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PATENTE D& INVENCION
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sothe:

"Procedimiento y aparato pers el calenta~

miento continuo de fluidoa".

Folbcilante: SIONE & WEBSTER ENGINEERING CORPORATION, entided
norteamericana, residente en 225 Franklin Street,

Bogton, Massachusetts, EE.UU. de A.

E1 presente invento se refiere a un proce-~
dimiento para calentar un fluido en un conducto y al
eperato para calenter el fluido segin pasa por el con
ducto.

5 El invento se refiere a un procedimiento y
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aparato para calentar un fluido a elevadas temperatura
y mantenerlo a elevada temperaturs durante un corto
periodo de tiempo.

El invento se refiere de una forma perticular
a la realizacién de procesos de conversidn de hidrocar
buros que comprende lasg operaciones de: calenbar el hi
drocarburo a2 temperatura elevadz, mantenerlo a tempers
tura elevada Qurante un corto periodo de reaccibn y a
una pregibén parcial baja y enfriar rdpidemente el hidro
carburo o una temperatura por debgjo de la temperatura
a la que tiene lugar la conversidn.

El invento se refiere de una formz especifica a
un procedimiento pare el termofraccionamiento de hidro-
carburos, cuyo procedimiento comprende la pirolisis =a
temperatura elevada durante un corto peiiodo de perma-
nencia mientras se mantiens una presién percial baja sn
el hidroecarburo y una velocidad de paso relativamente
elevada.

El procedimiento del presente invento emples un
horno de reaccidn nuevo para elevada tempsratura, cu-
y6 horno contiene conductos relativamente cortos de pe
quefio didmetro para que se caliente el fluido.

E1l horno del presente invento comprends un dis-
positivo por el que la carga Ge hidrocarburo puede ca—-
lentarse a una temperatuia elevada de reaccidn mientras
se lleva a cabo la reaccidn deseada y se mantiens a di-
cha temperatura de reaccibén durante un corto periodo de
tiempo mientras se realiza dicha reaccidn y la carga se
convierte de una forma selective en el producto o pro-

ductos desgesdos.
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Bl invento implica de una forma particular el
uso de un horno que contiene una pluralidad de quemado
res de calor radiahxe gltuados al menos en lag paredes
del horno por lo que prdcticamente todo el calor que
reciben los conductos que contiensn a1 fluido es por
radiacidén. Los conductos del horno +tienen una longi-
tud relativamente corta y pequeiio didmetro.

Une finalidad particular para la que ¢ puede
emplear el procedimiento y aparato del invento preosen-
te es el llevar a cabo la pirolisis del hidrocarburo
en un corto periodo de permanencia, temperatura elevada
y baja presibén del hidrocarburo que resultan selectivos
pars unz produccibn elevada de olefina, particularmente
de etileno, y con proporcidn elevada ds produccibén de
olefina con rzlacidn a la produccidn de saturados, V.8.,
Hyy CHy, CpHg, etc. E1 procedimiento y aparato de esta
invento pueden proporcionar altas producciones de eti-
leno partiendo de unz amplia gamsa de cargzes de hidro-
sarburos incluyendo etano y crudos.

Lz mayorfa de los hornos de pirolisis de hidro-
carburos de tipo tradicional utilizan conductos de did-
metro relativamente grande para los fluidos que se ca-
lientan, dando por resultado un largo tiempo de perma-
nencia y una gran caida de preeibén en el conducto.

Log hornos tubulares tradicionales empleados
para el termofraccionemiento de hidrocarburos y produc—
cién de olefinas, sunque prédeticos, no han conseguido
niximas producciones de olefinas con gran selectividad.
Los hornos tradicionsles tienen conductog largos que

muestran una gran czida de presidén; la elevada presibn
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resultante afecta de une mansra adversa a la selectividad
de log productos deseados. '

Las temperaturas del gas efluente del horno de
pirolisis son muy elevadas y a estas temperaturas eleva
das las rescciones de freccionamiento ocurren a gran
velocidad. Con el fin de detensr prédcticemente les resc
ciones en el gas efluente y reducir al minimo 1la pro-
duccidn de subgproductos no deseados, es necesario en-
friar répidemente el gas efluente después que sale del
reactor, a una itemperatura en la que précticamente ce-
sen las reacciones.

El presente invento se refiere a un aparato y &
un procedimiento nuevos para el tratamiento de fluidos
a tempersturas elevadas. Utilizando el aparato del pre-
sente invento, se puede calentar un fluido, v.g.y, hi-
drocarburos, 2 temperaturas elevadas en un corto perio-
do de permanencie manteniendo sl mismo tiempo una pre-
sibn parcial baja del reactivo y unz velocidad de paso
relativamente elevada en la zona de la reaccién, con uns
caidgsbrasién.peqpaﬁa a lo largo de la zonz de la reac-
cifn. Segln el invento presenite, se puede calentar unz
carga de hidrocarburo a uns temperatura elevadas, mante-
nerse a temperatura elevada durante un corto periodo de
permanencia y convertirse de una forms selectiva en los
productos degeados. El procedimiento implica +tambidn
el enfriamiento rédpido de los produchtos de los gases og
lientes cuyo enfriamiento se lleva a cabo de forma que
se detenga précticamente la conversidén despuds de alcan
zarse el tiempo deseado de permanencis. Un uso particu-

lar que se puede dar al procedimiento deserito es el de
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pirolisis a temperaturs eleva

hid;loarburos parsa
producir olefinas, etileno en particular, y otros hi-
drocarburos no saturados.

El horno del presente invento puede usarse psare
cualquier servicio de calentamiento y en particular pa
ra llevar a cabo reacciones de comnversidn quimica gue
requieran una temperatura elevada, un corto periodo de
egtancig y una velocidad de paso relativamente elevada.
Un empleo particular que se pusde dar al horno nuevo del
presente invento es la reslizacidn a temperaturas eleva-
da del fracclonsmiento usando una carga de hidrocarburos.
La carge o material que se ha de calentar se encuentran
contenidos en log conduectos o tubos en el horno y loas tu
bos se calientan por calor radiante. Para obtener el ca-
lentemiento de los tubos necesario para llevar a cabo
el presente invento, se coloca una plurglidad de quema-
dbrés de calor radiante en las paredes del horno. Utili-
zando una pluralidad de quemadores de cslor radiente, se
puede ftener un control exacto y estricto del calor me~
diante la simple regulacidén de la entrada de combustible
& los quemadores radiantes.

El horno del presente invento comprende uns zong
de precalentamiento por conveccidn y una zona de coaver=-
gién por radiacibn o zona de pirolizacién. En la zona
de radiaclién los conductos o tubos que contienen el
fluido gue se hz de tratar son relativemente cortos, de
pequefio dldmetre y de dlsefio para pequefia caide de pre-
sién. Las condiciones especificas de funcionamiento de-
penden de las caracteristicas de la carga y de los pro-

ductos degeados. La longitud y 8idmetro interior de los
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conductos o serpentines en la seceidn de radiacidn se
calculan de forma que proporcionen el tiempo deseado de
permanencie y caidz de presidn. Los serpentinss pueden
colocarse en senfido vertical u horizontsl dentro de
lz cédmara de combustién, con dos 0 mds tubos conectados
en gserie y curvados pera formar un gerpentin. Dog o més
de- dichos serpentines pusden formsr un conjunt6 de ser-
pentfn. Los tubos se colocan en el horno en un plano o
planos generalmente peralelos a log dos lados del horno
qus se hallan frente a los mismos, en cuyas parsies se
coloca una serie de quemadorés. Cadg conjunto de serpen-
tines puede tener su propia zona de precalentamiento
por conveccidn y su propia zona de enfriamiento.

Lo zona de refrigeracién se halla situasda junto
a lg sglids de los productos de resccibn del horno y
produce un enfrismiento rdpido del efluente de la tempe
ratura de reaccibn a la temperatura a la que préctica-
mente ge detiene la rezccidn. E1 efluente enfriado de
egta menera puede ser enfriado adicionalmente por un
cambiador de calor de tipo corriente.

El aparato refrigerador y el procedimiento de en
friamiento del presente invento representan una parte
importante del proceso gsneral de elaboracidén. No obs—
tante, el concepto empleado se puede utilizar tambidn
fécilmente a otros procesos de refrigeracidén de corrien
tes de productos calientes, pare la recuperacién de cslor
y/0 para calentar fluidos. El dispositivo y procedimien~
to de refrigeracién pueden emplearse para enfriar répids
mente productos geseosos calientes procedentes de otros

procesos de fraccionamiento. El aparato refrigerador pro
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porciona un enfriamiento directo sobre superficies. El1
aparato es de disefio simple y fdcil de manejar. Dicho
eparato puede tener cuelquier tamefio y normaslmente ge
digefia para que preste un servicio especifico. E1l apa
rato se puede colocar en sentido horizontal o vertical.
La unidad de refrigeracidn enfrfa rdpidamente fluidos
calientes sin cambiar sensiblemente la presién del flui
do. 0 sea, la presidn del fluido enfriado en la salida
de la unidad Qe refrigeracién es sensiblemente igual a
la presibn en la entrada. El material a enfriar puede
ger de flujo ascendente o descendente. El funcionsmien-
to0 puede realizerse de forma que la velocidad de circu-
lacibén del refrigerante pueda ger aubtorreguleda y, den-
tro de ciertos limites, reguiarse a la carga caliente.
Como variante, la velocidad de circulacién del refrige-
rante pusde regularse medisnte dispositivos auxiliares
epropiados de bombeo.

En uns modalidad del invento el aparato refrige
rador consiste esencialmente en tres tubos concéntricos,
cuyas paredes forman dos cdmeras anulares y una cémara
central. E1 fluido refrigerador pusde mlimentarse en la
parte superior de la unidad y fluir a la cémera central.
La cémara central en el extremo opuesto a la entrada se
halla en comunicacidn con la primers cémara enular. El
fluido refrigerador puede fluir en sentido descendente
en la cdmara central y en sentido ascendente en la pri-
mera cémara anular y selir por una abertura en la parte
superior o cerca de la parte superior de la primera cé-

mara snular. La pared exberior del segundo tubo concén-~

trico forma una superficie de enfriamiento. E1 material
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gase0so caliente que se ha de enfriar puede pensirar
por la parte inferior del dispositivo refrigerante por
una abertura practicada en el tercer tubo concénﬁrico‘
¥y ascender por la segunda cédmars anular y enfriarse
por contacto directo con la superficie de enfriamiento.
E1l material enfrisdo puede salir del dispositivo refri-

gerador por una boca de salida situada en la parte supe

- rior o cerca de la parite supsrior de laz segunda cédmare

anular.

El horno descrito puede usarse para otros proce-
sog de elaboracidn o tratamiento distintos a los de
fracclionamiento deé hidrocarburos para obitener olefinas.
Se pueden emplear otros dispositivos de enfriamiento
distintos 2l descrito. Aunque el dispositivo de refrige
rocibén tiens una aplicacidn especifica sl enfriamiento
rdpido de gz2s efluente caliente procedente de hornos de
pirolizacidén del hidrocarburo, el dispositivo refrigerg
dor puede usarse, naturalmente, para otros tipos de ser
vicio de enfriamiento. E1 dispositivo refrigersdor des-
crito, no obstante, se usa con preferencia para el en-
frismiento rdpido de gases calientes del producto de la
reaccién, segin el presente invento.

El invento sge comprenderd mejor y sus principios
g8 harédn més evidenies mediante la descripeidn siguien-
te y tomando como referencia los planog adjuntos, en
los que:

La Figura 1 es una vista lateral de un horno de
calentamiento coanstruido de acuerdo con el presente in-
vento con unz parte de la pared lateral seccionada para

ilustrar la congtruceidn interior del horno.
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con una parte de la pared del extremo seccionada para
ilustrar el corte tomedo & 10 largo de la linea A-A.

Le Flgura 3 es una vista latersel de una modali-
dad del aparato refrigerador.

La Figura 4 es un corte del aparato refrigera-
dor de la Figura 3 tomado a lo largo de la linea B-B
¥ que representa un corte transversal de los tubog
concéntricos y tubos de refrigeracidn.

La Figura 5 es una vista lateral de otra modall
dad del aparato de refrigeracién.

La Figura 6 es un corte del aparato de refrige-
racibn de la Figura 5 tomedo a lo largo de la linea
C~C, que representa los tubos concéntricos y aletas de
enfriamiento.

La Figura 7 es un esquema de fiunjo que represen
ta una modalidad del proceso general y el flujo de va-
riess corrientes del proceso de tratamiento.

El procedimiento y aparato del presente invento
puede ubtilizar como carga un meterial elegido de mane-
ra que de como resultado productos quimicos especificos.

Los hidrocarburog son materiales de carga apro-
piados que se calientan para su termofraccionemiento.
Las cargas que pueden someterse zl tratamiento compren
den: etano, propileno, propano, butano, pentano y les
mezclasg de 1los siguientes: nafta, gasoil y aceite crudo.

Un uso particular al que se pueden destinar el
procedimlento y aparato de este invento es el de piezo~
pirolizar fracciones del petréleo cuya temperatura de

ebullicién se halle comprendids entre 26,6 y 398,8°C
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Lag cargas preferidas son lasg Ifracciones de nzf

ta del petrbleo que tienen temperaturas iniciales de
ebullicibn del orden de 32,1 2 65,5°G ¥y temperaturas
finzles de sbullicién del orden de 104,5 a 204,4°C. La
carga s8¢ plrolizz de unz formz selective perg producir
olefinzs, particularmente etileno, con gran produccidn.

En el termofraccionamiento de hidrocarburos psra
1z obtencibén de olefinas se sfiade normalmente vapor a
la carga. Bl gperato refrigerador puede emplear cuzl-
quier fluido refrigerante deseado. E1l fluido refrigeran
te puede consistir en un liquido que, =l calentarse, se
vaporice parcial o totalmente. Los fluidos refrigerado-
res preferidos son los 1lfquidos. Se pusden citar como
liguidos apropiados: Dowbtherm, Aroclors, etc. y agua.

El liquido preferido es el sguz. En la modalidad
pragente se usa el ap;a.ra‘bo refrigerador pars producir
vapor & temperatura y presibn elevadas. La ensrgla calo
rifica recuperada en el enfriemiento se puede usar parsa
generar fuerzae o para diversos usos de calentamiento,
como pusde ser el de calefaccidn.

Se hz descubierto gue cuando el fraccionamiento
ge realize con un corto perfodo de permenencia y tem~ -
peratura elevada y con una presibn relativemente baj=
del hidrocarburo, se mejora la produccién de olefinss
y etileno en particular. Con el aumento de produceidn
de etileno y otros compuestos no saturados como son
los zcetilenos y butadienos disminuyen las producecio-
neg de compuestos saturados como son el hidrégsno, me-

tano y etano.
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temperatura del reactivo ge eleva de una forma continua
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sente invento 1la

degde la entrada del serpentin de reaccibn, v.g., en la
seccibn de irradiacidn del horno, hasta la salida del
gerpentin de reacclén. E1l gumento de temperatura es mde
rédpido al principlo miesntras los reactivos ge calientan
gl nivel de temperatura en el que la proporcibn de reac-
cidn se hace sustancial y después va aumentando menos
paulatinamente a2 lo largo del resto de 1la gzona de ls
reaccién debido a la naturaleza endotérmica de las reagc
clones de piroligis.

La temperatura del reactive en la enirada de 1la
gons de la resccibn puede ser de aproximadamente 593 &
648°C y elevarse hasta un valor de aproximademente 8715
g 899°C 2 1z eslida. E1 tiempo de permanencia citado
eg el tiempo de permansncia de los reactivos en la zona
de reaccibn.

El procedimiento del presente invento puede rea-
lizarse pers obtener conversiones quimicas selectivas
de hidrocarburos especificos. La carga de hidrocarburo
puede hallarse en fage lfquida o de vapor o en fasge li=-
quidz y de vapor mezcladag. E1l hidrocarburo se halla
normalmente en fage de vapor en la zona de la reaccidn.
La carga se calentard prevismente de una forma general
en la zona de precaleniamienxo de aproximademente 1la
temperatura ambiente, v.g., 21 & 26°C g una temperatu=
ra inferior a la temperastura en la que tlenme lugar la
reaceidn, v.g., 593 a 648°C. Durante la etapa de preca-
lentamiento, dependiendo del mérgen de temperaturas de

ebullicidn de la carga, la carga se pusde vaporizar %o
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tal o parcizlmente., En los procesos en que ge usa va-
por dste se afiade =z la éarga antes de que ésta se in-
trodugea en la gong de la resccibn. Por ejemplo, se
pusde afiadir el vapor en eiertoa puntog de ls sececibdn
de precalentamiento en los.que la cargs se hayz vapo-
Tizado en un 70 @ un 90 %. Cuando el vapor se afiade de
egta formz, actis de forms que vaporiza .completamente
le carga reduciendo laz presidn parcial del hidrocarbu-
ro. Bl vapor actia tambidn de fonma‘qus ge mantengs una
presidn parecisl baje del hidrocerburo en la zona de la
rezccibn.

El procedimiento del invento tiene una gplica-~
cibn particular para la pirolisis de fracciones de naf
ta del petrbleo en un reactor de horno que contenga una
gecelidn de calentamiento por conveccién y una seccidn
de reaccibn por calor radiado. La temperatura de en-
trada a lz seccibén de calor por radiscidn puede ser
del orden de 593%C a 648°C y la temperatura en la sali~
da de la seccidn de calentamiento por radiacibén se
hallard comprendida entre 815 y 89800. La velocidad de
alimentaeidn serd la necesaria para que la velocidad
de paso de la cerga por los serpentines de radiacibdn
en el horno puedes ser del orden de 73,23 a 170,88 kilo
gramos por segundo por metro cuadrado del drea de cor-
te transversal, preferibiemenme de 57,67 a 126,94 kilp
gramos por segundo, por metro cuadrado, y especifica-
mente de 97,64 a 117, 18 kilogramos, por segundo, por
metro cusdrado del drea de corte transversal del tubo
de 1la reaccibn. Cuando se usa vapor la velocidad de pa

g0 se bpasa en el flujo total de vapor de agua e hidro-
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En los procesos de termofraccionamiento de hi-
drocarburos, & cualquier condicionss especificas de
veloclidad de carga del hidrocarburo y presidn parcial
del mismo, a medida que se eleva la temperatura se al
canzan unas condiciones en las que tiene lugar la for
macién de productos de coquizacién y/o formacidn de
sedimentos en los conductos de la instalacibn 2 lz sg
lide del horno que exigen la frecusnte descoguizacibén
Yy limpieza de la misma. Con los procedimientos de este
invento que empleen un corto perfodo de permansncia, y
elevada temperatura, se puede congeguir uns mayor con-
versién que con los procedimientos que emplean un tiem
po més largo de permanencia y una temperatura mds dbaja,
consiguidndose mejorar con este invento las produccio-
neg de etileno y otros ingaturados. La produccién méxi~
mz de etileno suments elevando el nivel de conversidn y
me jorando la selectividad a etileno.

Ademds, se mejoran la selectividad y rendimiento
o produccibén si se mantiene uns presidn perciasl relati-
vamente baja del hidrocarburo en la zona de reaccidbn o
conversién. La presibn parcial en la zona de la reaccidn
egtd determinada por la presiébn total en la salida del
horno, la cantidad de vapor en dilucidn con relacidn a
la de hidrocarburo y la éaida de presibn en el serpen-
$fn de pirolisis.

Pars una proporcidn egpecifica ds vapor de agua
e hidrocarburo y una presién total especifica en la sa-
lida del serpentfn, la presién parciel del hidrocarburo

efectiva por término medio en la zona de la reaccidn
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serd menor en un serpentin que provogue una pequefia

caida de presién que en un serpentfin que implique una
caida de presidn elevada.

El presente invento proporciona un procedimiento
¥y aparato que emplea serpentines de pirolisis relativg
mente cortos, una velocidad de paso relativamsnte ele-—
vada y uns proporcién de vepor en dilucidén relativamen
te pequelia, consiguiéndose uns pequefia presibn parcial
del hidrocarburo en la zona de la reaccidn,

Cuando se ha de realizar un proceso de fraccio
namiento de un hidrocarburo como, por ejemplo, para la
produccién de etileno, la carga de hidrocarburo pueds
diluirse con vapor en una proporcidn de peso entre el
vepor y la carga de 0,1 a 2,0, preferiblemente de 0,3
& 1,0 y especificamente de 0,4 & 0,8.

El tiempo de permanencia de la carga en la sec—
c¢idn de radiacién del serpentin de pirolisis pusde
ser de 0,10 a 0,50 segundos, preferiblemente de 0,15 a
0,40 segundos y especificamente de 0,20 a 0,40 segundos.
A las elevadas temperaturas empleadas, las reaccionss
de fraccionamiento tienen lugar muy rdpidamente. Con
el fin de evitar la produccién de grandes cantidades
de subproductos, no deseados y con el fin de evifar una
seria deposicifén de productos coquizados, es necesario
enfriar rdpidemente los gases del producto efluente
e la tempersturas de la gelids de la zona de irradie-
cidn de 815-898°C a unz +temperatura en la que précti-
camente se detengan las reacciones de fraccionamiento.
Esto se puede conseguir enfriando rédpidamente el pro-

dueto en un cambiador de calor apropiado unos 55,500
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& 333°, o se3 155% écgml' wnz temperaturs de unos
537 & 760°C, La etapa de enfriemiento se realiza
nuy répideanente despuée que el efluente ha zbandons-
do 1z seccibdn de radiazcién del horno en aproximada-—
mente 1 a 30 milisegundos, preferiblemente de 5 z 20
milisegundos y especificemente en unos 5 a 1 milise
gundos. La etapa de enfriamiento rdpido +tiene una
&ran importancia en el proceso de temperatura elevada
¥ corta permanencia de fraccionzmiento de hidrocarburos
para la produccidn de olefinas. Se ha descublerto que
si la etaps de enfrigmiento dura sensiblemente mds de
unog 30 milisegundos, pueden formarse depbésitos sustan
ciales de productos coquizados en los pasajes interio-
res de la unidad de refrigeracién y en la ingtelacién
que sigue a dicha zona de refrigeracién.

El nuevo horno de este invento puede emplearse
para cualquier tipo de calentamiento de un fluido =a
elevada temperatura, para mantener el fluido a tempere-~
tura elevada durante un corto espacio de permanencis ¥y
2 uns velocidad de peso relativamente elevada. 1 horno
comprende una seccidén de calor por irrasdiascidn que con~
tiens quemadores radiantes que proporcionan una elevada
temperaturs sobre la superficie que se ha de calentar
* 8 9,55.10%
cal/br/m? y, preferiblemente de 6,00.104 a 7,64.104 cal/

g un flujo de calor medio elevado de 5,46.10

hr/h2. Con esto s& consigue une temperatura méxima del
tubo de hesta 1.065,5°C. La seccibn de rediacién del
horno contiene serpsntines o tubos que pueden tener una
presién interior de 2,10 a 5,27 kgs/bm2 (sbsolutos) en
la entrada y una presién en la szlide de 1,40 a 3,16
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kgs/em? y, prefeébémente, nng presién _da de
2,81 a 3,51 kgs/cm2 ¥ uns presidn de salidz de 1,75 a
2,46 kgs/cm?.

La caida de presién por el serpentin es peque~
fia y puede ser del orden de 0,70 a 2,10 kgs/om? y pre
feriblemente del orden de 0,70 a 1,40 kgs/em2. Una de
las ventejas del disefio del horno es que el fluido en
los conductos de calentemiento se mantiene g una pre-
gibn relativamente bajas durante el calentamiento. La
pregidn parcizl de salida del hidrocarburo pusde sger
de 0,35 a 1,40 kgs/em® y preferiblemente de 0,70 a
1,05 kgs/cm2. Unz presibn preferida de la entrada del
gerpentin Qe irrasdiacién es de aproximadamente 2,81
kgs/cm? con una presién en salida de aproximadamente
1,75 kgs/cm?. La presién parciel del hidrocerburo pre-
ferida en la salida puede ser de 0,91 & 0,98 kgs/cm?.
Los conductoas que contienen el fluido que se ha de ca~-
lentar pueden tener una longitud de 18,28 metros =
64,00 metros, cada conducto puede contener de 2 g §
tubos de 6,09 & 13,71 metros de longitud unidos por
codos ge 180° ¥ los tubos pusden tensr un didmetro in
terior de 50,8 a 76,2 mm. De preferencia, los conduc-
tos tienen uns longitud de unos 27,43 a 45,72 metros,
ge componen de tres a cinco tubos de 9,74 a 12,19 me~
tros de longltud unidos por curvaturag de 180°, los
cuales forman un serpentin qus tiene un plano general
mente paralelo a las paredes del horno y quemadores.
En unz modalidad del invento, los serpentines tienen
unos 27,43 metros de longitud y comprenden tres tubos

o
ds unos 9,14 metros unidos por curvaturas de 180 . De
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praferencia los tubos tienen unos 50,8 mm de didmetro
interior.

21 horno puede tener una fila sencilla o doble
de tubos y los tubos pueden colocarse en sentido ver-
tical u horizontal en el horno. No obstante, uns modg
1lidad de preferencia del invento utiliza una fila sim
ple de tubog colocados verticalmente.

En un serpsentin de pirolisis que exhiba unz gran
ceide de presibn, la presibn total en el serpentin dis-
minuye muy rédpidamente en el extremo de salida del ser-
pentin, Esto da por resultado un perfil de preeidn par-
cial en el serpentin que pasa por un méximo cerca de la
salida del serpentin y la zonda de alta conversibn y esg
ta presidn parcial mdxima del hidrocarburoc es sensible-
mente mayor que la presidn parcial en la salida del ser
pentin. Asi, en serpentines con una gran caida de pre-
sibn, ocurre unz presidn parcisl del hidrocarburoc rela-
tivamente altz en aquella zona del serpentin en la que
se necegita una presidn parcisl baja si se desea oble-
ner la méximz selectividad y conversidén a olefinss.

Segln el presente invento, empleando un serpen-
tIn que exhiba unas caracteristicas de pequefia caida de
presiénVal par que funciona en las mismas condiciones
de dilucién de vapor de ague y preeibn en la salida del
serpentin que el serpentin de gran caida de presidn, la
presibén parcizl mixima tiene luger normalmente en la sg
lida del serpentfn y no en el serpentin de pirolisis en
la zona de alta conversidén y en aguellos casos en que
ocurra un méximo en el serpentin, la presibn parcial

méxima no es gensiblemente mayor que la presibn parcisl
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en la galida del serpentIin. Para ob‘cen.eriu»z-la alta se-
lectividad a olefinas con una altes conversidn se nece-
sita una presibn parcial del hidrocarburo reletivamente
baja. La presifn total en la salida del horno puede
ser del orden de 1,75 a 2,10 kgs/em?. Con unz presibn
total a la salids del horno de 1,75 a 2,10 kgs/em? (&b
golubos), la presién parcial del hidrocarburo en la sz
lida estard determinada por la cantidad de vepor en di
lucibn empleado por unidzd de cantidad de hidrocarburo
¥y por el peso molecular del efluente hidrocarbirico.

La proporcidn en peso de vapor a hidrocarburo
puede ser de 0,3 a 1,0 y, preferiblemente, de 0,5 apro
ximedamente. En un proceso de fraccionasmiento de nafta
pare la obtencidn de eftileno, a una presién fotal en
salida de aproximademente 1,75 kgs/cm2 ¥ unz propor=
aibén en peso de vapor e hidrocarbubo de 0,5, la presién
parcial del hidrocarburo en la salide del serpentin se-
ré de sproximsdsmente 0,98 kgs/cm®.

Con la elevada temperatura y corto periodo ds
permansncia empleados en el presente invento, es nsce-
gario enfriar répidamente el efluente del horno lo su-
ficientemente por debajo de la temperatura de reaccidén
para que se detenga précticamente la reaccibén. Si no se
hace esto, la reasccidén continda después que el efluente
haya salido de le zona de reaccibn y puede ocurrir la
degradecibn del producto, reduccidn en la produccidn
de etileno y un aumento de produccibn de aromdticos po-
linucleares y/u otros compuestos de baja volatilidad.
Dichos productos tiensn la tendencia de producir dispo-

sicién de productos de coquizacidn en las paredes de 1=



10.

5.

20.

2.

30.

velocidad de reaccibn es tan elevada que el tiempo de

estancia en una zona de enfriamiento en perfodos de

tan solo unos 50 milisegundos hace que tengs lugar una
cantidad notable de reaccidn. Por counsiguiente, es im~
portante enfriar inmediatamente el efluenfe y muy rdpi
damente después que sale del horno 2 una temperatwra

con la que no ocurra prdcticamente reacecidn deletdrea,
v.g., una temperatura por debajo de 59 3-760°C.

El gparato comprende un dispositivo por el que
el efluente del horno caliente se enfria en un pasaje
anular, siendo superficies termopermutadoras o bien
uns u otra ¢ amhas superficies del pasaje anular. Egte
aparato de refrigeracién sirve en particular para en-
friar rdpidsmente gas caliente con una pequefia disminu
cién, o précticamenfe nade de cambio, o un pequefio au-
mento en la presién del fluido bajo enfrismiento al par
que genera vapor de sgua a alta presibén de una forma
econbmica.

El aparato de refrigeracién del presente invento
proporciona un enfriamiento rdpido de fluidoa calientes
por intercambio directo de calor sobre las superficies
refrigeradoras. Bl cambiador de calor puede usarse para
enfriar 1iquidos o gases y/0 para recupsracién de calor
¥y generacibén de vapor. Con el fin de einplificar la ex~
plicacién de las condiciones de funcionamiento del apa~-
rato, éste se describird con relacién al enfriamiento
de un efluente hidrocerbirico gaseoso procedente de un
horno de pirolisis usazndo aguzs s alta presi bn como re-~

frigerante. La temperatura del gas en la entrada de la



10.

5.

20.

25,

30.

unidad de enfriamiento puede ser de 732 & 898°C y se
enfrfs rdpidamente perdiendo de 55,5 a 333°C de tempe-
ratura. Los gases calientes se alimentan en la unidad
de enfriamiento e una velocidad de 106,6 a 304,8 metros/
segundo y preferiblemente da 152,4 a 274,3 metros/segun
do. E1 flujo de calor en la entrada al aparato de enfrig
miento puede ser de hasta 21,8.104 cal /hr/w? y el apa-
rato refrigerador pusde tener un flujo de calor por tér-
mwlno medio de unos 10,9.104 cal/hr./m?, En el funcions-
miento de la unidad, a las presiones indicadasg a conti-
nuacibn, cirewlan de 10 a 15 kilos de agua por cada ki-
lo de vapor producido. E1 disefio y funcionamiento de la
unidad puede tener previsto que no haya unz disminucién
sengible de presién entre la entrada de gas caliente ¥y
la salida de gas enfriado. La disminuc:i.6n de presibn del
fluido a enfriar pusde mantensrse en 0,21 kgs/ocm? y pre-
feriblemente en menos de 0,07 kgs/em?. El sgua se intro-
duce en la ingtelscién a uns presidn de 70,30 kgs/cm? a
140,61 kgs/cm® y o una temperaturs de aproximedemente
282 & unos 325°C ¥, preferiblemente, el agus de enfriag-
miento se introduce a una presidn entrs 105,4 kSa/cm2 v
126,5 kgs/om? y & una temperatura de aproximadamente
312%¢ a 326°C. En la modalided del invento en la que la
circulacibn del refrigerante se realiza por efecto de
termosifén, la velocidad de circulacidn puede ser de au
torregulacibn dentro de los limites de disefio y se ajug
ta de unz forma zutomditica segln las variacliones necesg
rias de enfriamiento.

Cuzndo se enfrfan corrientes de hidrocarburo =g

temperatura elevzda que contienen componentes de wunsz
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temperatura de ebullicidn relativamente alta, es nece-~
sario mantener las superficies de refrigeracién g uns
temperatura lo suficientemente alta para evitar la con
dengacibn y disposicidn de componentes de temperaturs
elevada de ebullicibn sobre las superficies refrigerado
rag, pero también es necesario mantensr dichas super-
ficies lo suficientemente frfas para llevar & cabo el
enfriamiento rédpido de la corriente eflusnte nscesario.

Tomando como referencie las Figuras 1y 2 ds
los dibujos se describe a continwacién la modalidad de
horno del invento. Las figuras de 153 Planos repregen~
tan una forma de aparato calentedor pera sl tratamiento
térmico de materiales fluidos.

El aperato comprende una caja que tiene un casco
exterior 14 y unz pared interior 16 que define una céms
ra de calentamiento 17 y que tiene tubos 3-6 formando
un conjunto de serpentin situado en el centro de dicha
cédmara 17. Egtos tubos reciben el material fluido preca
lentado que ha de reaccionar y forman serpentines que de
finen los caminos que recorre el fluide en su flujo.

La pared del horno estd compuesta de un casco ex
terior 14 un eislamiento de blogques intermedios 15 y una
parsd interior compuesta de ladrillo refractario 16, La
pared interior 16 de la cédmara 17 comprende un material
refractario capaz de s0p6rtar el calor 2l que s tiene
que ver sometido en la instalacibn particvler. Ia céma-
ra 17 se halla précticamente cerrada a excepeidn del pa
saje 13 en su parte superior que forme unzs szlida para
los productos de combustidn que salen de la cdmera. Bl

pasaje 13 contiene tubos de precelentamiento 7 que se
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ponen en comunicacibn con los tubos 3~6. Los tubos 7
comprenden la seceidn de calentemiento por conveccidn
del horno y recuperar el calor qus se desperdiciarfe
de. otro modo. E1l meteriszl fluido que se ha de calenbar
se introduce en la linea 1, gque se halls en comunica—-
cibn con los tubos 7, fluye a través de los tubos de
precalentemiento 7, v.g., la seccién de precalentamien
$0 por conveccidn, y pasa 2 la seccibn de calentamiento
por radiacidn, penstrando en el colector distribuidor
2 vy fluye a dicha seccibn de radiacidn.
Bl material fluido se precalienta de esa manera
a una temperstura inmediatemente inferior a la deseada
para el tratamiento o reaccidén del material.
En procescs de pirolisis de hidrocarburos se

puede introducir vapor de agua en los tubos 7 por las

‘1fneas 54 y/o 55, véase la Figura 7, para ayuder a la

veporizacibn de la carga y para regular la presidn par
ciel del hidrocarburo en la seccibén de calentamiento
por irradiacidn.

Une pluralidad de quemsdores de irradiscidn 18
s6 hallen situsdos en las paredes de los costados opues
tos de la cdmare 17, cuyos quem=adores se hallen coloca=-
dos de forma que el calor radiante de los mismos s ra-
tie a los tubos 3-6.

Los quemadores 18'pueden sbastecerse al modo
tradicional con gas natural u otro gas combustible o
comﬁustibles ffnamente dispersos a través de colectores
de distridbucidn, tubuladuras o tubos individusles a ca-
da quemador, que no se ilusiran en los planos.

La caja metdlica o casco 14 forma una pared exte
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rior del horno y toda la estructura se apoya en unss
patas 22. Los miembros estructurales 20 y 21 compren
den un armezbn de acero que sustenta a las paredes
del horno.

El %ipo particular de quemamdor por radiacién
¥ los detalles de su funcionamiento no son necesarios
que 88 Gescriban en la presente memorisa puesto gue son
bien conocidos en la profesibdn y son de tipo tradicio-
nal. Se puede usar cuzlquier itipo de quemador de ra-
diacién que provea prdcticamente todo el calor por
radiacibn.

Los tubos 3a, b, ¥ ¢, por ejemplo, se hallan
colocados en gsentido veriical dentro de la cédmera de
combustién 17. Los tuboe tienen una longitud de unos
8,53 metros y se encuentran conectados en sgerie me-
diante dos curveturas de 180° para formar un serpentin
gimple dg unos 27,43 metros de longitud total. En 1la
modalided presente, el didmetro interior de los tubos
puede ger de 50,8 mm. Los serpentines ven sustentados
por la parte superior y guiadosg en el fondo del horno
de una forma normal. Los tubos de entrada de cada copn
junto de serpentfn, o sea 3a, 4a, 5a y 6a van unldos a
un distribuidor de admigidn de carga 2 en la parte su-
perior de la cémera de combustién y los tubos de sali-
da 3¢, 4c, Sc y 6¢ se conectan & un distribuidor de 82
1ida del producto 11 en el fondo Gel horno.

£l plano Qel conjunto de serpentin es general-
mente paralelo y equidistante & los dos costados de la
cdmara de combustién en los que se hallan colocados

los quemedores 18, véase la Figuras 2.
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Se puede conectar cuatro serpentines, V.g.s 3,

4, 5 y 6 a un colector digtribuidor superior 2 y & un
colector distribuidor inferior 11 y pueden comprender
un conjunto de serpentin. Dependiendo de la cantidad
5, de producto deseado, se puede disefler un horno parti-~
cular que pusde comprender tantos conjuntos de serpen~-
tines como el mencionzdo como sean necesarios en un so
1o horno para obiensr la capaclded deseada del horno,
Asimigmo, un conjunto de serpentin puede comprender me
10, nos o més de custro serpentines. Un horno puede conte-
ner de 1T a 20 conjuntos de serpentines y, preferible-
mente, de 4 a 10 conjuntos de serpentinses.
Cada conjunto de serpentin puede estar provisto
de su propio serpentin de precalentamiento y su propio
5. aparato enfriador para el enfrismiento rdpido d&e los
gases 4el producto efluente. Los gases de combustidn de
la seccibn de conveccidn pesan @ unz chimenea o pabellén
que puede ser comn o dos o més secciones de conveccidn.
Bl aparato o unidad de enfriamiento debe estar montado
20. inmediatamente despuds de la seccidn de radiacibn jun-
40 a los colectores de salida para proporcionsr la répi
da reduccibén de temperatura del gas efluente procedente
de la seccibn de irradiacién.
La l1inea 12 ge halla en comunicacidn con el dis-
25. positivo de enfriamiento y proporcionan un disgpositivo
por el que los gases efluentes procedentes de 1laz sec-
cibén de radiacibdn del horno son transportados al dis-
positivo enfriador.
Una modalidad del presente invento comprende un

30. dispositivo de novedad para enfriasmiento o aparato re-
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frigerador. Bl diécéigv;deg leiamiento g8 hallsg

colocado junto al colector distribuidor de salida de
la corriente efluente caliente que se ha de enfriexr
vy estd disefiado para reducir rdpidamente la tempera-
tura de la corriente efluente caliente en una canti-
dad especifica. E1 dispositivo refrigerador represen—-
ta unz parte importante del proceso en gensral. No
ohstante, &) concepto o principios incorporados por
el aperato refrigerador puede tener fdcil aplicacién
para el enfriamiento de otros procesos de elaborecibn
0 tratamiento y/o pars la recuperacibn de calor.

A continuacidn se describe una modaslidad de
aperato refrigerador con relacién a las Figurses 3 y 4
de los planos. Tomando como referenciala Figura 3 de
los planos, el aparato refrigerador puede comprender
tres cilindros concéntricos o tubos colocados en sen-
tido vertical, de los que el cilindro exterior estd
provigto de una pluralidad de tubos separados por igual.
Los geses calientes efluentes se introducen en el apa-
rato refrigerador y se enfrian rédpidsmente por cambio
directo de calor por contacto con dos superficies refri
geradoras.

Bl nuevo aparato refrigerador de este invento
proporciona un dispositiyo pera enfriar rédpidamente
el efluente del horno lo suficiente para detener préc-
ticamente las reacciones para que el gas pueda condu-
cirse a un cambiador de calor de tubos miltiples de ti
po tradicional para la recuperacién de calor. E1l apars
0 es un cambiador de calor en el que se genera vapor

a elta presibn. Asimismo, el extremo de entrada del re
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frigerador estd disefiado para disminuvir gradualﬁenie 1a
velocidad del efluente del horno para que la altura di-
ndmica o energfa cinétics se convierte en presibn sstd-
tica. Iz recuperacibn de presibn puede desplazar par—
cial o totalmente o mis sln la caida de presibn de
friceién por el dispositivo dependiendo de lag dimen-
siones especificas del aparato y las condiciones bajo
las que funcione. Fl enfriamiento rdpido del gas se
efectlia haciendo pasar al gas por un pasaje anular en-
friado.

El tubo concéntrico central 32 thene una entra-
dz 73 en su extremo superior. El segundo tubo concéntri
co 34 en su extremo superior a corta distancia de 1l
boca de entrade 73 se curva y termins en la pared del
tubo centrzl 32. La pared exbterior del itubo 32 ¥y la
pared interior del tubo 34 forman un espacio anular 33.
El separador 48 mantiene al tubo 32 equidistante de la
pared interior del tubo 34. El tubo 34 en su extremo
inferior forma una cémara redonda que termina en un
miembro redondo extremo 37. Bl tercer tubo concédntrico
36 se extiende alrededor de la longitud del aparato ¥
termina cerca de la parte superior del tubo 34. Por en
cima del punto en el que termina el tubo 36 el conduc-~
t0 T4 se halla en comunicacién con sl espacio anular 33
a través de la sbertura de salidz T75. La pared interior
del tubo 36 y la pared exterior del tubo 34 formen 1la
segunda cdmara anular 35. Cerca de la parte superior
del pasaje anular 35 existe un aro deflector 46 gue evi
ta 1z scumulacidn de gases estdticos del producto en

el extremo superior de la cémara anular. También cerca
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de la parte superior de la cémara anular 3P existe wn
dispositivo de conexibn 44 que se halla en comunicacidn
con el pasaje anwlar 3 a través de la avertura de sa~
lida 45. BE1 aro deflector 46 y los separadores 47 man-
tienen al {tubo concénirico 34 en el centro de la cémars
anular 35.

La pared exterior del tubo concéntrico 36 puesde
estar provista de una pluralidad de tubos separados por
igual 61 que se conectan con la pared exterior 36. Es-
tos tubos corren a 1o largo de aproximademente toda la
longitud de la pered exterior 36 desde aproximasdamente
su parte més inferior 36 hasta el conducto 44. Los tu—
bos 61 en los extremos superior e inferior se ensanchan
hacie afuers mediante las partes curvadas 60 y 62, res-
pectivamente y se ponen en comunicacién con el tords 50
en su extremo superior y con el torés 49 en su extremo
inferior. 81 tords 49 tiene un conducto de conexibén 64
por el que pase el fluido de enfriamiento por la entra-
da 63 2l tords 49 y fluye ascendiendo por los tubos 61.
Los tubos 61 se hallan en comunicacién con el tords su-
perior 50 y el fluido refrigerante sele del tords 50 por
la salidae 66 y el conducto 65.

Una caracterfstica de importancia del aparato
enfriador es el morro cénico 38 que se halla acoplado
al miembro extremo 37 y converge en sentido descendente
para formar el cono del morro. El tubo concéntrico 36
en una posicidn préxime al extremo de la parte recta del
tubo concédntrico 34 se conifica hacia dentro en la direg
cidn general del morro cbmico 38 para formar la abertura

de entrada 43. E1 4res de corte transversal de 1la boca
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de entrada 43 es tal, que el pasaje anular 40 aumenta
gradualmente en &rea de corte transversal desds la en-
trada 43 hesta el espacio anular formado por las pare-
des de los tubos 34 y 36.

El aparato refrigerador puede diseflarse y ddr-
sele las medidas necesarias para congeguir el grado de
enfriemiento deseado. Un aparato apropiado para el pro
cedimiento del presente invento puede tener una longi-
tud general desde la boca de admisibn del refrigerador
73 hasta la boca de admisidbn de gas eflusnte 43 de 6,09
a2 Ty31 metros. Bl didmetro interior del tercer tubo con
céntrico pusde ger de 203,2 a 254,0 mm. Los tubos 61
pusden tener un didmetro interior de. aproximadamente
25,4 a 50,8 mn., E1 didmetro interior de los toreses 49
v 50 puede ser de 76,2 a 101,6 mm. La cémara ceniral
formada por el tubo 32 puede tener un drea de corte
transversal de 45,16cm2. La longitud de la cémara cen-
tral puede ser de 5,48 a 6,09 metros. El drea de corte
transversal de la primera cémara anular 33 puede ser de
aproximademente 77,41 cm? y puede tener une longitud de
aproximadamente 5,48 a 6,09 metros. E1 drea de corte
trensversal de la segunda cédmara anular 35 pusde ser de
unos 129,03 cm? y la cdmera puede tener una longitud de
aproximademente 4,87 a 5,48 metros, excluyendo la sec-
cién de entrada o admisibén. E1 drea del corte transver
sal de la boca de admisibn de gas 43 puede tener de
77,41 cn? a 83,87 om?, asumentando greduslmente de 4rea
de seccidn transversal hasta aproximedamente 122,58 a
129,03 cm? en la parte recta del tubo 34. E1l morro ¢d-

rico 38 puede tener un édngulo en su vértice de aproxi-
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madamente 28 a 30 . El drea total de 1a geceibn trans~

versal de los tubos 61 puede ser de unog 64,51 a 70,96
cm?. El flujo totel de refrigerante que pesa por 1los
tubos ©1 y el primer pasaje anular 33 puede ser aproxi
madamente 10 veces mayor gue el flujo de gases efluen-
tes, basado en sus pesos.

Los gases calientes 2 una velocidad de 213,3 a
043,8 metros/segundo penetran en el aparato refrigera-
dor por laz boca de admisibn 43 ¥ pésan a 1la gegunda cé~
mars anular 3 donde se modera su velocidad & unos 121,9
a 152,4 metros/segundo y salen del aperato al finsl de
la cdmara por la boca de salida 45. El agua refrigerante
se introduce por la entrada 73 y fluye en direccién desg
cendente en la cdmera central del tubo concédntrico 32
¥ una mezcla de agua y vapor fluye en sentido ascendente
en el primer pasaje anular 33 y sale cerca ds la par-
te superior del primer pasaje anular por la abertura de
galida T75. E1 asgua refrigerante penstra en el tords del
fondo 49 por la boca de admigién 63 y asciende por los
tubosg 61 proporcionando un enfriamiento por contacto di
recto a los gases calientes efluentes del horno en 1la
superficie de la pared interior del tubo 36. La superfi
cie interior del tubo 36 y la superficie exterior del
tubo 34 proporcionan las dos superficies de enfriamien—
t0 para los gases calientes.

La mezcla de vapor y agua asciende por los tubos
61 pagando 21 tords 50 y saliendo por la boca de salida
66.

Bl difusor de admisién o morro cbnico 38 propor-

ciona un aumento de dres trangversal en 1os gases que
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penetran por la boca de admisidn 43 que aumenta gradual

mente la presidn de los gases calientes a2 medlda que se
reduce la velocidzd del gas. El cono difusor 38 asegu~
rg una distribucibn uniforme de gas entrs las superfi-
5. cies enfriadoras 36 ¥y 34 sin que se produzcan corrien—
tes turbulentas en el flujo del gas. Segln el pregente
invento, el aumento de presibn en el gas producido por
el aumento gradual del drea de corie transverssl en la
entrada compensa la parte sustancial de pérdida de pre-
10. sibn en el gas motivada por le fricecidbn. La presidn del
gag enfriado, en la salida, serd aproximadamente igual
a lz presién del gas caliente en la entrads. El paszje
40 se disefiz con unas dimensionsa que proporcionen un

aumento graduzl en el 4rea de corte transversal por la

~

5. que fluyen los gases calientes. El aumento gradual se
consigue por la forma cénica del morro 38 y la pared
convergents 39 del tuho 36.

E1 aﬁgggﬁ]/del ére.a de corte transvergal propor
ciong unz disminucibn gradual de la velocided del gas

20, que va acompsfizda por un sumento en la presidn del gas
para conservar la energla total.

El 4dngulo del cono del morro 28 y del tubo en-
trante 39 se eligen de modo que el sumento del drea de
corte transversal del espacio anular formads entre el

25. cono 38 y el tubo 39 por unidad de longitud sea igual
gl aumento en el 4rea de corte transversal por unidad
de longitud de un tubo cénico que tenga un éngulo de
divergencia de 4 s 7°, v.g., 5%, B1 4dngule del cono 38

¥ el grado en el que la pared convergente 39 correspon

30. de 2l éngulo del cono 38 proporcionan el aumemto gra-
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dusl necesario del érea de corte transverssl. El 4dngu-

lo del morro cbnico puede ser de 25 a 30 grados. El 4n
gulo de la pared convergente 39 si se toms en un vér-
tice puede ser de 20 a 25 grados. La longitud del co-
no 38 puede ser de 203,2 a 304,8 mm. La cémara de en-
friamiento, que es la segunda cdmara anular 35, tiens
el mismo 4rea de corte transversal en tods su longitud.

Lag Figura 4 representz un corte transverssl del
aparato enfriador tomado a lo largo de la linea B~B de
la Figura 3. La Figura 4 ilustra una seccidn extrema
de tubos 61 y la forma de conectarlos por soldadurs 70
a la pared exterior del tubo concéntrico 36. Se puede
emplear un material termopermutador apropiado 71 para
llenar el espacio comprendido entre los tubos 61 y pa-
ra mejorar el intercamblo de calor entre los gases ca-
lientes y el refrigerador.

En las Figuras 5 y 6 de los planos se ilustra
otra modalidad del sparato refrigsrador. En esgta moda-~
lided el enfriamiento de loe gases calientes se cousi-
gue principalmente mediante contacto dlrecto con la pa
red exterior del tubo concéntrico 34. Con el fin de me
jorar el intercambio de calor entre el tubo 34 y los
gases calientes, el tubo 34 puede contener una plureli
dad de eletas de enfriamiento 56 que penetran en la zo
na de gases calientes en el espacio anular 35.

A continuzcibn se describe con relacibén a la Fi
gurg 7 de los plenos una modzlidad de prefersncia del
procedimiento del presente invento useando el horno reag

tor y 1la unidad de enfriamiento. Se carga una fraccibén
de nafta dea petréleo de une temperatura de -ebullicibn
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del orden de 32,1°C a 190,5°C, por la 1fmes 1 en 1z sé_t_:_
cidn de precalentamiento por conveceidn 7 donde se ga-
lientz de sproximademente la tempersiurs smbiente & una
temperatura de unos 537 & 593°C. Se introduce vapor en
une proporeidn de vapor a hidrocarburo de aproximadamen
te 0,4 5 0,8 en peso en la seccidn de preczlentamiento
7 en un punto en ol que la cargas de nafia se encuwentra
vaporizadas en un 90% sproximadamente. Entonces se ali-
menta la mezcla de vapor e hidrocarburo = unos 537 &
593°C de temperaturs en laeg entradas de los serpentines
3~6. La carga se calienta en los serpentines de la tem-
pergtura de 537-59 3°C a uns temperatura de aproximedamen
te 89800 a la salida del serpentin. En las condiciones
citadas la presibn parcial del hidrocarburo en la sali-
da del serpentin es de aproximadamente 0,84 =z 0,98 kgs/
em2. E1 'biemp:o de permanencia del fluido en lg seccién
radiante del horno es de aproximademsute 0,20 a 0,25 se
gundos. La velocidzd de masa del hidrocerburo y vapor
de sgua en los serpentines es de aproximadsmente 57,67
kgs/seg./n2 a 126,94 kgs/seg./m? de Area transversal de
serpentin. La presién en la entrada del serpentin de oz
lentamiento por irradiacibn es de aproximademente 3, 16
kgs/em? (absolutos) y le presién a la salida del serpen
tin de los gases efluentes es de aproximadamente 1,75
kgs/cmz. Los gases eflusntes calientes se alimentan por
lg 1fnea 12 en el aparato enfriador a unz velocidad del
gas de aproximadzmente 243,8 metros/segundo. Los gases
calientes se introducen en sl enfriador por 1la boea de
edmisibn 43 a una temperaturs de aproximadamente 898°c.

Los gases enfrisdos se sacan del refrigerador por la bo
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ca de salida 45 que se éo%&ngaséog 1Zlinea 107. Los

gases se enfrfan rédpidamente en aproximadamente 10-20
milisegundos a una temperatura de aproximadamente 648
a 760°C Y =¢ llevan a un dispositivo refrigerador de ti
po tradicionsl pera enfrierlos de una formas adicional ¥y
a una instalacién normal de seperacidn de olefina para
la separacidén y recuperacidn de etileno. La presidn del
gas en la linee 107 es de aproximadamente 1,75 kgé/bma.
La Figura 7 de los planos ilustra la modalidad
de refrigerador de termosifén del presente invento. El
agua refrigerante procedente del depbsito de vapor 100
se introduce por la linea 103 y la linea 108 a uns tenm
peratura de aproximademente 315,500 ¥y 8 unz presibdn de
gproximademente 112,49 kgs/bmg. Bl refrigerante fluye
por la linea 108 al toxrds 49. y asciende en los tubos 61
en 108 que se convierte parcialmente en vapor. La mez~
cla de agua y vepor fluye en el toréds 50 y regresa al
depbsito de vapor por las lfneas 106 y 104. Una mezcla
e agua y vapor procodente del primer pasaje anular 33
(véase la Pigura 3) fluye fuera de la salide 75 pene-
trando en la 1fnea 105 y 104 y regresa al depdsito de
vapor 100. Como el agua es més densa que la mezcla de
agua y vapor, establece un flujo de termosifén de agua
refrigerante por el aparato enfriador. Dentro de 1los
1imites de disefio el aparato refrigerador es de auto-
rregulacién y cuanto méds elevada sea la temperatura y
la velocidad de flujo de los gases en la unidad de en-

friemiento tanto mds rdpida serd la velocided de circu

lacién del 1lfquido refrigerante,

Se puede sacar vapor saturado a una temperatura
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de aproximsdemente 315,5°C y a una presién de aproxima
damente 112,49 kgs/om? del depdsito de vapor 100 por
la 1fnea 101 y recuperarse la energlfa calorffica. El
agua de alimentecidén de la calders se cargas en el de-~
5. pbsito de vapor 100 por la lines 102.

El procedimiento y apapato del invento puede
emplearss para otros procesos de elaboracibn o trata-~
mientos conocidos. El horno y su procedimiento de uti-
lizacidbn tienen muchas otras aplicaciones que resultan

10. obvias para el calentamiento de fluidos y/o0 para llevar
a cabo reaccionssg quimicas especificas. El aparato re-
frigerador tiens agimismo muchos ofros usos qus resulie
obvio mencionar como son los procesos de enfriesmiento
de corrientes, cambio de calor, y otros usos que se ha-

5. rén evidentes a 1o0s expertos en la materia.

Bl invento se comprenderd mejor tomsndo como re-
ferencia los sigulentes ejemplos que se reslizan emplegn
4o el aparato y procedimiento ilustrados en las Figuras
1-4 y 7 de los planos adjuntos.

20. Ejemplo 1

Se emples una fraccidn de nafta de petrbleo de-
rivada 8¢ un crudo de Kuwait y qus tiene las caracterig
ticas siguientes, con el fin de ilustrar el invento.

Peso agpecifico 0,724

Temperatura de ebullicién inicial

0C de destilacibn de ASTM (Socie-

dad Americang para Pruebas de ila- o

teriales) 43,2°C

Degtilado 50 vol.% 243

Temperature finsl de ebullicidn 178, 3°C
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Composicién por Tipo de Componente, Vol.” Liquido

Parafinas 72,0
Olefinas 0,4
Nafienos 19,0
Arométicos 8,6

Se mezcla vapor con la carga de hidrocarburo en
una proporeibn en peso de vapor a hidrocarburo de 0,7.
La mezcla me calienta en la secclidn de precalentamien-
to a aproximadamente 593%C y se introduce en 10s &er—
pentines de pirolisis a una presibn de entrada de apro
ximademente 2,87 kgs/cm?. Se cargan en el horno aproxi
madamente 456,79 kgs de carga de hidrocarburo por hora,
por serpentin, o 1.839, 18 kgs por hora, por conjunto de
cuatro serpentines. En la seccién radiente del horno la
mezcla de vapor e hidrocarburo se calienta graduslmente
de unos 59 3°C hagta uns temperatura que alcanze a la sa
1ide del serpentin unos 885°C. La carga se termofraccio
ne en el gerpentin en un tiempo de permanencia de 0,23
segundos. La carga experimenta el termofraccionesmiento
en condiciones muy severas y a una presidn parcial del
hidrocarburo muy baja pars producir etileno con un gran
rendimiento. Tomando como base una sola pasaeda se obtig
ne aproximadamente un 30 por ciento de produccibn de
etileno en peso. La temperatura en la salida del serpen
tIn de los gases efluentes es de sproximadamente 885°C
con une presibn en salide de sproximadsmente 1,75 kgs/an2
y unz presidn parcisl del hidrocarburo de aproxiuadamen
te 0,84 kgs/cm?. Los geses efluentes se enfrian répida-
mente de la temperatura de 885°C a unos 648°C en menos

de 15 milisegundog. La presidn en la salida del refri-
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geredor del gas enfriado es de aproximadamente 1,68 kgs/
cme. Se hzce circular agua con wna temperatura en la en-
trada de unos 315.,5°G y una presibén de aproximadamente
112,49 kgs/cm2 en una proporcibn de refrigerante con
respecto 2l gas caliente de aproximademente 10 a 1, ba-
gadz en sus pesos. Lz tempsratura de la mezcls de agua-—
-vapor que sale del refrigerador es de aproximadamente
315,500 y se forma aproximademente 1 kilo de vapor por
cada 15 kilos de agua circulada. Iz distribucifén Gel

producto de los gases efluentes es la siguiente:

Hidrocarburos efluentes del Horno, Peso % de Carga

Hidrégeno - 1,1
Metano 14,6
Acetileno 1,0
Etileno 29,5
Etano 3,0
Hetil Acetileno y Propadieﬁo 1,0
Propileno ‘ 13,5
Propano 0,3
1, 3 Bubtadieno 4,3
Butenos 3,7
C5 y més pesados 28,0

El ejemplo anterior ilustra el uso del presente
invento para la produccidn de etileno partiendo de una
carga de nafta que contiens una cantidad sensible de
parafinas.

Ejemplo 2

En otro ejemplo del invento se termofracclona

una fraceidn de nafte derivada de un crudo de Nigeris

para producir olefinas. La fraccibn tiens las caracte-~
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risticas siguienzz’g ‘3 9 71

Pesgo especifico 0,74
Temperatura de ebullicibn ini o
cial °C de destilacidn, ASTH 46,1°¢C
Degtilado 50 vol % 239
Temperaturs final de ebulli-
cién 177,7°C
Composicién por Tipo de Componente, Volémen % lfquido
Parafinas 46,5
Olefinas 0,1
Naftenos 41,5
Aromdticos 11,9

Se mezcla vapor de aggua con la carga de hidrocar
buro en una proporcidén en peso de vapor a hidrocarburo
de 0,5. Se calienta la mezcla en la seccibén de precalen
tamiento a unos 593°C y se introduce en los serpentinss
de pirolisis a unza presidn en la entrada de aproximada-
mente 3,02 kgs/cmz. Se cargan en el horno aproximadamen
te 520,95 kga/ de carga de hidrocarburo por hora por
gerpentin o unos 2083,8 kgs por hora por conjunto de
cuatro gerpentines. En la seccidn de calentemiento por
rediacién del horno se calienta la mezcla de vapor e
hidrocarburo desds aproximadamente 59 3°C a una tempera-
tura que alcanza 897°C en la salida del serpentin. ILa
carga se termofraccions en el serpentin con un tiempo
de permanencia de 0,25 ségu.ndos. La carga experimenta
el termofraccionamiento en condiciones muy severas y a
ung presibén parcial del hidrocarburo baja para producir
etileno con gran rendimiento. Tomando como bese una sola

pasada se obtiens aproximademente un 24 % de produccién
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en peso. La temperatura a la sallda del serpan‘t:tn de

los gases efluentes es de aproximadsmente 89700. Con
uns presién en salida de aproximsdemsnte 1,75 kgs/om?

y tna pregidn parcisl del hidrocarburo de aproximadamen
te 0,98 kgs/ome. Los gases efluentes se enfrian répida-
mente de unz temperaturs de unos 897°¢ & unos 648,800
en menos de 15 milisegundos. La pregidn a la sallda del
enfriador en el gas enfriado es de aproximasdemente

1,68 kgs/om?.

Las condiciones de funcionamiento de la unidad
de enfriamiento son aproximadamente las mismas que en
el Ejemplo 1.

La distribucibn de productos en los gases efluen
tes es la siguiente:

Hidrocarburos Efiuventes del Horno, Peso % de Carga

Hidrébgeno ’ 1,0
lietano 13,5
Acetileno 0,9
Etileno 24,0
Etano 255
Metil acetileno y propadieno 1,0
Propileno 12,9
Propano 0,2
1, 3 Bukadieno 4,0
Butenos . 3,0
C; ¥y mas pesados 37,9

Este ejemplo ilusira la conversibén y distridbucién
del producto obtenida de una carga de nafia que contie-

ne una cantidad relativamente grande de nefienos comparsg
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8a con la carga de nafte del Ejemplo 1 que contenia
une cantidad relativemente grande de parafinas.

£l horno de pirolisis empleado para ilustrar
los ejemplos anteriores contiene serpentines de la
seccldn de irradiacibn que tiensn un didmetro inte-
rior de aproximademente 50,8 mm. Cada serpentin com
prende tres tubos de aproximadsmente igual longitud
unidos por dos curvaturas de 180o para formar un ser
pentIn de sproximadamente 27,43 metros de longitud.

Se hard evidente a los expertos en la materia
que ge pueden realizar diversos cambios en el invsnto
8in salirse de los principios y alcance del mismo ¥y
por consiguiente el invento no queda limitado 2 las
modalidades ilustradas en los planos y descritas en
lz memoris, sino golamente en lo indicedo sn lasg vrei-
vindicaciones adjuntas.

NOT A

Descrita suficientemente la naturelezas del in-
vento, asf como la menera de realigarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disgposiciones anteriormen
te indicadas, son susceptibles de modificaciones de de
talle en cuanto no alteren su principio fundemental.
Tembién se hace constar que el invento corresponde =
ung, Solicitud de Patente, presentada en Norteamérica,
con fecha 13 de junio de 1966, No. 557.007; acogiéndo~
se por lo tanto a los bensficios que conceden los Con=-
venios Internacionales en vigor, siendo 1o que consti-
tuye la esencia del referido invento y por lo que se
solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia,
gsobre: "PROCSDIWIENTO Y APARATO PARA EIL CALENTAWIsSHTO
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CONTINUO DE §UI%O§ caz cuerlzéndose por 1o siguien~

18 .~ Procedimiento para el czlentamiento con-
tinuo de fluidos, caracterigzado porque comprende las
operaciones de: hacer pasar dichos fluidos en una con-
t{nua corriente z travds de los conductos, 4&isminuyen-
do la presién de dichos fluidos de 0,70 a 2,10 kgs/om?
mientras dichos fluidos pasan por los citados conduc-
tos, teniendo dichos fluidos uns velocidad de paso de
73,23 a 170,88 kgs/seg./n? de drea de secclbén iransver
gal y un tiempo de permanenciz en dichos conductos de
0,10 a 0,50 segundos.

28 ,- Procedimiento segin la reivindicacién - 1,
caracterizado porque dichos conductos se hallan someti
dos a un flujo de calor por término medio de 5,46.104
a 9,55 .10t cal /ar. /.

38 ,~ Procedimiento segin la reivindicacién 2,
caracterizado porque dichog fluldos se calientan a una
temperaturs de 815,5 a 898,800. :

48 ,- Procedimiento segfin la reivindicacibn 1,
caracterizado porque comprende las operaciones de: ha
cer pasar dichos fluidos en wna continua corriente por
conductos, disminuyendo la presibén de dichos conductos
ge 0,70 a 2,10 kgs/om® mientras dichos fluidos pasen
por los citados conductos, teniendo dichos fluidos una
velocidad de paso de 87,88 a 126,94 kgs/seg./m? de 4rea
transversal y el tiempo de permanencia es de 0,15 a 040
gogundos.

58 ,~ Procedimiento segln la reivindicacibén 4,

caracterizado porque dichos conductos se someten a un
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flujo de calor por ;zémino medio de 6, 0u. 10t a 7,64. 104
cal /hr. /2,

68 .~ Aperato pera realizar el procedimiento se-

gin la reivindicacidén 1, caracterizado porque comprende
paredes de material refractario y define una cédmara, cu
ya cémara tiene un pasaje de salida en la parte superior
de la misma y contiene colocado en su interior un dispo
sitivo de calentamiento del citado fluldo, incluyendo
una pluralidad de conductos de aproximadamente 18,28 me
tros a 64,00 metros de longitud y un didmetro interior
de 50,8 & 76,20 mm, halldndose dichos conductos compren
didos dentro de la citada cémara y conteniendo las pare
des de diche cdmars unaz pluralidad de quemadores por
irradiacién.

78 .~ Aparato segln la reivindicacidn 6, caracte-
rizado porgue cada conducto comprende de 2 a § tubos
de aproximademente 6,09 & 13,71 metros de longitud co-
nectados en incurvaciomes de 180°C,

88 .~ Aparato seglin la reivindicacién 7, caracte-
rizado porque cada conducto tiene aproximedemente de
27,43 a 45,72 metros de longitud.

98 ,~ Aparato segin la reivindicacibn 6, caracte-
rizado porque cade conducto tiene sproximadamente 27,43
metros de longitud, un didmetro interior de aproximada-~
mente 50,8 mn y comprende tres tubos de aproximadesmente
9,14 metros de longitud unidos por curvaturas de 180°.

108 ,~ Aparato segfn la reivindicecibn 6, carac-
terizado porgue cada conducto tiene aproximademente
64,00 metros de longitud y un difmetro interior de aprg

ximademente 76,2 mm.
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118 .~ Aperato segln le reivindicacidén 6, carac-
terizado porgue cada conducto tiene aproximadaﬁente
36,57 metros de longitud y un didmetro interior de unos
63,5 mmn y comprende tres tubos de unos 12,19 metros de
longitud.

128 .~ Aparato segln la reivindicacibn 6, carac-—
terizado porque cada conducto tiene unos 45,72 metros
de longitud, un didmetro interior de aproximadamente
76,2 mm y comprende cinco ftubog de unos 9,14 metros de
longitud.

132 .~ Aparato gegin la reivindicacién 1, carac-~
terizado porque comprende paredes de material refracig
rio y define una cémara rectangular, cuys cinara tiene
un pasaje de salida en la parte superior de la misma
y conbtiene colocado en su interior un dispositivo de
calentamiento psra el citado fluido incluyendo unz plu
ralidad de serpentines que sirven pars el paso de di-
cho fluldo, teniendo cada uno de esos serpeniines de
aproximadamente 27,43 a 45,72 meiros de longitud y un
didmetro interior de unos 50,8 mm a 76,2 mm, encontrdn
dose colocados dichos serpentines en gentido vertical
en la citada cédmars aproximedsmentes equidistantes de
las citadas pasredes, conteniendo dichas paredes una
pluralidad de quemadores de calor radiante capaces de
proporcionsr calor de alta infensided g los serpentines,
cuyos serpentines tienen un dispositivo de entrada o
admisibén de fluidos que se han de calentar y un dispo-
sitivo de descarga o salida de los citados fluidos caslen
tados.

148 .~ Aperato segin la reivindicacién 13, caracte
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rizado porque al menos dos de los referidos serpenti-
nes se encuentran unidos en sus bocas de entrade res-
pectivas por medio de un colector de admisidn para for
nar un conjunto de serpentin.

152 .~ Aparato segfin la reivindicacién 14, carac
terizado porque se hallan unidos cuatro serpentines
por medio de un colector distribuidor de admisidén co~
mén a todos ellos y por un colector distribuidor de sg
lida coniin para formar un conjunto de serpentin.

168 .~ Aparato segln la reivindicacibén 14, carac
terizado porque dicha cédmara contienc de 1 a 20 conjun
tog de smerpeniines.

178 .~ Aparato segln la reivindicascién 16, ca-
racterizado porque dicha cdmera contiens de 4 a 10 con
Jjuntos de serpentines. .

188 .~ Aparato segin la reivindicacién 13, carac
terizado porque dichos serpentines comprenden de 3 a
5 tubos de unos 9,14 a 12,10 metros de longitud unidos
por curvaturas de 180°.

198 .~ "Procedimient® y aparato para el cslenta-

miento contfnuo de fluiddgs", tal y como guedae sustan—
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