ilus-
trar el corte tomado a lo largo de la linea A-A.

Lo figure 3 es una vista lateral de une modali-
dad del é.pa.rato refrigerador.

La figura 4 es un corte del aparato refrigerador
de la ﬁéura 3 tomado a 1o largo de la linea B-B y que
representa un ocorte transversal de los tubos concéntri-
co8 y tubos de refrigeraciodn,

La figura 5 es una vista lateral de otra modeli-
dad del éparato refrigeradar.

La figure 6 es un corte del aparato refrigeradar
de la :Eiéura 5 tomado & 1o largo de la linea C-C, que re
presente los ftuboas eone&ntz;icos y eletas Be refrigeracidn,

La figura 7 e3 un esaguema de flujo que representa
una modelide del proceso general y el flujo de varias co-
rilentes del proceso de tratamiento.

Bl procedimiento y aparato del presente invento
pusde utilizar como carge un material elegldo de manera
que dé como resultedo productos quimicos especificos,

Los hidrocarburos son meterlales de carga apropia
d0s que Se calientan pars su termofraccionamiento, Las cey .
£as que pueden someterse al tretamliento comprenden:.' etano,
propileno, propano, butano, pentano y las mezclas de 1los
siguientes: nafta, gasollsy aceite crudo,

Un uso particular &l que Se pueden destinar el
procedimiento y eparato de este invento es el de plezopi-
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rolizer fracciones del petroleo cuya temperatura de
ebullicién se halle comprendida entre 26,6 y 398,8°C
para produclir olefinas,

Las cargas preferidas son las fracciones nafta
del petréleo que tienen temperaturas iniciales de sbu-
1licién del orden de 32,1 a 65,5°C y temperaturas fina
les de ebullicién del orden de 104,5 a 204,4°C. La caxr
ge 8e pirolize de una forma selectiva para producir ole
finas, particularmente etileno, con gran produccién,

Bn el termofraccionamiento de hidrocarburos para
la obtencidn de olefinas se sfiade normalmente vapor a
la carga., El aparato refrigerador puede emplear ‘cualquior
fluido refrigerante deseado., ElL fluido refrigerante puede
consistir en un liquido que, &l calentarse, se veporice
parcial o totelmente, Los fluldos refrigeradores prefe-
ridos son los liquidos; Se pueden citar como liquidos
apropiados: Dowtherm, Aroclors, etc. y agua.

El 1iquido preferido es el sgua. En la modalidad
presente 8e usa el aparato enfriasdor para producir veapor
a temperatura y presidtn elevadas., La energia calordfica
recuperade en el enfriamiento se phede usar pare generar
fuerza 0 pare diversos usos de calentamlento, como puéde
ser el de calefaccidn.

3e he descublerto que ouando el fraccionamiento
se realiza con un corto periodo de permanencis y tempe-
ratura elevada y con une presidn relativamente baja del
hidrocarburo, se mejora la produccién de olefinas y eti-
leno en perticular, Con el aumento de produccion de eti-
leno y otros compuesto no saturados como son los aceti~

lenos y butadienos disminuyen las producciones de compues
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tos saturados como son el hidrégeno, metanc y etano,

En el procedimiento del presente invento la
temperatura del reactivo se eleva de une forme conti-
nua desde la entrada del serpentin de reacccidn, V.g.,
en la seccifn de irradiacion del horno, hastae la sali
da del serpentin de reaccitn. El aumento de temperatu
ra o8 més rapido al principio mientras los reactivos
se calientan al nivel de temperatura en el que la pro
porcloén de reaccidén se hace sustancial y después ve au
mentando menos paulatingmente a 1o largo del resto de
la zona de la reaccidn debido a la naturaleza endotér-
mica de las reaccionés de pirolisig,

La temperatura del reactivo en la entrada de la
zona de la reaccion ptiede ser de aproximadamente 593 &
648°C y elevarse hasta un valor de aproximademente 815
a 899°C a la selida. El tiempo de permenencis citado o8
el tiempo de permenencia de 1os reactivos en la zona de
reacciotn, '

El procedimiento del presente invento puede reg
lizarse para obtener conversiones quimicas selectivas de
hidrocarburos especificos. La carga de hidrocarburo pue-
de hallerse en fase liquida o de vapor o en fase liquida
y de vapor mezcladas., EL hidrocarburo se halla normalmen
te en fase de vapor en la zZona de la reaccién, La carga
se calentars previamente de una forma general en la zona
de precalentamiento de aproximedaments la temperatura am
biente, VegZe, 21 & 26°C & une temperatura inferior a la
temperatura en la que tiene lugar la reaccion, V.gss 593
a 6480¢. Durante la etapa de precalentemiento, dependiaen

do del margen de tempersturas de ebullicioén de la carge,



5.

10.

15.

20,

25.

30,

370396

la carga se puede veporizar total o parcisimente. En
los procesos en que se use vepor éste se efinde & la
carga antes de gque &ste se introduzece en la gzona de
la reé.ocién. Por ejemplo, se puede siadir el vapor
en ciertos puntos de la seccién de precelentemlento
en 108 que la carga se haya vaporizaedo en un 70 a un
90%.. Cusndo el vapor se aiiade de esta formsa, actda
de forma que vaporiza completamente la carge reducien
do la presién parciel del hidrocarburo., EL vapor actds
también de forme que se mantenga une presibn parcial
baja del hidrocarburo en le zona de la reaccibn.

El procedimiento del invento tiene una eplica
ci6n particular para la pirolisis de fracciones de naf
ta del petrdleo en un reactor de horno gue contenga una
seccién de calentamiento por convenciédn y una seccidn
de reaccién por calor radiado. La temperatura de entre~
da & la seccién de calor por rediacion puede ser del
orden de 593°C & 648°C y la temperatura en le selida de
le secclén de calentamiento por radiecidén se hellard
comprendida entre 815 y 8989C. La velocided de alimenta~
cifén seréd la necesaria para que la veloclidad de peso de
la carga por los serpentines de radiacidn en el horno
pueda ser del orden de 73,23 a 170,88 kilogramos por asg
gundo por metro cuadrado del &rea de corte transversal,
preferiblemente de 5?,67 a 126,94 kilogramos por segundo,
por metro cusdrado, y especificamente de 97,64 & 117,18
kiloghamos, por segundo, por metro cuadrado del £rea de
corte transversal del tubo de la reaccidn. Cuando se usa
vapor la velocidad de paso se basa en el flujo total de
vapor de agua e hidrocerburos.
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En los procesos de termofra

onamianto de
hidrocarburos, a cualquier condiciones especificas

de velocldad de carga del hidrocarburo y mresidn
percial del mismo, a medida que Be eleva la tempe-
ratura se slcanzan unas condiciones en las que tiene
luger la formscién de productos de coguizecién y/o
formecidn de sedimentos en los conductos de la insta
lacién a la salida del horno que exigen la: frecuen-

te descoquizacién y limpleza de la misme, Con los pro
cedimientos de este invento que emplean un corto perio
do de residencia, y elevada temperatura, se puede conw~
Segulr una mayor conversién que con los procedimientos
que emplean un tiempo de residencia més largo yluna.
temperatura mis baja, consiguiéndose mejorsar con este
invento las producciones de etileno y otros insstursdos,.
Le produccidén méxime de etileno aumenta elevendo el ni-
vel de conversién y mejorando la selectivided a etileno,

Adenés, se mejaran le selectividad y rendimiento
0 producecidén si se mantiene una presién parcial releti-
vamente baja del hidrocarburo en la zone de reaccién o
conversibn., La presién parciel en la zona de la reac—
cibn esté determinada por la presidn totel en le salida
del horno, la cantidad de vapor en dilucidn con relscitn
a la de hidrocarburo y le calde de presidén en el serpen-
tin de pirolisis,

Para una proporelfn especifice de vepor de agua
¢ hidrocarburo y una presién total especifice en la sa-
lide del serpentin, la presidn parcial del hidrocarburo
efectiva por término medio en la zona de la reaccibn se~

TA menor en un sedpentin gque provoque una peguefia caide
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de presifn que en un serpentin que impligue una cai-
da de presidén elevaia.

EL presente invento proporclona un procedi-
miento y aparato que emples serpentines de pirélisis
relativamente cortos, una velocidad de paso relativa
mente elevade y una proporcién de vepor en dilucién
relativamente pequefia, consiguiéndose unae pequefie pre
8i6n parcial del hidrocarburo en la zona de le remc-
cién,

Cuando s¢ ha de realizar un proceso de frac
cionamiento de un hidrocarburo como, por ejemplo, pare
la produccidén de tileno, la carga de hidrocarbu;:-o pue-.
de diluirse con vepor en una proporcion de peso entre
el vapor y la carga de 0,1 a 2,0, preferentemente de
0,3 & 1,0 y especificamente de 0,4 a 0,8,

El tiempo de residencia de la carg; en la sec-
cién de radiacidén del serpentin de piroclisis puede ser
de 0,10 a 0,50 segundos, preferitismente de 6,15 a 0,40
segundos y especificemente de 0,20 a 0,40 segundos, A
las elevadas temperatur as empleadass, las reacciones de
fraccionamiento tienen lugar muy répidsmente, Con el
fin de evite:p la produccidén de grandes cantidedes de
subproductos no deseados y con el fin de evitar una
gerie deposicion de productos coquizados, es neceserio
enfriar rdpldamente 108 gases del producto efluente de
la temperaturs de la salide de la zona de irradiaciodn
de B15-8989C a uns temperatura en la que précticamente
se detengan las reacciones de fraceionamiento. Rsto se
puede conseguir enfriando répidamente el producto en

un eparato cambiador de calor apropiado unos 55,5°C a
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333°C, o sea hasta glcanzer una \temparatura de unos
53'; a 760°C. La etapad e enfriamiento se resliza muy
rdpidemente aéapués que el efluente ha shandonado la
seccion de radiacidn del horno en & roximadamente 1
5 a8 30 millsegundos, preferiblemente de 5 & 20 milise-

gundos y especificamente en unos 5 a 15 milisegundcs.
La etape de enfriasmiento rdpido tiene una gran impor-
tancila en el proceso de tempsratura elevada y corta
residencia de fraccionamiento de hidrocarburos para

10. le produccitn de olefinas., Se ha descubierto que si la
etapa de enfriamiento dura sensiblemente més de unos 30
milisegundos, pueden formarse depSsitos sustanciales
de productds cogquizados en los pasajes interiores de la
unidad de refrigeracidén y en la instalacifn que sigue

15, a dicha zona de refrigeracidn. .

El maevo horno de este invento puede emplearse
para cualquier tipo de calentamiento de un fluido a ele-
vada temperatura, para mantener el fluido & temperatura
elevada durante un corto espacio de residencia y a una

20, velocidad de paso relativamente elevada, El horno compren
de una seccidn ds celor por radiacidn gque contiene gueme~
dores radiantes que proporcionan una elevada temperaturas
sobre le superficle qie se ha de calentar & un £lujo de
calor medio elevado de 5,46.104 & 9,55.10% cal/nr/m? y,

25, preferiblemente de 6,00,10% & 7,64.10% cal/hr/u, Con 68
t0 se consigue una tenperatura méxima del tubo de hasta
1.065,59C, La seccidn de radiacifn del horno contiene ser
pentines o tubos que pueden tener una presidén interior de
2,10 & 5,27 kgs/cm® (sbsolutos) en 1le entrada y uns pre-

30, gioén en le salide de 1,40 a 3,16 kgs/on® y, preferiblemen



e

10,

15,

20,

25

30,

te, una mosi6n de.entrada de 2,81 a 3,51 ksﬂ/cma y
una presifn de salida de 1,75 a 2,46 kgs/cm2,

La caida de presidn por el serpentin es peque
fla y puede ser del ordew de 0,70 & 2,10 kgs/cm2 y pre
feriblemente del orden de 8,70 & 1,40 kgs/cm?, Una de
las ventajas del disefio del horno es que el fluido en
los conductos de calentemiento se mantiene a una pre—
816n relativamente baja durante el calentamiento. La
pre=ién parcial de selida del hidrocarburo puede ser
de 0,35 & 1,40 kge/on® y preferiblemente de 0,70 &
1,05 kgs/cm?, Una presifn mreferide de le entrads del
serpentin de radiacién es de aproximsdamente 2,81‘kga/
cm® con una presién en salida de aproximedamente 1,75
kg/cma. Le presién parcial del hidrocarburo preferidas
en la salida puede ser de 0,91 a 0,98 kgs/cm?, Los con
ductos que contlenen el fluido que se ha de calentar
pueden tener una longitud de 18,28 metros a 64,00 me-
tros, cada conducto puede contener de 2 a 8 tubos de 6,09
& 13,71 metros de longitud unidos por codos de 180° y los
tubos pueden tener un & dmetro interior de 50,8 a 76,2
mn; De preferencias, los conductos tienen una longitud de
unos 27,43 a 45,72 metros, se componen de tres a cinco
tubos de 9,14 a 12,19 metros de longitud unidos por curve
tures de 180°%, los cuales forman un serpentin que tiens
un plano generalmente parelelo a les peaxredes del horno
¥ Quemadores, Ee una modelidad del invento, los serpen-
tines tienen unos 27,43 metros de longitud y comprenden
tres tubos de unos 9,14 metros unidos por curvaturas

de 180%, De preferencia los tubos tienen unos 50,8 mm

de diémetro interior.
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ElL horno puede tener una fila sencilla o do=-
ble de tubos y los tubos pueden colocarse en sentido
vertical u horizontal en el horno., No obstante, una
modalidasd de preferencia del invento utiliza uns fi-
la simple de tubos colocados verticalmente.

En un ‘serpent:[n de pirolisis qie exhibs uns
gran caide de presién, la presién total en el serpen
+in disminuye muy répidemente en ¢l extremo de sali-
de del serpentin. Esto de por resultado un perfil de
presién parcisl en el serpentin gue pass por un méxi
mo cerca de la salida del serpentin y la zons de al-
ta conversién y esta presidn percial méxima del hidro .
carburo es sensiblemente mgyor que la presifn parcial
en la salids del serpentin, Asi, en serpentines con
uns gran ocaide de presifn, ocurre una presién parcial
del hidrocarburo reletivamente alta en aguella zona
del serpentin en la que S8 necesita una presidn par-
ciel baja si se deses obtener la méxime selectividad
y conversién a olefinaas,

Segdn el presente invento, empleando un serpen
tin que exhiba unas caracteristices de pequefia calda
de presién al payfue funciona en las mismas condiciones
de dilucidén de vapor de agua y presifn en la saelida del
serpentin que el serpentin de gran caida de presién, la
presidn parciel méxims tiene lugar normalmente en la sg
lida del serpentin y no en el serpentin de pirolisis en
la zona de &lta conversidn y en aquellos casos en que
ocurre un méximo en el serpentin, la presién parcial mi
xima no es sensiblements mayor que la presién parcigl en

la salida del serpentin, Para obtener una gran selectivi
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dad a olefinas con una elevaeda conversién se necesita
une presién parcial del hidrocarburo relativamente pe
quefia. La presién total en la salida del horno puede
ser del orden de 1,75 a 2,10 kgs/cn2, Con una presilén
total e la salida del horno de 1,75 & 2,10 kgs/om?
(absolutos), la presién parcial del hidrocarburo en
la salida eostard determinads por la cantidad de vapor
en dilucién empleado por unided de cantidad de hidro-
carburo y por el peso molecular del efluente hidrocaxr
biricos

La proporcién en peso de vapor a hidrocarburo
puede ser de 0,3 a 1,0 y, preferiblemente, de 0,5 aprg -
ximadementes En un preoceso de fraccionamiento de nafts
para la obtencién de etileno, & una presién total en
salida de aproximadamente l,'f5 kga/cn? ¥ & una propor-
ci6n en peso de vapor a hidrooarburo de 0,5, la presion
parcial del hidrocarburc en la salida del serpentin se-
r4 de sproximedamente 0,98 kgs/om2,

Con le elevada temperatura y corto periodo de
residencia empleados en el presente invento, es necesa~
rio enfriar rdpidamente el efluente del horno lo sufi-
cientemente por debajo de la temperaturs de reaccidn
para qae 8¢ detenga précticamente la reaccion, Si no se
hace 8sto, la reaccibn continta despuds que el efluente
haya salido de la zona de reaccién y puede ocurrir la
degradacién del producto, reduccifn en la produccidn
de etileno y un aumento de produccién de arométicos po
linucleares y/u otros compuestos poco volétiles. Diches
productos tienen la tendencia de producir deposicidén de

productos coquizados en las paredes de la instalacién
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que sigue & la de la reaccifn. A 87156 le ve¥sigad
de reaccidn es ten eleveda que el tiempo de residen

cia en una zons de refrigerescién en periodos de tan

8010 unos 50 milisegumioe hace que fenge lugaxr una
cantidad notable de reaccidén, Por consiguiente, s
importante enfria.r inmedliatamente el efluente y muy
répidamente después que s8le del horno a una tempe~
ruatura con la que no ocurra précticamente reaceibn
deletérea, v.g., una temperatura por debajo de 593
-760°%.

Bl aperato comr ende un dispositvo por el que
el efluerte del horno caliente se enfria en un :?asa.;je .
anular, siendo superficies termopermutadoras o bien
una u otra o mmbas superficies del pasaje anuler. Es-
te aparato de enfriamiento sirve en particular para
e friar répidemente ges caliente con une pequefia dis
mimmeién, o pricticemente nada de cambio, 0 un peque-
fio aumento en le presién del fluido bajo enfiiemiento
el par que geners vapor de agua a alta presibén de uns
forme econoémica.

El aparato refrigerador del presente invento
proportions un enfriamiento répido de fluidos calientes
por intercambio directo de calor sobre las superficies
refrigeradoras., Bl cambigdor de celor puede usarse pars
enfriar liquidos o gases y/o para recuperacién de calor
¥y generacién de vapor, Con el £In de eimplificar la ex-
plicacién de les condiciones de funcionamiento del apa~
rato, éste se describiré con relacidén al enfriamiento de
un efluente hidrocarbirico gaseeso procedente de:mn hor-

no de pirolisis usando sguz a alta presién como refrige-
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rante, La tempergtura del gas en la entrada de la
unidad de enfrismiento puede ser de 732 a 8980C y
se enfria répidemente perdiendo de 55,5 & 333°C

de temperatura. Los gases calientes se elimentan

en la unided de refrigeracién & una velocidad de
106,6 a 304-,8 metros/segundo y preferibelemente de
152,4 & 274,3 metros/segunio. EL flujo de calomén
la entrada al aparato de refrigeracién puede ser

de hasta 21,8.10% cal/nr/m? y el sparsto refrige-
radoxr puede tener un flujo de calor por término me
dlo de unos 10,9.10% cal/hr/m?, En el funcionamien
$0 de la unided, a las pi-es:l,oms indicadas & conti
nuaeién, circulen de 10 a 15 kilos de &sgue por ca-
de kilo de vapor producido. El disefio y funciona~
miento de la unidad puede tener previsto que no ha~
ya una disminucién sensible de presién entre la en-
trada de ges caliente y la salida de gas enfriado,
Ya disminucién de presidén del fluido a enfriar pue~
de mentenerse en 0,21 kgs/m2 y preferiblemente en
menos de 0,07 kga/cm?, El’agua. se imtroduce en la
instalacibn a una‘prasiOn de 70,30 kgs/cm? a 140,61
Kgs/cm2 ¥y & una temperatura de eproximasdsmente 282
a unos 325° y, preferibements, el agua de enfria~
miento se introduce e une presibn entre 105,4 kgs/
om? y 126,5 kgs/cm? y & una temperstura de aproxims
demente 312°C a 326°C. En la modelided del invento
en la que la circulascidn del refrigerante me realiza
por efecto de termosifén, la velodidad de oirculacidén
puede ser de autorregulacidn dentro de los limites
de disefio y se ajusta de una forma mtomética segfin



5e

10.

15

20,

25.

30.

las variaciones necesaries de enfriamiento.

Cuando se enfrian corrientes de hidrocarburo
a8 temperatura elevada que contienen componentes de
una temperatuwa de ebullicilén relativamente &l ta, es
necesario mantener las superficies de refrigeracitn
8 una tempera:ﬁnra. lo suficientemente alta para evitar
lg condensacion y deposicidén de componentes de tempe-
ratura elevada de ebullicién sobre las superficies re
frigeradoras, pero también es necesario mentener 4dichas
superficies lo suficientemente fries mre llevar a cabo
el enfriamiento r4pido de la corriente efluente necesa-
rio, ' _

Tomando como referencia las figuras 1 y 2 de
los dibujos se describe & continuecidn le modelided de
de horno del lnvento, Les f£iguwreas de los planos repre-
gentan una forma de e.pérato celentador para el tratémieg
to térmico de materiales fluidos.

El aparato c omprende una caja gue tiéne un cag-
co exterior 14 y una pa:céd interior 16 que define uns
cémara de calentamiento 17 ¥ que tiene tubos 3-6 forman
do un conjunto de serpentin situasdo en el centro de di-
cha cémara l';. Estos tubos reciben el material fluido
precalentado que ha de remccionsr y formar serpentines
que definen los caminos que recorre el fluido en su f£lu
Jo.

La rEred del horno esté compuesta de un casco
exterior 14, un alslamiento de bloques intermedios 15
¥ una pared interior compuests de ladrillo refractario
16, lia pared interior 16 de la cémers 17 comprende un

materiel refractario capaz de soportar el calor el gque
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se tiene que ver sometiio en le instalacién particular.
La cémare 17 se halle précticamente cerrade a excep-
cidn del pasaje 13 en su parte superior que forma una
salide pars 10s productos de combustidn que salen de
le odmara. El pasaje 13 contiene tubos de precaiente-
miento 7 que se ponen en comunicacidn con los tubos
3-6, Los tubos 7 comprenden la seccidén de calentamien
%o poi' convecelién del horno y recuperan el calor que

se desperdiciaria de otro modo. El material fluido que
s8¢ ha de calentar se introduce en la linea 1, que se
halla en comunicacién con los tubos 7, fluye a través
de los tubos de precalentamiento 7, vegey la seccifn
de precalentamiento por conveccidén, y pasa a la .aeocién
de calentamiento por radiacitén, penetrando en el colec~
tor distribuidor 2 y fluye a dicha seccién de radiacidn,

EL material fluido se precalienta de esa manera
8 una temperatura inmediatamente inferior a la deseada
pare el tretamiento o reaccidn del meteriel,

En procesos de pirolisis de hidrocarburos se
puede introducir vapor de ague en los tubos 7 por las
lineas 54 y/o 55, vease la figura 7, pera ayudar a la
va.porizacitsh de la carga y para regular la presitén par-
clel del hidrocarburo en la seccidén de calentamiento por
radiacibn.

Une pluralidsed de gquemadores de radiacién 18 se
hallan situados en laes paredes de los costados opuestos
de la cémaras 17, cuyos quemadores se hallan colocados
de forma que el calor radiante de los miemos se radie
a los tubos 3-6.

Tos quemadores 18 pueden abastecerse al modo tra
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dlcional con gas natural u otro gas combustible fing~
mente dispersos a través de colecta es de distribu~
elén, tubulsduras o tubos individuales a cade quema~
dor, que no se ilustran en los planos,

La caja metélica o casco 14 forma una pared
exterior del horno y toda la estructura se apoya en
unas petas 22, Los miembros estructufales 20 y 21
comprenden un srmazén de acero que sustenta a las pa
redes del horno.

El tipo particular de quemador por radiacién
y los detalles de su funcioneamiento no son necesarios
que 8e describan en le presente memoria puesto gue son’
bien conccidos en la profesién y son de tipo tradicio-
nal, Se puede user cualquier tipo de quemador de radig
cién que provee précticemente todo el calor por rad_ia.-
cién,

Log tubos 38, b y ¢, poOr ejemplo, 8o hellan co
loocados en sentido vertical dentro de la cémara de com
bustibn 1'i. Los tubos tienen une longitud de unos 8,53
motros y se éncmntran conectados en serie medlante dos
curvaturas de 180° para former un serpentin simple de
unes 27,43 metros de longltud total, En la modelidad
presente, el dlémeitro interior de 1los tubos puede ser
de 50,8 mm, Los serpentimes van sustentedos por la par
te superior y guledos en el fondo del horno de una for
ms. normel, Los tubos de entrada de oade conjunto de ser
pentin, o aéa. 3a, 48, 5a, y 6a van unidos a un distri-
buidor de admision de carge 2 en la parte superior de
la cémara de combustién y los tubos de salide 36, 4o,
5¢ y 6c se conectan g un distribuidor de salida del pro
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ducto 11 en el fondo del horno,

El plano del conjunto de serpentin es generalmente
paralelo y quidistante a 1os dos costalos de la camara de
combustién en 108 que se hallan colocados 1los gquemadores 18,
vease la figura 2.

Se pueden conectar custro serpentines; Ve8e, 35 4,

5, ¥ 6 a un colector distribuidor superior 2 y & un colector
distribuidor inferior 1l y pueden comy ender un conjunto de
serpentin. Dependiendo de la cantided de producto deseadop se
puede disefiar un horno psrticular que pude comprender tantos
conjuntos de serpentines como el mencionado como sean hecese~
rios en un solo horno pera obtener la capacidad dese'ade. del
horno. Asimismo, un conjunto de serpentin puede comprender me
nos o més de cuatro serpentines. Un horno puede contener de
1 a 20 conjuntos de Berpentines y, preferiblemente, de 4 a
10 conjuntos de serpentines.

Cada conjunto de serpentin puede estar provisto de su
propio serpemtin de precalentamiento y su proplo aparato refri
gerador para el enfriamiento répida de los gases del producto
efluente, Los gases de combustifn de la seccidn de conveocifn
pasan a una chimenea 0 pebelldn gue puede ser comin & una o
més secciones de conveccién, ElL sparato o unidad de enfriamien -
t0 debe estar montado inmediatamente despuds de la seccidn de
irradiacién junto & los colectores de sslida para proporcionar °
la rédpida reduccién de temperatura del gas efluente proceden—
te de la seccidén de radiaciédn.

La 1inea 12 ge halla en comunicecifn con el dig
positivo de enfriamiento y proporciona un dispositi-

vo por el gue los gases efluentes procedentes de



5e

10,

15,

20,

25,

30.

* 330306 Lo
la seccién de radimcién del horno soﬁl)ﬁaﬁc:rtados
al dispositivo refrigerador,.

Una modalided del presents invento comprende
un dispositivo de novedad parse enfrismisnto o apers~
to refz'igarador. El dispositivo de enfriamiento se ha
lla colocado junto el colector distribuidor de selida
de la corriente efluente caliente que se hs de enfriar

y esta disefiado para reducir répidamente la temperatu-
ra de la corriente efluente caliente en ‘uns cantidad

especifice. El-dispositivo refrigerador representa unas
parte importante del proceso en general. No obstante,
el concepto o principios incorporados por el sparato
refrigerador puede tener fécil aplicacidn para. el en--
frismiento de otros procesos de elaboracidn o trata~
miento y/o para la recuperacién de calor,

A continunacién se describe uns modalided de
aperato refrigerador con relacifn a las figuras 3 y
4 de los planos. Tomando como referencis lg, figura 3
de loa planos, el aparato refrigerador puede compren~—
der tres cilindros concéntricos o tubos colocados en
sentido vertical, de los que el cilindro exterior eaté
provisto de una plurelidad de tubos separados por igual,
Los gases cellentes efluentes se introducen en el ape~
rato refrigerador y se enfrian répidamente por cambio
directo de calor por contacto con dos superficies re-
frigeradoras,

El nuevo g erato refrigerador de este invento
proporciona un dispositivo para enfriar répidamente el
efluente del horno lo suficiente para detener pré&cti-

cemente las reacciones para que el gas pueda conducir-
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se 8 un cambiador de calor de tubos méltiples del
tipo tradicianal pera le recuperacién de calor. Fl
aparato es un cambiador de calor en el que se gene

ra vapor & alta presién. Asimismo, el extremo de
entrada del refrigerador estd disefiado pera disminuir
gradualmente ia velocidad del efluente del horno para
que la altura dindmica 0 energie cinética se convier-
te en presibn estética. L& recuperacién de presién
puede desplazar parcial o totalmente o més adn la cai
da de presién de friccién por el dispositivo dependien
do de las dimensiones especificas del aparato y las
comlioiones bajo las que funcione. El enfria.miex}to Th~ .
pido del gas se efecttie lmciendo pasar al ges por un
pesaje anulexr enfriedo,

Bl tubo concéntrico cmntrael 32 tiene una entrs
da 'i3 en su extremo superior. El segundo tubo concéntri
co 34 en su extremo superior a corta distancia de la
boca de entrada ;7~3 se curva y termina en la pared del
tubo central 32, La pared exterior del tubo 38 y la pa
red interior del tubo 34 forman un espacio anular 33.
El separador 48 mentiene sl tubo 32 equidistante de la
pared interlior del tubo 34, El tubo 34 en su extremo
inferior forma una coémers redonda que termine en un
miembro redondo extremo 37. El tercer tubo concéntrico
36 se extiende dlrededor de la longitud del aparato y
termina cerca de la parte superior del tubo 34. Por en
cima del punto en el que termina el tubo 36 el conduc~
to 'i4 8e halla en comunicacién con el espacio anuler
33 a travéas de la abertura de salida 75, La pared inte-
rior del tubo 36 y la pered exterior del tubo 34 forman
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la segunda cémera anular 35. Cerca de la part superior
del pasaje anular 35 existe un aro deflector 46 que evi
ta la acumlacién de gases estéticos del producto en

el extremo smuperior de la cémars anular. También cerce
de la parte superior de la cémera anulsr 35 existe un
dispositivo de conexibn 44 gne se hella en comunicacién
con ¢l pasaje snular 35 a través de la esbertura de seli-
da 45. El aro deflector 46 y los separadores 47 mantie-
nen al tubo concéntrico 34 en el centro de la cémara
anular 35.

La pared exterior del tubo concénirico 36 puede
ester proviste de una pluralided de kubos separedos por
igual 61 que se conectan con la pared exterior 36. Estos
tubos corren a lo largo de aproximadamente toda le lonti
tud de la pared exterior 36 desde aproximademente su par
te més inferior 36 hasta el conducto 44. Los tubos 61
en los extremos superior e inferior se enéanc!;e.n hacia
afuera mediante las partes curvadas 60 y 62, respectiva~
nente y 8e ponen en comunicacién con el torés 50 en su
extremo superior y con el torés 49 en su extremo infe-
rior, EL torés 49 tiene un conducto de conexién 64 por
el que pesa el fluido de enfriamiento por la entrada 63
al torés 49 y fluye ascendiendo por los tubos 61, Los
tubos 61 se hallan en comunicaclén con el torés suj:erio:'
50 y el £luldo refrigerante sale del tonés 50 por la sae~
lide 66 y el conducto 65,

Una caracteristica de importancie del eperato rg
frigerador ss el morro cénito 38 que se halla coplado al
miembro extremo 3'; ¥y converge en sentido descendente pa~-

ra former el cono del morro, ElL tubo concéntrico 36 en
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una posieibn préximae al extremo de la perte recta
del tubo concéntrico 34 se conifice hacia dentro en
la direccién general del morro coénico 38 para former
la sbertura de entrada 43. Bl &érea de corte transvel
sal de la boca de entrada 43 es tal, gque el pasaje &
nular 40 aumenta gradualmente en &res de corte trans
versal desde la entrada 43 hasta el espacio anular
formado por las paredes de los tubos 34 y 36.

El gparato refrigerador plede disefiarse y
dérsele las medides neceserias para conseguir el grado
de enfriamiento deseado. Un aparato apropiado para el
procedimiento del presente invento puede tener una lon .
gitud general desde la boca de admisién del refrigeran
te 73 hasta la boca de admisiotn de gas efluente 43 de
6,09 a 7,31 metros, El didmetro interior del tercer
tubo concéntrico puede Ser de 203,2 & 254,0 mm, Los tu
bos 61 pueden tener un diémetro interior de aproximesda~
mente 25,4 a 50,8 mm. El diémetro interior de los to-
re8 49 y 50 puede ser de 76,2 a 10L,6 mm. La cémars cen
trel formade por el tubo 32 puede tener un érea de cor-
te transversal de 45,16 cm?, La longitud de le cémara
central puede ser de 5,48 a 6‘,09 metros., ElL area de cor-
te transversal de la primra cémara enular 33 puede ser
de gproximaedamente 77,4101:12 y puede tener una longitud
de eproximademente 5,48 a 6,09 metros., El érea de corte
transversal de la segunda cémare anuler 35 puede ser
de unes 129,03 e ¥ la cémara puede tener una longitud
de gproximedamente 4,87 a 5,48 metros, excluyendo le
secclién de entrada o sdmision., El area del corte itrans-

versal de la boca de admision de ges 43 puede tener de
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77,41 cn® a 83,87 cn? s aumentendo graduelmente de &res
de seccién transversal hasta aproximedamente 122,58 &
129,03 cu? en la parte recta del tubo 34, El morro cb-
nico 38 puede tener un &ngulo en su vértice de sproxi-
mademente 28 a 30°, El 4res totel de la seceifn trans-
versal de 1l tubos 61 puede ser de unos 64,51 a T0,96
oma. Bl flujo total de refrigerante que pasa por los tu
bos 61 y el primer paseje anular 33 puede ser aproxima-
damente 10 veces mayor que el flujo de gases efluentes,
basado en sus pesos,

Los gases calientes & una velocidad de 213,3 &
243,8 metros/segundo penetran en el aparato enfriador
por la boca de admisidén 43 y pasan a la Segunda 'cémara.
anular 35 donde se modera su velocidad & unos 121,9 a
152,4 metros/segundo y salen del aparato al finel de la
cémers por la boca des salida 45. El sgua refrigerante
se introduce por la entrada 73 y fluye en direccién des
cendente en la cémara central del tubo concénirico 32
¥ uns mezcla de agua y vapor fluye en sentido ascenden-~
te en el primer pasaje anulagr 33 y sale cerca de la par
te superior del primer pasaje anular por la abertura de
salida 75. El agua refrigerante penetra en el torés del
fondo 49 por la boca de edmisién 63 y asciende por los
tubos 61 proporcionando un enfriemiento por contacto di
recto a 1los gases calientes efluentes del horno en la
superficie de la pared interior del tubo 36, La superfi
cle interior del tubo 36 y la superficie exterior del
tubo 34 proporcionan las dos superficies de enfriamiento
para los gases calientes,

Le me zcle de vapor y ague asciende por los tubos
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61 pasando &l torés 50 y sdliendo por la boca de sa-
lida 660
El difusor de edmisién o morro cénico 38 pro

porciona un aumento de &rea transversal en los gases
que penetran por le boca de admisibn 43 que aumenta
gradualmente la presién de 1los gases celientes a me-
dida que se reduce la velocidad del gas. El cono di-
fusor 38 asegura una distribucibn uniforme de gas
entre las superflcies refrigeradoras 36 y 34 sin que
se produzecan corrientes.turbulentes en el flujo del
ges, Segln el presente invento, el aumento de presién
en el gas rroducido por el aumento gradusl del &rea
de corte transversal en la entrada compensa la parte
sustancial de pérdida de presibn en el gas motiviada
por la friccibén, La presifn del gas enfriado, en la
salida, serd aproximsdamente igual a lg presitn del
ges caliente en la entrada. El pasaje 40 se disefia
con unas dimensiones que proporcionen un aumento gra~
dual en el frea de corte transversal por la que fluyen
los gases caelien tes. El aumento gradusl se consigue
por la forma cénica del morro 38 y la pared convergen
te 39 del tubo 36.

El aumento gradual del érea de corte transver
sal proporciona una disminucién gradual de la veloci-
dad del gas que va acompefiada por un aumento en la pre
8i6n del gas para conservar le energzia total,

Bl éngulo del cono del morro 28 y del tubo en-
trante 39 se eligen de modo que el aumento del éres de
corte transversal del espacio anular formeda entre el
cono 38 y el tubo 39 por unidad de longitud sea igual
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el aumento en el &rea de corte thansversal por unided

de longitud de un tubo cénico que tenga un Angulo de
divergencia de 4 & 7%, V.&, 5°% EL éngulo del cono

38 y el grado en el que la parsd convergente 39 corres
ponde &l fngnlo del cono 38 proporcionean el sumento gra
dual necesario del &rea de corte transversal, El é&ngulo
del morro cénico puede ser de 25 a2 30 grados., Bl éngulo
de la pared convergente 39 &i se toma en un vértice puse
de ser de 20 g 25 grados, Lia longitud del cono 38 pueds
se de 203,2 a 304,8 mm, La cémara de enfriemiento, que
o8 la segunda cémara anular 35, tiene el mismo &rea de
corte transversal en toda su longitud. .

La figura 4 representa un corte transversal del
aparato refrigerador tomaio a 1o largo de la 1lfnea B-B
de la figura 3. Ia figura 4 ilustra una seccién extrema
de tubos 61 y le forme de conectarlos por soldadursa 70
a le pared exterior del tubo concéntrico 36. Se puede
emplear un material termopermutador spropiedo ;Il para llg
nar el espaclo comprendido sntre los tubos 61 y pars me-
jorar el intercambio de calor entre los gases calientes
y el refrigerador.

En las figuras 5 y 6 de los planos se ilustra
otra medalidad del sparsto refrigerador. En esta modali-
dad el enfriemiento de 1los gases calientes se consigue
principalmente mediante contacto dirseto con la pared
exterior del tubo concénitrico 34, Con el fin de mejorer
el intercambio 4e calor entre el tubo 34 y los gases ca
lientes, el tubo 34 puede contener una plurelidaed de

aletas de enfriamiento 56 que penstran en la zona de g8
8es calientes en el espacio anular 35,



A continuacién se describe con relacién a la
Pigura 7 de los planos une modalidad de preferencia
del procedimliento del presente lnvento usando el hor
no reactor y la unidad de enfrlamiento. Se carga uns
5e fraccién de nafte de petrbleo de una temperatura de
ebullicién del orden de 32,1°C a 190,59¢, por la li-
nea 1l en la seccidn de precalientamiento por convec
cién 7 donde se callienta de aproximadamente la tempe
rdura ambiente & una temfleratura de wnos 53’i a 593°C.
10, de introduce vapor en una proporcién de vapor a hidro
carburo de sproximsdamente 0,4 & 0,8 en peso en la
secoion de precalientamiento 7 en un punto en el que
la carga de nafta se encuentra vaporizeda en un 90%
aproximadamente. Bntonces se alimenta la mezcls de va
15, por e hidrocarburo a unos 537 & 593°C de temperaturs
en las entradas de los serpentimes 3-6. La carge se
calienta en los serpentines de la tmperé.tura_ de 537-
5930C & una temperatura de sproximedamente 898°C & la
salida del aserpentin. Bn las condiciones citadesla pre
20, 8ién parcial del hidrocarburo en la sallda del serpen~
tin es de sproximedamente 0,84 a 0,98 kgs/cm?, & $iem
po de permenencia del fluido en la seccidn radiente
del horno es de aproximadamente 0,20 a 0,25 segundos.
Ia velocidad de paso del hidrccarburo y vepor de agua
25. en 108 serpentines es de aproximadamente 57,67 kgs/seg./
m2 a 126,94 kgs/seg./m? de &res transversal de serpentin,
La presién en laz antrada del serpentin de calentamiento
jpor radiecibén es de aproximadamente 3,16 kgs/cn® (absoly
t08) y la presidn a la selide del serpentin de los gases
30, efluent es es de sproximadamente 1,';5 kgs/cr?, Los gases
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efluentes calientes se alimentan por la linea 12 en

el sparato refrigerador a una velocided del gas de
gproximadamente 243,8 metros/segundo. Los gases calien
te38 s¢ introducen en el refrigerador por la bocs de
admisién 43 a une temperstura de eproximadamente 898°C,
Los gases enfriados se sacan del refrigerador por la
boca de salide 45 que 86 comunica con la linea lt.ﬁ.
Los gases se enfrien répidamente en aproximademente
10-20 milisegundos & une temperstwsa de aproximsdsmen
te 6489 o ';6000 ¥y 8e llevan & un dispositivo refri-
gerador de tipo tradicional para enfriarlos de una
forma sdicional y a una instalacién normal de separas
ci6n de olefina para la separacién y recuperacifn de
etileno, La presién del gas en la linea 107 es de aprg
ximadamente 1,‘?5 kgs/cu?,

La figura 7 de los planos iluatra la modalidad
de rei’riéerador de termosifén del presente invento. El
sgua refrigerante procedente del depdsito de vapor 100
se introduce por la linea 103 y la linea 108 & una tem
peratura de gpraximadamente 315,59C y a una presidn de
aproximademente 112,49 kgs/cm2, El refrigerante fluye
por la linea 108 al tonés 49 y asciende en loas tubos
61 en los e se convierte parclalmente en vapor. lLa
mezcla de sgua y vapor fluye en el tords t0 y regresa
gl depbsito de vepor por las lineas 106 y 104, Una m 3z
cla de agua y vapor procedent e del primer pasaje anular
33 (vease la figura 3) fluye fuera de la sdlida 75 pe-
netrando en la 1fnes 105 ¥ 104 y regess al depbsito de
vepor 100, Como el agua es més densa que la mezcle de

agua y vapor, establece un flujo de termosifén de agua
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refrigerante por el aparato refrigersdor. Dentro de
los limites de disefio el aparato refrigerador es de
asutorregulacién y cuanto més elevada sea la tempera
tura y la velocidad de flujo de los geses en la
unided de enfriamiento tanto més répida seré la ve~
locidad de circulacién del liquido refrigerante.

Se puede sacer yapor saturasdo a uns tempe-
ratura de eproximsdemente 315,5°C y a una presién de
sproximedsmente 112,49 kgs/cm? del depésito de vapor
100 por la 1inea 10l y recuperarse la energla calori
fica. El agua de alimentacifn de la caldera se carga
en el depésito de vapor 100 por la lfnea 102, '

El procedimiento y aparsto del invento puede
ekplearse para otros procesos de elsboracibn o trata
mientos conocidos, El horno y su procedimiento de .
utilizacién tienen muches otras apliceciones qie re-
sultan obvias para el calentamiento de fluidos y/o
para llevar & cabo reacciones quimicas especificas.
El aparato refrigerador tiene asimismo muchos otros
usos que resulta obvio mencionar como son los proce-
s08 de enfriamlento de corrientes, cambio de calor,
y otros usos que Se hardn evidentes a los expertos
en la materia.

El invento se comprenderé mejor tomando como
referencie los siguientes ejemplos que se realizan
empleando el aparato y procedimiento ilustrados en
las figuras l-4 y 7 de los planos adjuntos,

B lo 1

Se emplea una fraccifn de nafta de petrdleo

derivadé de un crudo de Kuwalt y que tiene las carag
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teristicas sigyientes, '&’anal £in de iluuvrer el in-
vento.

Peso especifico 0,724

Temperatura de ebulli
cidn iniecielOC de des
tilacidén de ASTM (So-
cleded Americana para
Pruebas de Materiales 43,2%

Destilado 50 vol, % 249

Temperatura final de :

ebullicién 178, 3%
Composicién por Tipo de Componente, Vol. Liguido

Parafinas | 72,0 '

Qlefinas 0,4

Naftenos 19,0

Arométicos 8,6

Se mezcle vapor con la carga de hidrocarburo
en una proporcién en peso d e vepor a hidrocarburode.
0,7. La mezcla se ocalienta en la seccidn de precalien
temiento & sproximadamente 593°C y se introduce en los
serpentines de pirolisis a una presifn de entrada de
aproximademente 2,81 kgs/cma. Se cargan en el horno
aproximadamente 456,79 kgs., de carge de hidrocarburo
por hora, por serpentin, o 1.839,18 kgs por hora, por
conjunto de cuatro serpentines. En le seccifn radiente
del horno la mezcle de vapor e hidrocarburoe se calien-
ta graduslmente de unos 593°C hasta une temperature
que elcenze & la salide del serpentin unos 885°¢, La
carga 8e termofraccions en el serpentin en un tiempo

de permenexcie de 0,23 segundos, Le carge experimenta
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el termofraccionamiento en condiciones muy severas y
a una presién parcial del hidrocarburo muy baja pa~
ra producir etileno con un gran rendimiento., Tomenso
como base una sola pasada se obtiene aproximadamente
un 30 por cliento de produccifén de etileno en peso,
La temperatura en la salida del serpentin de 108 gg.
ses efluentes es de aproximadamente 885°C con una
Presién en salida de sproximedamente 1,75 kgs/cm? y
una presién parciel del hidrocarburo de sproximada~
mente 0,84 kgs/cm?, Tos gases efluentes se exfrian
répidemente de la temperatura de 885%°¢ a unos 648°C
en menos de 15 milisegundos. La presifn en la salida
del enfriador del gas enfriado es de aproximadamente
1,68 kgs/cn2, Se hace circular agus con una tempera~
tura en la entrads de unos 315,59C y una presién de
aproximagdamente 112,49 kge/cm2 en une proporcidn de |
refrigerante con respecto &l gas caliente de gproxi-
madaments 10 & 1, baseda en sus pesos, |
La jyemperatura de la mezcla de asgue~vapor que sale
del refrigerador es de aproximadamente 315,5°C y se
forme aproximadamente 1 kilo de vapor por cada 15 ki
los de ague circuladas,
La distribucién del producto de los gases
efluentes es la sigulente:
Hidrocarburos efluentes del horno, peso % de

carga
HidrSgeno 1,1
Metano 14,6
Acetileno 1,0
Btileno 29,5



5.

10,

i5.

20,

250

30.

Btano 3,0
Metil Acetileno

¥ Propadieno 1,0
Propileno 13,5
Propano 0,3
1, 3 Butadieno 4,3
Butenos 3.;1-

C5 y més pesados 28,0
EL ejemplo anterior ilustra el uso del pre~
sent e invento para le producclén de etileno partien
do de una cargs de mfta que contiena uns cantidad
sensible de parafinss.
Bjemplo 2
Bh otro ejemplo dd invento se termofraccio
na ung fré.ociﬂn de nafta deriveda de un crudo de Ni
geria para producir olefines. La fraccifn tiens las
caraocteristicas siguientes: ‘
Peso especifico 0,"}4 '

Tempereturs de sbullicibn
inicial ©C de destilacidn,

ASTM 46,190
Destilado 50 vol % 239
Temperatura £inal de ebu

11icién 177,7°%

Composicifn por Tipo de Componente, Volumen $ liqui-
do.

Parafinas - 46,5
Olefinas 0,1
Naftenos 41,5

Arométicos 11,9
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Je mezcla vapar de agua con la ga_:t‘ga de hidro-
carburo en una proporcién en peso de vapor a hidrocar-
buro de 0,5. Se calienta la mezola en la seccidn de pre
calentamiento a unos 593°C y se introduce en los serpen
tines de pirolizacidn e una presién en la entrade de aepro
ximadamente 3,02 kgs/cm2, Se carggn en el horno aproxima-
damente 520,95 kgs dd carga de hidrocarburo por hora por
serpentin a unos 2083,8 kgs por hora por conjunto de cua~
tro serpentines. En la seccidn de calentamiento por radisg
cibén del honro se calienta la ms zZcla de vapor e hidrocar-
burc desde aproximedemente 593°C a une temperatura que al-
canza 897°C en la salide del serpentin. La carga ge termo-
fraceiona en el serpentin con un tiempo ée permanencia de
0,25 segundos. Le carga sxperimenta el termofraccionamien-
£0 en c ondicionesfiny severas y a una presifén percisl del
hidrocarburo baja pare producir etileno con gran rendiinieg
to. Tomendo como base una sola pasaeds e thtiens aproxima~
damente un 24% de produccién en peso. La temper'atura g la
salida del serpentin de los gases efluentes es de aproxima
demente 89'f°c. con una presidn en sallda de aproximedsmen—
te 1,75 kgs/om2 y une presién parcial del hidrocarburo de
sproximedamente 0,98 kgs/cm2, Los gases efluentes se en-
frien répidemente de une temperstura de unos 897°¢ a unos
648,8% en menos de 15 milisegundos, La presién a la selida
del refrigerador en el gas enfriedo es de aproximsdamente
1,68 kgs/cm4.

Las condiciones de funcionamiento de la unidad de
enfriamiento son groximadamente las mismas que en el Bjem-
plo 1.

Las distribucién de productos en los gases efluen-
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tes es la siguiente:

Hidrooarburos Efluentes del Horno, Peso % de Osrgs

Hidrégeno 1,0
Metano 13,5
Acetileno 0,9
BEtileno 24,0
Etano 245
Netil acetileno y pro

padieno 1,0
Propileno 12,0
Fropano 0,2
1, 3 Butadieno 4,0
Butenos 3,0
C5 ¥ mes p sados 3‘7',9

Bste ejemplo ilustra la conversién y distribu-
cibn del producto obtenida de una carga de nafte que
contiens una cantided mlativamente grande de naftenos
comperade con la carga de nafte del Ejemplo 1 gue conte-
nie ung cantidad relativemente grands de parafinas.

El horno de pirolisis emplesdoc para ilustrar los
ejemplos anteriores contiene serpentines de la seccidn
de irradiacidén que tienen un Adilémetro interior de aproxi-
medamente 50,8 mm. Cada serpentin comprends tres tubos
de sproximedamente igusl longitud unidos por dos curvetue
ras de 180° para formar un serpentin de aproximsdsmente
27,43 metros de longitud,.

Se haré evidente a 1los expertos en le meterls
que Se pueden reslizer diversos cambios en el invento ain
salirse de los principios y slcance del miamo y por consi-

guiente el invento no queda limitado e las modaslidades
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ilustrades en los plaenos y descrite en la memorias, sino

solamente en 10 indicado en las reivindicaciones adjun
taa,
~NOT A=

Descrita suficientemente la naturaleza del in
vento, asi como la manera de realizarlo en la précti-
ca, debb hacerse constar que las disposiciones ante-
riormente indicadas son susceptibles de modificacio-
nes de detalle en cuanto no aelteren su principio fun-—
damentel, También se hace conster que el invento co-
rreaponde 2 ung solicltud de patentes presentada en
Norteamérica ndémero Sr. 55’%.005 de 13 de jJunio de 1966 ‘
acogléndose, por lo tanto, a los beneficios que conde-
den los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo
que constituye la esencia del referido invento y por.
lo que se solicite Patente de Invencidén, por 20 afios
en Espefla, sobre: "PROCEDIMLIENTO Y APARATO PARA ENFRIAR
GAS EFLUENTE DE UN PROCESO DE PIROLISIS DE HIDROCARBU!
ROS"; caracterizéndose por lo sigulente:

‘ 18,~ Procedimiento pars enfriar gas efluente
de un proceso de pirolisis de hidrocerburos, ceracteri-
zado porque comprende el cambio indirecto de calar en=-
tre dichos gases callentes y un refrigerante caracteri-
zado porgue comprende el introducir dicho gas caliente
en une oémare anuler g una velocidad de aproximademen—
te 213,36 a 243,84 metros/segundo y a una temperatura
de sproximademente 73200 a 898,800 y enfrier répidamen—
te dlcho gas en unos 55,5 a 333,3°C hasta alcanzer una
tanperature de unos 628,8 & 760,0°C en 1 & 30 milisegun
dos aproximadamente,
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28, Procedimiento sogdn la reivindic aciGn 1,
caracterizaedo porque la presifn de salida del gas ca
liente de la cémara anuler es précticamente igusl a
la presidén de entrada en dicha cémaeras anular,

38,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1.,
oaracterizado porque dicho gas caliente Se somete a un
enmento gradusl de frea de Seccidn transversal por uni
dad de longitud del espacio anular por el que pasa el
gas que es igual &l aumento de frea de seccifén transver
ssl por unided de longitud de un tubo cénico que tenga
un &ngulo de divergencia de 4 & 7

48,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque el efluente hidrocarbdrico proce-
de un proceso de produccién de olefinas y dichos gases
calientes se introducen en dicha cémara anuler e una
temperatura de aprarimademente 815,5 a 898,8°C y se en
frian répidemente en unos 55,5 a 333,3°C en gproximada
mente 5 & 15 milisegundos. '

58,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque el efluente gaseoso caliente pro-
cade de un proceso de plrolisis de hidrocarburo peara
producixr etileno,

68,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porgue al menos una mperficie de las pa~-
redes de dicha cémara es una superficie enfriadors.

75.-— Procedimiento segdn lg reivindicacién 1,
caracterizado porque dicho fluldo caliente se introdu-
ce en diche cémars anular & una velocidad de 106,68 a
304,80 metros/segundo y va aminorando su velocided gre~
duaimente por 1lo que lz presidén disminuye debido & que
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lg pérdida de fricecién es gproximadamente iguel al au~
mento de presidn debido a la conversién de energia ci-
nética en presién estdética,

88,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizaedo porque el mfrigerante comprende agua que
8e pone en contacto de una forma indirecta con dichos
fluidos calientes a una presifn de T0,30 & 140,61l kgs/om®
¥ & una temmrature de aproximsdame nte 282,2°C a 324,9°C.

98,~ Aparato pares realizar el procedimiento se-—
gin la reivindicacién 1, caracterizado porgue comprende
una cédmara central y una rimera y segunda cémaras anulg
res, cuya cdmara central tiene en un extremo un disposi~ .
tivo de admisidn y el otro extremo de dicha cémars central
se halla en comunicacién con la citade primers cémara -anu
lar, cuyas primera cdmsra anular tiene un dispositivo de
descarga 0 sallde en el extremo opuesto el extremb que se
hella en comunicacidén con la clteds cémara central, tenien
do dicha segunda cémars anular un dispositivo de admisién
en un extremo y un dlapositivo de descarga o salida en el
otro extremo,

108,~ Apargto segin la reivimiicacifn 9, caracte-
rizado porque en dicha primera cémare anular hay dispuesta
une, pluralidad de aletas refrigersdoras,

118,- Apareto segin la reivindicacién 9, caracteri
zedo porque el dispositivo de admisién de la segunda céma-
ra anuler comprendse un cono y una pared convergente que cdn
clde de una forms general con la forma del cono, cuyo cono
8¢ halla colocado cerce del citado dispositivo de admisién

para former una entrada que tiene un érea de seccién trans
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versel en aumento gradual que Se comunica con la
citada segunda cémars anuler,

128,~ Aparato segin le relvindiecacién 9,
caracterizado ;borque compr ende tres tubos concén-
tricos con una cémara central, une primera ofmera
anular, y una segunda cémara anuler, cuyas cémaras
estén formades por las peredes de l10s tubos concén-
tricos, teniendo &l cha cémerg centrel un & spositi-
vo de admislén o entrada en un extremo; curvAndose
dicho segundo tubo concéntrico hacia dentro para for
mar una especie de caja en el extremo préximo al dis
positivo de aimisién de la cémara central, curvﬁndose
el otr0 extremo de dicho segundo tubo coneéntrico he~
clig dentro para formar una pleza de extremo céneavo
que cierra dicha extremo del segundo tubo concéntri-
co, terminando el extremo de dicho primer tubo concén
trico opuestoi:a la boca de admisidn del citado primer
tubo cerca del extremo cerrado del citado segundo tu-
bo concéntrico por lo que le citada cémere central se
halle en comunicacién con la citeda primera cémara sni
lar, teniendo dicha primera cémearse anuler un dispositi
vo de selide en el extremo opuesto &l extremo que se
hella en comunicacibn con la citada cémars central y
teniendo dicho tercer tubo concéntrico un dispositivo
de edmisidn o entrads en un extremo y un dispositivo
de descarga o salida en el otro extrenmo,

138,~ Aparato segin la reivindicacién 12, carac
terizado porque el extremo de dicha segunds cémers enu~-
lar tiene unido un cono que tiene una superficie lise

continua en el punto de unidén, cuyo cono termina en un
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vértice préximo gl dispositivo de admisidn de la segun

de cémara anular, que rodea dicho cono, y comlenza
en un punto préximo a la base de dicho cono, conver-
&lendo dicho tercer tubo concéntrico hacia el intew
rior y coincidiendo en general con la forma de dicho
cono y terminando en un punto prdximo sl vértice de
dicho cono para formar dicho dispositivo de admisién
de le Begunda cémere anuler.

148,. Aparato segin la reivindicacién 13, ca
racterizado porgue dicho cono tiene un &ngulo de 25
& 30° y las paredea convergentes de dicho tercer tu~-
bo conoéntrico tienen un éngulo de 20 a 25°,

158,~ Aparato segin la reivindicecidén 9 carac~
terizedo porgque comr ende tres tubos concéntricos, con
uns cémara central, una primera clmera snulaer y una Se
gunda cémara asnular, cuyas cémaras estan formadas por
las paredes de los citados tubos concéniricos, tenien-
do la pared exterior de dicho tercer tubo concémtrico
unide una pluralidad de tubos separedos por igual, te-
nisndo diche cémara central une boca de admisién en un
extremo, curvédndose el extremo de diche segundo tubo
concéntrico, cerca de la cémara central, hacia el inte
rior para formar un cierre, curvéindose el otro extremo
de dicho segundo tubo concéntrico hacia el interior pe
ra former una pieza extrema cerrade céncava que clerra
8l extremo del segundo tubo concéntrico, terminando 4
primer tubo concéntrico cerca del extremo cerrado de
dicho segundo tubo concéntrico por lo gque la citade c&
mera central se halla en comunicacibén con la citada
primera cémara anular que tiene un dispositivo de sali
da o descaergas en el extremo opuesto al extremo gque se

halle en comunicacidn con dicha cémare central, cuya Se
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gunda cémars shular tiene un dispositivo de descarsga
0 salide en el extremo proximo al dispositivo de ad~-
misibén de la cémara central, tenlendo dicha segunde
cémare enuler un dispositivo de sdmisién en el extre
mo opuesto al dispositivo de salilm de dicha segunda
cémara anler ; terminando dichos tubos, que se hallan
seperados por igual y se hallan unidos & la pared ex
terior de dicho tercer tubo concéntrico en un extre-
mo, en un ‘torés que se encuentra cerca del citado dig
positivo de admisifn o entrada de dicha segunda ctma~
re enular, y 8e halla eptomunicecidn con los citados
tubos, cuyo extremo opuesto de dichos tubos termina
en un segundo tonés situado cerca de dicho daispositi-
vo de salida de la citada segunda cémara snular y cu-
yo segundo torés se halla en comunicacibén con los ci-
tados tubos,

162.,~ Apargto segin la reivindicacién 15, ce~
racterizado porque uno de dichos toreses tiene un dis
positivo de aimisidén de refrigerente y el otro tiene
un dispositivo de salida o descarge de refrigerante.

l’ia.- Aparato segin la reivindicacidn 15, ca
racterizado porque el exitremo cerrado del citado se~
gundo tubo concéntrico lleva unido un cono que propor—
cione una superficie continua lisa en el punto de unién,
estando el vértice de dlcho cono & tuasdo cerce del dise
posltivo de admisifn de la segunia cémara anulgr, rodean
do & dicho cono y comenzando en un punto préximo a la
bage de dicho cono, converglendo dicho tercer tubo con-
céntrico hacia el interior y adoptendo en general la
forma de dicho cono y terminando en un dispositivo ebier
to de sdmisidén o entrads,
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188,~ "Procedimiento y apareto para enfrier
gas efluente de un proceso de pirolisis de hidrocar
buros”, tal y como gquede sustancialmente descrito
en la'presente memoria e ilustredo en los dibujos
adjuntos,e

Bsta memoria consta de 45 hojas escritas a
méquine por una s0la cara.
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