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vProcedimiento para convertir por piroli-

gls hidrocarburos en olefinas".
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nortesmericana, residente en 225 Franklin Street,
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El presente invento se refiere a un procedimien
+o0 pera calentar un fluido a elevadas temperatura, man-

tenerlo a elevada temperatura durante un corto periodo

de tiempo y enfriar rdpidsmente dicho fluido.

El invento se refiere de una forma particular a



10.

5.

20.

5.

30.

339308 il

le reglizecibn de los procesos de conversidn de hidro-

carburo que comprenden las operacionss de calentar el
hidrocarburo a una temperstura elevada, mantensric &

temperatura elevada durante un corto periodo de tiempo
de reaccién y & una presién parcizl baja y enfriar ré-
pidamente el hidrocarburo a unz temperaturg por debajo
de lg temperatura z la que se ha llevado a cabo lg con
versibn.

El invento se. refiere de unz meners especifics
g un procsdimiento para el termofraceionamiento de hi-
droecarburos con el fin de obtener oleﬁxiae, cuyo proceg
dimiento comprende el termofraccionsmiento a elevads
temperatura y tiempo corto de permanencia, pesqueiia pre
s16n parcial del hidrocarburo y & unz velocidad de masa
relativemente alta.

De una forma més especifica el invento se refiere
g un procedimiento para la obtencidén de etileno partien-
do de nafta de petréleo slimentada en alta produccidn
con un elevado grzado de selectivided.

El procedimiento del presente invento pusde en-
plear un horno nuevo de reaccidn a temperatura elevada
que contiene conductos relativamente cortos de pequeiio
didmetro para que se caliente el fluido.

El procedimiento del presente invento puede em-
plear un horno que comprenda una pluralided de quemado-
res de calor radiante colocados, 21 menos, en las pare-
des del horno por lo que prée;bicamente todo el calor se
proporciona por radiecibén a los conductos que confienen
el fluido. Los conductos dsl horno son de longitud relg
tivamente corte y pequefio didmetro.
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El imren’é éegé gmpgagtambién un aparato que
pueda enfriar rédpidemente fluidos celientss. El aparato
pueds comprender un digpositivo mediante el cual el flul
do caliente se pone en contacto con las superficies re-
frigeradoras que producen un répido descenso en la tempe
ratura del fluido caliente. El aparsto refrigerador pue-~
de elegirse de forma que enfrfe rdpidemente gases celien
tes sin un cembio sensible de presibn.

Ungs finglidad particular para la que se puede
emplear el procedimiento del presente invento es la de
realizar la piroliesis de hidrocarburo en condiciones de
un corto perfodo de permanencia, temperatura elevada y
pequefia presibn parciel del hidrocarburo que resulien se
lectivas para una gran produccién de olefina, etileno en
particular, y elevadag proporcionss de produccién de ole
fina con respecto & la produccién de saturados, v.g., Ho,
CHg, C,lgs etc. El procedimiento y apaerato de este imven
to pueden conseguir altas producciones de etileno par-
tiendo de una gran variedad de cargas de hidrocarburo in
cluyendo stano y aceite c¢rudo.

La mayorfa de los hornos de +ipo tradicional
para el fraccionamiento del petréleo emplean largos con-
ductos de didmetro relativamente grande para los fluldos
qus se calientan, dando por resultado un tiempo de per-
manencia largo y una gren caida de presidn en el conduc-
to.

Log hornos tubulaeres tradicionales empleados para
fraccionar hidrocarburos y producir olefinas, aungue prde
ticos, no han conseguido las produccionss méximas de ole~

finss a una elevada selectivided. Los hornos de tipo nor-
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mel tiensn largos conductos que producen una gran caida

de presibn; la eleveda presidn resultante perjudica a
la gelectividad de los productos deseados.

Les temperaturas del gas efluente del horno de
fraccionamiento son muy elevades y a dichas temperatu-
ras elevadas las reacciones de fraccionamiento se llevan
a cabo & una gran velocidad. Con el fin de detensr préc-
ticamente las reacciones en el gas efluente y reducir al
mfnimo la produccidn de productos secundarios indesea~-
bles, es necesario enfriar rdpidamente el gas efluente
despuds que sale del reactor & una temperatura que haga
cepgar précticemente las reacciones.

Pare enfriar losg eflusntes de gas de hidrocarbu-~
ro & elevada temperstura procedentes de un proceso de
fraccionamiento de hidrocarburo emplesdo para la produc
¢ibn de olefinas, la temperatura del dispositivo refri-
gerador debe ser lo suficientemente baja pare enfriar los
gases en la cantidad deseada y 1o suficientemente alta
para eviter la condensacibn en las superficies refrigera-
doras de los subproductos de hidrocarburo que tengan un
punto de ebullicidn elevado.

El procedimiento del presente invento se refiere
al termofreccionamiento de hidrocarburos. De una forma
mis particular, el procedimiento'presenme canprende le ‘
operacidn de celenter hidrocarburos a& una temperatura
elevada durante un corto periodo de permanencia mientras
ge mantiene uns presifn parcial baja en el reactivo Jy
une velocidad de masa relativamente elta en la zona Qe
la reaccibn y se efectfia una pequefia caida de presién por

la zona de la reaccidn. Segln el presente invento, 1la
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carga de hidrocarburo pueds calentarse e una temperatu-
ra elevads, mantenerse a temperatura elevada durante un
corto periodo de permanencia y convertirse de uns forma
gselectiva en los productos desgeados. EL procedimiento
comprende tambidn una etape de enfriamiento xédpido de
los productos de reaccidn del gas caliente cuyo enfria-
miento se lleva a cabo de forma que la counversidn se de
tenga précticamente después del tiempo deseado de perms
nencia. Un empleo particular que se puede dar al proce=-
dimiento descrito anteriormente es el del fraccionamien-
to0 de hidrocarburos a2 elevada temperatura para producir
olefinas, etileno en particular y otros hidrocarbvuros

no gaturados.

En una forma de realizacibdn del presente invento
g6 usa un horno de novedad para le realizacibn del pro-
cedimiento. E1 horno pusde emplearge para cualquier ser-
vicio degeado de calentamiento y en particular para rea-
ligzar las rescciones de conversidn quimica que necesitan
elevadas temperaturas, un corto perfodo de estancia y una
velocidad de masa relativamente alta. Un empleo particu=-
lar que se puede dar al horno nuevo del pregente invento
es la realizacibn a temperatura elevada del fracciona-
miento usendo una carga de hidrocarburos. La carga o mate
rial que se ha de calentar se encuentran contenidos en
los conductos 0 tubos en el horno y los tubos se calien-
tan por calor radiante. Para obtener el czlentamiento de
los tubos necesario para llevar a cabo el presente inven
to, se colocaz una pluralidad de quemadores de calor ra-
diante en las paredes del horno. Utilizando una plurali-

dad de quemadores de celor radiante, se puede tensr un
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control exacto y extricbo del calor mediante la simple

regulacifn de la entraeda de combustible a los quemado—
reg redientes.

El horno del presente invento comprende una zo-
nz de precalentamiento por conveceibn y una zona de cop
versibn por radiacibn o zonz de piroligacibn. En la
zona de radimcidn los conductos o tubos que contiensn
el fluido que se ha de tratar son relativamente cortos,
de pequefio didmetro y de diselio para baja caida de pre-
gibn. Las condiciones especificas de funcionamiento de-
penden de las caracteristicas de la carga y de los pro-
ductos deseados. La longitud y diémetro interior de los
conductos o serpentines sn la seceidn deo radizcibn se
calculan de forma que proporciomsn el tiempo deseado de
permanencis y csida de presidn. Los serpentinss pueden
colocarse en sentido vertical u horigontal dentro de la
cdmars de combustibn, con dos o mds tubos conectados en
serie y curvados pare formar un serpsntin. Dos o més de
dichos serpentineg pueden formar un conjunto de serpen-
tin. Los tubos se colocan en el horno en un plano o pla
nos generalmente paralelos & los dos lados del horno
que se hallan frente e los mismos, en cuyss paredes se
coloca una serie de quemadores. Cada conjunto de serpen
tines puede tener su propie zona de precalentamiento
por conveceidn y su propia zona de enfriamiento.

La zona de refrigeracibn se halla situada junto
& 1a salida de los productos de reaccién del horno y
produce un enfriamiento rdpido del efluente de la tempe
ratura de reaceidn a la temperatura a la que préctica~

mente se detisne la reaccién. E1 efluente enfrisdo de



esta manera pusde ser enfriado adicionslmente por un
cambiador de calor de tipo corriente.

El aparato refrigerador y el procedimiento de
enfriemiento del presente invento representan uns par-

5., te importante del proceso gensral de elaboracibn., No
ohstante, el concepto empleado se puede utilizar tambidn
fédcilmente a otros procesos de enfriamiento de corrien~
tes de productos calientes, para la recuperacibn de ca-
lor y/o pare calentar fluldoe. E1 dispositivo y procedi

10. miento de enfriamiento pusden emplearse para enfriar rg
pldamente productos gaseosos calientes procedentes de
otros procesos de fraccionamiento. El apesrato refrigera-
dor proporcions un enfriamiento directo sobre superficies.
El aparato es de disefio simple y fédcil de manejar. Dicho

5. aparato pueds tener cuslquier tamafio y normalmente se di~
gsefia para que preste un servicio especlfico. El aparsto
se puede colocar en sentido horizontel o verticel. La uni
dad de enfriamiento enfrfs rédpidemente fluidos calientes
gin cambiar sensiblemente la presiém del fluido. O seas,

20. la presidn del fluldo enfriado en la salida de la unided
de enfriamiento es sensiblemente igusl & la presidn en
1z entrada. El material a enfriar pusde ser de flujo as-
cendente o descendente. El funcionamiento puede realizar-
se de forma que la velocidad de circulacién del refrigeran

25. te pueda ger autorregulada y, dentro de ciertos limites,
regularse a la carga caliente. Como variante, la veloci-
dad de circulacién del refrigerante puede regularse me-
diante dispositivos sauxiliares apropiados de bombeo.

En una modalidad del invento el aparato reirigera-

30. dor consiste egencialmente en tres tubos concéntricos, cu
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yas paredes forman dos cémaras anulares y una cédmars cen

trale El fluido refrigerador puede alimentarse en la par-
te superior de la unidad y fluir a la cédmera central. La
cdmare central en el extremo opuesto a la entrada se ha-
lla en comunicacién con la primera cémera snular. El flul
do refrigerador puede fluir en sentido descendente en 1=
cémera central y en sentido ascendente en la primera cédmg
rg anular y salir por una abertura en la parte superior o
cerca de la parte superior de la primera cdmars anular.
La pared exterior del segundo tubo concéntrico forma una
superficie de enfriamiento. El material gaseoso caliente
que se ha de enfriar puede penetrar por la parte inferior
del dispositivo refrigerador por una abertura practicads
en el tercer tubo concéntrico y asceﬁder por la segunda
cdmare snular y enfriarse por contacto directo con la su~
perficie de enfriamiento. El material enfriado puede sa-
lir del dispositivo refrigerador por una boca de salida si
tuada en la parte superior o cerca de la parte superior de
la segunda cémera anular.

El horno descrito puede usarse parza otros procesos
de elsboracidn o +tratamiento distintos a los de fraccio-
namiento de hidrocarburos para obtensr olefinas. Se pue-
den emﬁlear otros dispositivos de enfriamiento distintos
gl descrito. Aunque el digpositivo de enfriamiento +tiene
una aplicacibn especffica al enfriamiento rdpido de gas
afluente caliente procedente de hornos de pirolizacidn
del hidrocarburo, el dispositivo refrigerador puede usarse,
naturalmente, para otros tipos de servicio de enfriamien-
t0. E1 dispositivo refrigerador descrito, no obstante,

se usa con preferencia para el enfriemiento rdpido de ga~
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ses calientes del producto de la reaccidn, seglin el pre-
sente invento. '

El invento se comprenderd mejor y sus principios
se hardn méds evidentes mediante la descripcibn siguien~-
te y tomando como referencia los planocs adjuntos, en
log que:

La Figura 1 es uns vista lateral de un horno de
calentemiento construldo de acuerdo con el presente in-
vento con una parte de la pared leteral seccionzada, para
ilustrar la comstruccién interior del horno.

La Figurae 2 es una vista de frente del horno con
ung parte de la pared del extremo seccionsda para ilus-
trar el corte tomado a lo largo de la linsa A-A.

La Figurza 3 es una vista lateral de una modali-
dad del aparato refrigerador.

La Figuwra 4 es un corte del eparato refrigerador
de la Figura 3 tomado & 1o largo de la linea B-~B y que
representa un corte trangversal de los tubos concéntri-
cos y tubos de enfrismiento.

La Figura 5 es una vista laterzl de otra modeli-
dad del aperato de enfriamiento.

La Figura 6 es un corte del aparato de enfriamien
40 de la Figura 5 tomado a lo largo de la linea C-C, que
representa los tubos coneéntricos y aletas de refrigera-
cién.

La Figure 7 es un esquema de flujo que represen—
ta una modelidad del proceso general y el flujo de va-
ries corrientes del proceso de tratamiento.

E1l procedimiento y aparato del presente invento

puede utilizar como carge un materisl elegido de manera
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que- de como resultado productos quimicos especiflcos.

Los hidrocarburos son materiales de carga apro-
plados que se calientan para su termofraccionamiento.
Lar cargas que pueden someterse al tratamiento compren
5., dens etano, propileno, propano, butano, pentano y las
mezclasg de los siguientes: nafva, gasoil y aceite cru~
do.
Un uso particular el que se pusden destinar el
procedimiento y aparato de este invento es el de plezo
10. pirolizar fracciones del petrdéleo cuya temperatura de
ebullicién se halle comprendida entre 26,6 y 398,8°C
para producir olefinas.
Las carges preferidas son las fracciones de naf
ta del petréleo que tienen temperaturas iniciales de
15, ebullicibn del orden de 32,1 a 65 ,500 y temperaturas fi
nales de ebullicibn del orden de 104,5 a 204,4°C.La cexr
, ga se piroliza de una forma selectiva para producir ole
finas, particularmente etileno, con gran produccién.
En el termofraccionasmiento de hidrocarburos pars
20. la obtencidn de olefines se afiade normalmente vapor =a
la carga. E1 aparato refrigerador puede emplear cualquier
fluido refrigerante deseado. E1 fluido refrigerante puede
congistir en un lfquido que, sl calentarse, se vaporice
parcial o totalmente. Los-fluidos refrigeradores preferi
25 . dos son los lfquidos. Se pueden citar como liquidos apro
piados: Dowtherm, Aroclors, etc., ¥y ague=.
E1 1fquido preferido es el agua. En la modalidad
presente se usa el aparato refrigerador para producir vg
por a temperatura y presibn elevadas. La energia calori-

30. ficae recuperada en el enfriamiento se puede usar para ge-
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nerar fuerza o para diversos usos de celentamiento, como
puede ser el de calefaccidn.

Se ha descubierto que cuando el fraccionamiento
se reasliza con un pequefio tiempo de residencia y tempe-
ratura elevada y con una presidn relativaments baja del
hidrocarburo, se mejora la produccidn de olefinas y eti-
leno en particular. Con el aumento de producciédn de eti-
leno y otros compuestos no saturados como son los ace-
tilenos y butadienos disminuyen las producclones de com-
puestos saturados como son el hidrégeno, metano y etano.

En el procedimiento del presente invento la tem-
peratura del reactivo se eleva de una forma continua
desde la entrada del serpentf{n de reaccifn, v.g., en la
geccibn de. radiacién del horno, hasie la esalida del
gerpentfn de reaccibn. E1 aumento de temperatura es més
rédpido al principio mientras los reactivos se calientan
el nivel de temperatura en el que la proporcibén de reac-
cibén se hace sustancial y después va sumentando menos
paulatinamente a 1o largo del resto de la zona de 1la
reaccibn debido a la naturaleza endotérmica de las reac
cionss de pirolisis.

La temperstura del rsacitivo en lzs entrada de la
zona de la reaccibén puede ser de aproximademente 593 =&
648% y elevarse hasta un velor de aproximedamente 815
g 899°C a la selida. Bl tiempo de residencia citado es
el tiempo de residencia de los reactivos en la zona de
reaceidn.

El procedimiento del presente invento puede rea-
lizarse pasra obtener conversiones quimicas selectivas de

hidrocerburos espec{ficos. La carga de hidrocarburo pusde
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hallarse en fase liquida o de vapor o en fase liquide

y de vapor meszcladas. El hidrocarburo se halle normal-
mente en fase de vapor en la zona de lg reacecibn. ILa
carga se calentard previamente de una forme general en
la zona de precalentamiento de aproximadamente lz tem-
peratura ambiente, V.g., 21 a 26°C a una temperatura in
ferior a la temperatura en la que +tiene lugsr la reac
cién, v.g., 593 a 648°0, Durante la etepa de precalents
miento, dependiendo del margen de temperaturasg de ebu=
llicién de la carga, la cerga se puede vaporizar total

o parciglmente. En los procesos en que g6 usa vapor éste
ge afiade & la carge antes de que édsta se introduzea en
la zona de la reacclén. Por ejemplo, &6 puede afadir el
vapor en clertos puntos de la seceidn de precelentamien
t0 en log que la carga se haya vaporizado en wn 70 2 un
90%. Cuando el vapor se afiade de esta forma, actla de
forms que vaporiza completamente la cargas reduciendo la
presidn parcial del hidrocarburo. El vapor actda tambidn
de forma que se mantenga una presifn parcial baja del hi
drocarburo en le zona de la reaceidn.

El procedimiento del invento tiene una asplicacibn
particular pera la pirolisis de fraccionss de nafta del
petréleo en un resetor de horno que contenga uns seccién
de calentamiento por conveceidn y una seccién de regsc-
cién por calor radiado. La temperatura de entrads a
la seccidn de celor por radiscién puede ser del orden
de 593°C & 648°C y 1a temperatura en le sazlida de la seg
cién de calentamiento por radimeién se hellard compren-
dide entre 815 y 898°C. La velocidad de elimentacién se-

rd la necesaria para que la velocidad de paso de la carga
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por 1los serpentines Tadiacién en el uurno pueds
ser del orden de 73,23 a 170,88 kilogramos por segun—
do por metro cuadrado del érea de corte transversal,
preferiblemente de 57,67 a 126,94 kilogremos por se-
gundo, por metro cuadrado, y especificamente de 97,64
g 117,18 kilogramos, por segundo, por metro cuadrado
del 4rea de corte transversal del {tubo de ls reaccién.
Cuando se usa vapor la velocidad de paso se basa en el
fiujo total de vapor de sgus e hidrocarburos.

En los procesos de termofraccionamiento de hi-
drocarburos, & cualquier condiciones especificas de ve-
locidad de carga del hidrocarburo y presién parcisl del
mismo, & medida que se eleva la temperatura se alcanzan
unas condicionss en las que tiene lugar la formacibn de
productos de coquizacién y/o formacibén de sedimentos
en los conductos de la ingtalacién a le salida del hor-
no que exigen la frecuente descoquizacién y limpieza
de 1a misma. Con los procedimientos de este invento que
emplean un corto periodo de residencia, y elevada tem=-
peraturs, se pusde conseguir una mayor conversién que
con los procedimientos que emplean un tiempo més largo
de residencia y una temperaturs mds baja, consiguién-
dose mejorer con este invento las produccionss de etile
no y otros insaturados. La produccién médxima de etileno
aumenta elevando el nivel de conversibn y mejorando la
selectividad a etileno.

Ademds, se mejoran la selectividad y rendimien-
to o produccién si se mantiens uns presibn parcial relg
tivamente baja del hidrocarburo en la zona de reaccién

o conversién. La presién parcisl en la zona de la reac—=
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cidn estd determinads por le presibn total en la sali-

da del horno, la cantided de vapor en dilucidn con re-
lacibn a la de hidrocarburo y la caida de presibén en
el serpentin de-pirolisis.

Para una proporcién especifica de vapor de agua
e hidrocarburo y una presibn total especifica en la ag
lida del serpentin, la presidn parcizl del hidrocarburo
afectiva por término medio en la zona de 1la reacecibn
sersd menor en un serpentin que provogque una pequefla cai
da de presidn gue en un serpentin que implique una cai-
de de presién elevada.

El presente invento proporcionz un procedimiento
y aparato que emplea serpentines de pirolisis relativa-
mente cortos, una velocidad de paso relativamente ele-
veds y unz proporcién de vapor en diluci 6n relativamen=
te pequefia, consiguiéndose una baje presién parcial del
hidrocarbure en le zona de la reaccibn.

Cuando se hz de reslizar un proceso de fraccionz
miento de un hidrocarburo como, por ejemplo, para la
produccién de etileno, la carga de hidrocarburo pusde
diluirse con vapor en unaz proporcibn de peso entre el
vapor y la carga de 0,1 & 2,0 preferiblemente de 0,3 a
1;0 y especificamente de 0,4 a 0,8.

El tiempo de residencia de la cargs en la sec=-
¢ién de radiacién del serpentin de pirolisis puede
ger de 0,10 & 0,50 segundos, preferiblemente da 0,15 a2
0,40 segundos y especificemente de 0,20 a 0,40 segundos.
A las elevadas temperaturas empleadss, las reaccionss
de fraccionsmiento tienen lugar muy répidemente, Con e)

fin de evitar la produccién de grandes cantidades de
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subproductos no deseados y con el fin derevitar una se-
ria deposicidn de productos coquizados, es necesario
enfriar rdpidemente los gasea dsl producto efluente de
la temperatura de la salida de la zona de radiacidn

de 815~8989C = une temperatura en la que préciicamente
ge detengan laes reacclonses de fraccionamiento. Esto se
puede congeguir enfriando rdpidemente el producto en
un cambizdor de calor apropiado unos 55,5°C = 333°C,

o sea hagta alcanzar uns temperaturs de unos 537 = 760%.
La etapa de enfriemiento se realiza muy répidamente des—
pués que el efluente ha sbandonsdo la geccibén de radig
cibn del horno en aproximademente 1 g 30 milisegundos,
preferiblemente de 5 & 20 milissgundos y especificamente
enunos 5 a 15 milisegunios. La etapa de enfriamiento
rdpido tiene una gran importancia en el procesgo de tem~
perature elevada y corta residencia de fracclonamiento
de hidrocerburos para la produccidn de olefinse. Se ha
descubierto que si la etapa de enfrismiento dura sensi-~
blemente més de unos 30 miligegundos, pueden Fformerse
depbeitos sustanciales de productos coguizados en los
pasajes interiores de la unidad de enfriamiento y en la
instalacidn que sigue a dicha zona de enfriamiento.

E1l nuevo horno de este invento puede emplearse
para cualquier tipo de calentamiento de un fluldo a ele
vade temperatura, para mantener el fluido a temperatura
elevada durante un corto espacio de residencia y a una
velocidad de paeso relativamente alta. E1 horno comprende
una geccién de calor por radiacidn que contiene quema-
dores radientes que proporcionan uns elevada temperatu~-

re sobre le superficle qus se ha de calentar a un flujo
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de calor medio elevado de 5,46.10% & 9,55,10% cal/hr/m?
¥, preferiblemente de 6,00.104 a7 ,64..104 cal/hr./mz.

Con esto se consigue une temperaturs méxima del tubo

de hasta 1.065,5°C. La seccién de radiacidén del horno
contiene serpentines o tubos qus pueden tener uns pre-
gién interior de 2,10 g 5,27 kgs/em2 (absolutos) en la
entrada y uns presién en ls salida de 1,40 a 3,16 kes/
cn? y, preferiblemente, uns presidn de entrada de 2,81
a 3,51 kga/em? y uns presidén de palida de 1,75 a 2,46
kgs/em?.,

La caida de presién por el serpentin es pequeiin
¥ puede ser del orden de 0,70 a 2,10 kgs/em? y preferi-
blemente del orden de 0,70 g T,40 kgs/c.ma. Unz de las
ventajas de)l disefio del horno es que el fiuido en los
conductos de calentamiento se mantiens z una presibn
relativamente baja durante el calentamiento. La presgién
parcisl de salida del hidrocarburo pusde ser de 0,35 a
1,40 kegs/em? y preferiblemente de 0,70 = 1,05 kgs/om2.
Una presidn preferida de le entrada del serpentin de
radiacién es de eproximadamente 2,81 kgs/cm2 con uns
presidn en salida de aproximademente 1,75 kga/emz. La
presién parcisl del hidrocarburo preferida en la sezlida
puede ser de 0,31 a2 0,98 kga/cm?. Los conductos que con
tiensn el fluido que se ha de calentar pueden tener una
longitud de 18,28 me't:ros- a 64,00 metros, cade conducto
puede contener de 2 a 8 tubos de 6,09 a 13,71 metros de
longitud unidog por codos de 180° ¥y los tubos pueden te
ner un didmetro interior de 50,8 a 76,2 mm. De preferen
cia, los conductos tienen uns longitud de unos 27,43 &

45,72 metros, se componen de tres a cinco tubos de 9,14
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a 12,19 metros de longitud unidos por curvaturas de

1800, log cuales forman un serpentfn que tiene un plano
generelmente paralelo a las paredes del horno y quemadg
ves., En una modalidad del invento, los serpentines tie-
pen unos 27,43 metros de longliud y comprendsn tres tu~
bog de unos 9, 14 metros unidos por curvaturas de 180°,
De preferencia los tubos tienen unos 50,8 mm de diédme-
tro interior.

E1l horno puede tensr unas fila sencilla o doble
de tubos y los tubos pueden colocarse en sentido verti-
cal w horizontal en el horno. No obgtante, uns modali=-
dad de preferencia del invento utiliza una fils simple
de tubos colocados verticalmente.

En un serpentin de pirolisis que exhiba una gran
calde de presidn, la presibn totel en el serpentin dis-
minuye muy répidemente en el extremo de salida del ser-
pentin. Esto da por resultado un perfil de presibn par-
cial en el serpentin que pasa por un médximo cerca de la
palide del serpentin y la zona de alta conversidn y es-
ta presién parcisl médxims del hidrocarburo es sgensible-
mente mayor que la presibén parcial en la salida del sex
pentin. Asi, en serpentines con una gran ceide de prew-
gidn, ocurre una presién parcisl del hidrocarburo rela-
tivamente alta en aquella zona del serpen:bin en la quse
se necesita uns presibn pé.reial baja si se desea obtensr
le méxima selectividad y conversién a olefinas.

Segin el presente invento, empleando un serpentin
que exhiba unsg caracterfeticas de baja ceida de presi bén
al par que funcionz en las mismas condiciones de dilu~

cién de vapor de agus y presién en la salida del serpentfn
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que el serpentin de gran caida de presidn, la presidn

parcial méxima tiene lugsr normeslmente en la salida
del serpentfn y no en el serpentin ae pirolisis en la
zona de alta conversidén y en aqusllos casgos en que
ocurra un méximo en el gerpentin, le presidn parcial
méxima no es sensiblemente mayor que la presién par-
cial en la szlida del serpentin. Para obtener uns al-
te selectividad a oIefinas con una alta conversibn se
necesita una presibn percial del hidrocarburo relativa
mente baja. La presibén totel en la salida del horno
puede ser del orden de 1,75 a 2,10 kgs/cm2. Con wne
presién total a la salida del horno de 1,75 a 2,10
kgs/cm? (absolutos), la presidén parcial del hidrocarin
ro en la salide estard determinada por la cantidad de
vapor en dilucidn empleado por unidad de cantidad de
hidrocarburo y por el peso molecular del efluente hi-
drocarbirico.

La proporcidn en peso de vapor a hidrocarburo
puede ger de 0,3 a 1,0 y, preferiblemente, de 0,5 apro

ximadamente. En un proceso de fraccionamiento de nafta
para la obtencidn de etileno, & una presibn total'en
galidae de aproximadasmente 1,75 kgs/cm2 ¥ a una propor-
cién en peso de vepor a hidrocarburo de 0,5, la presién
percigl del hidrocarburo en la selida del serpentfin se-~
r4 de aproximademente 0,98 kgs/cm2.

Con la elevada temperstura y corto periodo de
regidencia empleados en el presente invento, es nece-
gario enfriar rdpidamente el eflusnte del horno lo su-
ficientemente por debajo de la temperatura de reaccidn

para que se detenga précticamente la reaccién. Si no se
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hace egto, la reaccién continfia despuds que el efluen

te haya salido de la zonz de reaccidn y puede ocurrir
la degradacién del producto, reduccidn én la produccién
de etileno y un aumento de produccién de aromdticos po-
linucleares y/u otros compuestos poco voldtiles. Dichos
productos tienen la tendencia de producir deposicién
de productos coquizados en las paredes de la ingta-
lacién que sigue a la de la reaccibn. A 871°C 1a ve-
loecidad de reaccidn es tan elevada que el tiempo de
regidencia en una zona de enfriamiento en periocdos de
tan solo unos 50 milisegundos hace que tenga luger uns
cantidad notable de reaccidn., Por consiguiente, es im~
portante enfriar imnmedistemente el efluente y muy répi
damente despude que sale del horno & una temperatura
con la que no ocurra précticemente reaccién deletéres,
v.8+y una temperatura por debajo de 593—-760°C.

El aparato comprende un dispositivo por el qus el
efluentefiel horno caliente se enfrfs en un passje anu-
lar, siendo superficies cambiadoras de cslor o bien una
u otra o ambas superficies del pasesje anular, Egte epa-~
rato de enfriemiento sirve en particular pars enfriar
répldamente gas caliente con unz pequefia disminucibn, o
précticamente n=da de cambio, o un pequeiio aumento sen
la presibén del fluido bajo enfriemiento al par que ge-
ners vapor de agua a alia presibén de une forme econbmi-
ca.

El aparato de enfriamiento del presente invento
proporcions un enfriamiento répido de fluidos calientes
por intercambio directo de calor sobre las superficies

refrigeradoras. E1 cambiador de calor puede usaerse para
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enfriaer 1fquidos o gases y/o para recuperacidn de calor
¥y generzcidn de vapor. Con el fin de simplificar 1z
explicacién de las condiciones de funcionamiento del
apareto, dste ge describird con relacidn el enfriamien
to de un eflusnte hidrocarblirico gaseoso procedente de
un horno de plrolisis usando sgua a slte presibn como
refrigerante. Lz temperstura del gas en la entrada de
lz unidad de enfriamiento puede ser de 732 & 898°¢ ¥

ge enfrfs rédpidamente perdiendo de 55,5 a 333°C de tem
peratura. Los gases celientes se alimentan en la unidad
de enfriemiento & una velocidad de 106,6 a 304,8 metros/
gsegundo y preferiblemente de 152,4 s 274,3 metros/segun
do. E1 flujo de czlor en la entrada gl aparato de¢ en-
friamiento pusde ser de hasta 21,8.104 cel/hr/m? y el
aparato refrigerador puede tener un flujo de calor por
$érmino medio de unos 10,9.10% cal/ir/m?. En el funeio~
nemiento de la unidad, a las presiones indicadas & con-
tinuacibn, circulan de 10 z 15 kilos de agua por cadg
kilo de vapoxfroducido. E1 disefio y funcionamiento de la
unidad puede tener previeto que no haya uns disminucién
sensible de presibn entre la entrada de gas caliente ¥y
lg salida de ges enfriado. Lz disminucién de presibm
del fluido & enfriar puede mantensrse en 0,21 kgs/cm2 Yy
preferitlemente en menos de 0,07 kgs/om2. El sgua se in
troduce en la instalacién 2 una presién de 70,30 kgs/em2
a 140,61 kgs/om? y a uns temperatura de aproximadamente
282 & unos 325°C y, preferiblemente, el agua de enfrie-
miento se introduce z una presién entre 105,4 kgs/em? y
126,5 kgs/om? y a una temperaturs de aproximadsmente
312°¢ a 326°C. En 1a modslidad del invento en la que ls
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circulacidn del r%ri}e@% g &aliza por efecto de

termogifbn, la velocidad de circulacidn puede ger de

sutorregulacién dentro de log limites de disefio y se
ajusta de una forma automdtica segin las variacionssg
5. necesarias de enfrismiento.
Cuando se enfrfan corrientes de hidrocarburo
a temperatura elevada que contienen componentes de
una temperatura de ebullicién relativamente alta, es
necegario mantener las superficies de enfriamienio a
10. una temperatura 1o suficientemente alta pera evitar
la condensacién y deposicién de componentes de tem~
peratura elevada de ebuwllicién sobre les superficies
enfrisdoras, pero también es necesario mentensr dichas
superficies lo suficientemente frfas para llevar a ca-
1., bo el enfriamiento rdpido de la corriente efluente ne-
cesario.

Tomando como referenciz las Figures Ty 2 de los
dlbujos se describe a continuacidn la modslidad de hor=—
no del invento. Las Figuras de los planos representan

20, una forma de aparato calentador para el tratamiento
térmico de materiales fluldos.

El aparato comprende ung caja que tiene un cesco
exterior 14 y una pared interior 16 que define una céng
ra de cvalentamiento 17 y que tiens tubos 3~6 formando

25 . un conjunto de serpentin situado en el centro de dicha
cémara 17. Estos tubos reciben el materiel fluido precs
lentado que ha de reaccionar y forman serpentines que
definen los caminos que recorrs el fluido en su flujo.

La pared del horno estd compuesta de un capco 6x

30. terior 14 un aislamiento de blogques intermedios 15 y una
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pared interior compuesta de 1adrilﬂ3-.r ra’.'cario 16.
Lz pared interior 16 de la cémeres 17 comprende un ma~-
terial refractario capaz de goportar el calor al que
ge tiene que ver sometido en la instelacidén particular.
La cdmara 17 se halla précticamente cerrada a excepeién
del passje 13 en su parte superior que forms una sali-
da para los productos de combustidn que salen de la céd=-
mara. E1 pasaje 13 contiene tubos de precalentamiento 7
qua se ponen en comunicacidén con los tubog 3-6. Log tu-
bos 7 comprenden la seccidn de calentamiento por convee
c¢idn del horno y recuperar el calor que se desperdicia-
ria de otro modo. El materiel fluido que se ha de calen
tar se introduce en la linss 1, que se halla en comuni-~
czeidn con los tubos 7, fluye 2 itravés de los tubos de
precalentamiento 7, v.g., la seccidn de precalentamien-
0 por conveccibn, y pase & la seccibn de calenteamiento
por radiacibén, penstrando en el colector distribuidor
2 y fluye a dicha seccibn de radiscidn.

El material fluido se precalienta de esa maners
a ung temperatura inmediatamente inferior a la deseads
para el tratamiento o reaccidn del material.

| En procesos de piroligis de hidrocarburos se pue

de introducir vapor de zgua en los tubos 7 por las 1I-
neag 54 y/o 55, véase la Figurs 7, para syudar & la va-
porizacidn de la carga y para regular la presidn parciasl
del hidrocarburo en la seccidn de¢ calentamiento por ra-
diacibn. |

Una pluralidad de quemadores de radiacién 18
se hsllan situados en las paredes de los costados opueg

tos de la cémara 17, cuyos quemsdores se hallan colocados
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de forma que el calor radiante d

8 mismosvsé radie
g log tubos 3=6.

Los quemadores 18 pusden abastecerse gl modo trg
dicional con gas natural u otro gas combustible o com-
bustible finemente digpersos a través de colectores de
distribucibn, tubuladuras o tubos individuales a cada
quemador, que no gé ilustran an 10s planos.

La caja metdlica o casco 14 formaz unz pared ex~
terior del horno y toda la estructura se apoya en unas
petas 22. Los miembrog estructurales 20 y 21 comprenden
un armezdn de acero que sustenta e las paredes del hor-
no.

El tipo particular de quemsdor por radiscién ¥y
los detalles de su funcionamiento no son necesarios que
ge describan en la presente memoria puesto que son bien
conocldos en la profesibn y son de tipo tredicional. Se
puede usar cualquier tipo de quemador de radiacidn
que provea prdcticamente todo el calor por radiascidn.

Los tubos 38, b, ¥y ¢, por ejemplo, se hallan co~
locados en sentido vertical dentro de la cémara de com=
bustién 17. Los tubos tienen una longitud de unos 8,53
metros y se encuentran conectados en serie mediante dos
curvaturas de 180o para férmar un gerpentin simple de
unog 27,43 metros de longitud total. En le modalidad
pregente, el didmetro interior de los tubos puede ser
de 50,8 mm. Los serpentines van sustentados por la par
te superior y guiados en el fondo del horno de una for-
me normal. Los tubos de entrade de cada conjunto de ser
pentin, o gea 3a, 4z, 5a y 6a van unidos &2 un distri-
buidor de admisibén de carga 2 en la parte superior de la
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cdmara de combusti 1¥s Yub%s We salida 3c, 4¢, Sc

¥ 6¢c se conectan a un distribuidor de selida del pro-

ducto 11 en el fonto del horno.

El plano del conjunto de serpentin es general-
mente parslelo y equidistante & los dos costados de la
cdmara de combustibn en 1los que se hallan colocados los
guemadores 18, vesse la Figura 2.

Se pueden conectar cuatro serpentines, v.€., 3,
4, 5 y 6 & un colector distribuidor superior 2 y & un
colector distribuidor inferior 11 y puedsn comprender
un conjunto de serpentin. Dependiendo de la cantidad
de producto degeado, se pueds dlsefizr un horno parti-
cular que puede comprender tanmtos conjunbtos de serpen=—
tines como el mencionado como gean necesarios en un so
1o horno para obtener la capacidad deseada del horno.
Asimismo, un conjunto de serpentin puede comprender me
nos o més de cuatro serpentines. Un horno puede conte-~
ner de 1 a 20 conjuntos de gerpentines y, preferible~
mente, de 4 & 10 conjuntos de serpentines.

Cada conjunto de serpentin puede estar provis-
to de su propio serpentin de precalentamiento y su pro
pio aparato refrigerador para el enfriamiento répido
de los gases del producto efluente. Los gases de combug
ti6n de 12 seccibn de conveccién pasan 2 una chimense ©
pabellén que puede ser comin a une o méds secciones de
conveccidn., E1 gparato o unidad de enfriamiento debe
estar montado inmediatamente despuds de la geccidn de
radiecibn junto & los colectores de salida para pro-
porcioner la rdpida reduccidn de temperaturs del gas

efluente procedente de la seccifn de radiacibdn.
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La 1fnea 12 ; gla en comu&ﬂ:
poeitivo de enfriamiento y proporciona un dispositivo
por el que los gases efluentes procedentes de la seccilbn
de radiacién del horno son transportados zl dispositivo
refrigerador.

Uns modalidad del presente invento comprende un
dispositivo de novedad para enfrismiento o aparato re-
frigerador. E1 dispositivo de enfriamiento se halla co~
locado junto al colector distribuidor ds salida de 1la
corriente efluente celiente que se ha de enfriar y estd
digefiado para reducir répidemente la temperatura de la
corriente efluente caliente en une cantided especifica.
El dispositivo refrigerador representa uns parte impor-
tante del proceso en general. No obgtante, el concepto
o principios incorporados por el aparato refrigerador
pusde tener fécil aplicacién para el enfriamiento de
otros procesos de elaboracién o tratamiento y/o para le
recuperacidn de calor.

A continuacién se describe una modalidad de apa-
rato refrigerador con relacibn a las Figuras 3 y 4 de
losg planos. Tomendo como referencia la Figura 3 de los
planos, el aparato refrigerador puede comprender tres
cilindros concéntricos o tubos colocados en gentido
vertical, de los que el cilindro exterior estd provie-
t0 de una pluralidad de tubos separados por igual. Los
gases calientes efluentes se introducen en el aparato
refrigerador y se enfrfan répidsmente por cembio direc-
t0 de calor por contacto con dos superficies refrigera~
doras.

E1 nuevo aparato refrigerador de este invento
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proporciona un dispositivo para enfriar répidamente el
efluente del horno lo suficiente para detener prictica
mente las reacciones para gue el gas puseda conducirse

a un cambiador de calor de tubos miltiples de tipo tra-
dicionsl para la recuperacidn de calor. El aparato es
un cambiador de calor en el que se gensra vapor & alta
preeibn. Asimismo, el extremo de entrada del refrigera-
dor estd disefiado pera disminuir gradualmente l= wveloci
dad del eflusnte del horno para que la eltura dinfmica o
emrgla cindtica se convierts en presibn egtdtica. ILa
recuperacién de presibn puede desplazar percial o total
mente o mds aln la czida de presidn de friceibén por el
disgpositivo dependiendo de las dimensiones especificas
del aparato y las condiciones bajo las que funeions,

El enfrismiento répido del gas se efectiia hacien
do pasar al gas por un pasegje anular enfriado.

El tubo concéntrico centrasl 32 tiens uns entra-
da 73 en su extremo superior. E1 segundo tubo concéntri
¢0 34 en su extremo superior a corta distancia de la
boca de entradzs 73 se curva y termina en la pared del
tuko central 32. La pared exterior del tubo 32 y la pz
red interior del tubo 34 forman un esgpascio anular 33.
El sspearador 48 mentiene gl tubo 32 equidistante de la
pared interior @sl tubo -34. E1 tubo 34 en su extremo
inferior forme una cémara redonda gue termina en un
miembro redondo extremo 37. E1 fercer tubo concéntrico
36 ge extiende elrededor de la longitud del zparato y
termina cerca de lz parte superior del tubo 34. Por en
cima del punto en el que terminsz el tubo 36 el conduc-

%0 74 se hellz en comunicacibdn con el espacio anular 33
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a través de la abertura de salide 75. L& pared interior
del tubo 36 y la pared exterior del tubo 34 forman 1la
segunds cdmare anuler 35. Cerca de la parte superior
del pasaje anular 35 existe un aro deflector 46 que svi
ta la scumulacién de gases esgtdticos del producto en el
extremo superior de la cédmare anular. También cerca de
la parte superior de la cédmars anular 35 existe un dis-
positivo de conexibn 44 que se halls en comunicacidn
con el pasaje asnular 35 a través de la sberturs de sasli
da 45. E1 aro deflector 46 y los separadores 47 mantie-
nen al tubo concéntrico 34 en el centro de lz cdmars
anular 35.

La pared exterior del tubo concéntrico 36 puede
egtar provista de una pluralidad de tubos separados por
igual 61 que se conectan con la pered exterior 36. Es-
tos tubos corren a lo largo de aproximadamente toda la
longitud de la pared exterior 36 desde aproximademente
su parte més inferior 36 hasta el conducto 44. Los ftu-
bos 61 en los extremos superior e inferior se ensanchan
hacia afuera mediante lag partes curvadas 60 y 62, res-
pectivamente y se ponen en comunicacidn con el tords 50
en su extremo superior y con el torés 49 en su extremo
inferior. E1 torés 49 tiene un conducto de conexibn 64
por el que pasa el fluido de refrigeracién por la entrg
da 63 al torée 49 y fluye ascendiendo por los tubos 61,
Los tubos 61 se hallan en comunicacién con el torés su
perior 50 y el fluldo refrigerante szle del torés 50
por la salida 66 y el conducto 65.

Uns caracterfstica de importancia del aparato re

frigerador es el morro cénico 38 que se halla acoplado
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gl miembro extremo 37 y converge é;‘ gentido descenden-

te para formar el cono del morro. El tubo concéntrico
36 en unz posicidn préxims al extremo de la parte rec~
ta del tubo concéntrico 34 se conifica hacia dentro en
la direceibn general del morro cénmico 38 para formar la
gbarture de entrads 43. E1l drea de corte transversal de
la boca de entrada 43 es tal, que el passje anular 40
sumenta gradualmente en dreg de corte transversal des-
ds le entrzda 43 hasta el espacio anular formsdo por
las paredes de los tubos 34 y 36.

El sparato refrigerador pusde disefierse y dirse~
le las medidas necepsarias para conseguir el grado de
enfriamiento deseado. Un aparato apropiado pars el pro
cedimiento del presente invento puede tener uns longi-
tud general desde la boca de admisién del refrigerante
73 hasta la boca de admisibn de gas efluente 43 de 6,09
a 7,31 metros. E1 didmetro interior del tercer tubo coy
eédntrico pusde ser de 203,2 z 254,0 mn. Los tubos 61
pueden tener un didmetro interior de aproximademente
25,4 2 50,8 mm. E1 didmetro interior de los tores 49
y 50 pusde ser de 76,2 & 101,6 mn, La cdmara central
formada por el tubo 32 puede temsr un drez ds corte
transversal de 45,1 cm?. La longitud de la cdmara cen
tral puede ser de 5,48 a 6,09 metros. E1 drea de corte
transversal de le primera cémara anular 33 puede ser
de aproximadsmente 77,41 em? ¥ puede tensr ung longitud
de aproximadamente 5,4-8 a 6,09 metros. E1 drea de corte
transversel de la segunda cémera snular 35 pusde ser de
unos 129,03 cm? ¥ la cédmars puede tener una longitud de

aproximadamente 4,87 a 5,48 metros, excluyendo la gec-
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cibén de entrada o admisibn. El drea del corte transver-
sgl de la boca de admisibn de gas 43 pusde tener de
77,41 em? 8 83,87 cmz, aumentando gradualmente de 4rea
de seccién transversal hasta aproximsdemente 122,58 =
129,03 em? en la parte recta del tubo 34. E1 morro cé-
nico 38 pusde tener un éngulo en su vértice de aproxi-
madsmente 28 a 30°. E1 4rea total de la seceidn trans-
versgl de los tubos 61 pusde ger de unos 64,51 a 70,96
em?. E1 flujo total de refrigerante que pasa por los
tubos 61 y el primer pasaje anular 33 pusde ser aproxi
mademente 10 veces mayor que el flujo de gases efluen~
tes, basado en sus pesos.

Los gases celientes a una velocidad de 213,3 a
243,8 metros/segundo penetran en el aparato refrigerador

por la boca de admisién 43 y pasan a la segunda cdmars
anular 3 donde se modera su velocidad & unos 121,9 =

152,4 metros/segundo y salen del apsrato sl final de la
cémars por la boce de salida 45. E1 agua refrigerante
se introduce por la entrada 73 y fluye en direccién deg
cendente en la cémers central del tubo concéntrico 32 y
uns, mezcla de agua y vapor fluye en sentido ascendente
en el primer pasaje anular 33 y ssle cerca de la parte
superior del primer pasaje anular por la sbertura de
gselida 75. E1 agua refrigerante penetra en el torés del
fondo 49 por la boca de admieién €3 y asciende por los
tubog 61 proporcionando un enfriemiento por contacto di
recto a log gases calientes efluentes del horno en 1la
superficie de la pared interior del tubo 36. La super-
ficie interior del tubo 36 y la superficie exterior del
tubo 34 proporcionan las dos superficies de enfriamiento
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para los gases calientes.

La mezcla de vapor y zgua ascisnde por los tu-
bos 61 pasando g1 tords 50 y ssliendo por la boca de
salida 66.

El difusor de admigién o morro odnico 38 pro-
porciona un aumento de érea transversal en los gases
que penetran por la boce de admisifn 43 que sumenta
gradualmente la presidén de los gases calientes a2 medi-
da que se reduce la velocidad del gas. El cono difusor
38 asegura unz distribucidn uniforme de gas entre las
superficies refrigeredoras 36 y 34 sin que se produzcan
corrientes turbulentas en el flujo del gas. Segin el
presente invento, el aumento de presidn en el gas pro-
ducido por el aumento gradual del drea de corte trans-
versal en la entrada compensa la parte sustancial de
pérdida de presién en el gas motivada por la friceién.
Ia presidn del gas enfriado, en la salide, serd aproxi
mademente igual a la presidén del gas caliente en la en
trada. E1 pasaje 40 se disefia con unas dimensiones que
proporcionen un sumento gradusl en el érea de corte
transversal por la que fluyen los gases calientes. El
aumento gradusl se consigue por la forma cénica del mo
rro 38 y la parsd convergente 39 del tubo 36.

Bl aumento gradual del 4rea de corte transversal
proporciona una di sminucidén gradusl de la velocidad del
gas que va acompefiada por un a2umento en la pregibn del
gas para congervar la emergfa total.

El dngulo del cono del morro 28 y del tubo en-
trante 39 se eligen de modo que el sumento del 4rea de

corte transversal del espacio anular formeda entre el
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cono 38 y el ‘buboSQSsrg Agdae longitud sea igual

el aumento en el drea de corte transversal por unidad
de longitud de un tubo cénico que tenga un éngulo de
divergencia de 4 & 7% V.g., 5%, B1 dngulo del cono 38
y el grado en el que la pared convergente 39 correspon
de al dngulo del cono 38 proporcionsn el sumento gra-
dusl necesario del drea de corte transversal. El dngu-
lo del morro cénico puede ser de 25 a 30 grados. El 4n
gulo de la pared convergente 39 si se toma en un vérti
ce puede ser de 20 a 25 grados. La longitud del cono
38 puede ger de 203,2 2 304,8 mm. La cédmara de enfria-
miento, que es la segundas cémara anular 35, tiens el
miemo drea de corbe itrangversal en toda su longitud.

La Figura 4 represente un corte transversal del
sparato refrigerador tomado a lo largo de la linea B-B
do la Figura 3. La Figuras 4 ilustra una seccidn extreme
de tubos 61 y la forme de conectarlog por soldadura 70 a
ls pared exterior del tubo concénirico 36. Se puede em~-
plear un material termopermutador apropiado 71 para lle
nar el espacio comprendido entre los tubos 61 y pars me
jorar el intercambio de calor entre los gases calientes
y el enfriador.

En las Figuras 5 y 6 de los planos se ilustra
otra modalidad del gparato refrigerador. En esta moda=-
lidad el enfriamiento de los gases calientes se consi-
gue principalmente mediante contacto directo con la pa
red exterior del tubo concénirico 34. Con el fin de me-
jorar el intercambio de celor entre el tubo 34 y los ga
geg calientes, el tubo 34 puede contensr una pluralidad

de aletas de refrigeracidén 56 que penetran en la zona de
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gases calientes en el espacio anular 35.-

A continuacidn se describe con relacibén a lg

Figura 7 de los planos una modslidad 8¢ preferencia
del procedimiento del presente invento usando el hor-
no reactor y la unidad de refrigeracifén. Se carge una
fraccién de nafta de petrébleo de una temperatura de
ebullicién del orden de 32, 1°c a 190,5°G, por la 1inss
1 en la seccibn de precalentamiento por conveccibn 7
donde se calienta de aproximadamente la temperatura am
biente 2 une temperatura de unos 537 & 593°C. Se intro-
duce vapor en una proporcidén de vapor a hidrocarburo
de eproximadzmente 0,4 a 0,8 en peso en la seccidn de
precalentemiento 7 en un punto en el gue la carga de
nafte se encuentra vaporizada en un 90% aproximadsmen-
te. Entonces se alimenta 1a mezcla de vapor e hidrocar
buro a unos 537 a 593°C de temperaturs en las entradas
de los serpentines 3-6. ILa carga se czlienta en los

serpentines de la temperatura de 53’1-59300 a ung tempe

“raturs de zproximsdamente 898°C a la salida del serpen

tfn. En las condiciones citadas la presibén parcial del
hidrocarburo en la salida del serpentin es ds aproximg
demente 0,84 a 0,98 kgs/cmz. El tiempo de permanencia
del fluido en la geccibdn radiante del horno es de apro
ximadamente 0,20 a 0,25 segundos. La velocidad de paso
del hidrocarburc y vapor de sgua en los serpentines es
de eproximadamente 57,67 kgs/seg./m? a 126,94 kgs/seg./
m? de 4res transverssl de serpentfn, La presién en la
entrada del serpentin de calentamiento por radiacién
es de aproximademente 3,15 kgs/cm? (absolutos) y la pre

gibén a la salida del serpentin dea los gases éﬂuentes
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es de aproximadesmente 1,75 kgs/me.‘Loe gases efluentes
calientes se alimentan por la lineg 12 en el aparato re
frigerador a una velocidad del gas de aproximadsmente
243,8 metros/segundo. Los gases calientes se inmtroducen
5, en el refrigerador por la boca de admisibn 43 = una tenm
peratura de aproximadsmente 898°C. Los geses enfriados
ge sacan del refrigerador por la boca de salida 45 que
ge comunica con la linea 107. Los gases se enfrian répi
demente en aproximadsmente 10~20 milisegundos a una tempe
10. retura de eproximademente 648°C a 760°C y se lleven a un
dispositivo refrigerador de tipo tradicional para enfriar
los de una forma adicionsl y a una ingtaelecién normsel de
separacibn de olefins para la separacibn y recuperacidn
de etileno, La presibn del ges en la linea 107 es de
5. sproximademente 1,75 kgs/cm?.
La Figura 7 de los planos ilustra la modslidad
de refrigerador de termoeifén del presente invento. El
agua refrigerante procedente del depdsito de vapor 100
g8 introduce por la lfnea 103 y la lines 108 a una tem
20, peratura de aproximasdamente 315,5°C ¥y & una presidn de
aproximadamente 112,49 kga/bm?. El refrigerante fluye
por la 1lfnea 108 al torés 49 y asciende en los tubos 61
en los que se convierte parcialmente en vapor. La mez-
cla de agua y vapor fluye en el tords 50 ¥ regresa al
o5, depbsito de vapor por las lineas 106 y 104. Una mezcla
de agua y vapor procedente del primer pasgaje anular 33
(vease la Figura 3) fluye fuera de la salida 75 pene-
trando en la 1lfinmea 105 y 104 y regresa al depbsito de
vapor 100. Como el agus es més densa que la mezcla de

30. agua y vepor, establece un flujo de termosifén de agus



10.

5.

20.

30.

refrigerante por el aparato refrigerador. Dentro de los
limitea de disefio el parato refrigerador es de autorre-
gulacidn y cuanto mds elevada sea la temperatura y la
velocidad de flujo de los gases en la unidad de refrige
racibén tanto méds r4pida serd la velocidad de circula-
cién del 1lfquido refrigeranie.

Se puede gacar vapor saturado a una temperatura
de sproximedemente 315,5°C y a una presién de zproxims-
damente 112,49 kgs/cm? del depdsito de vapor 100 por
la 1fnea 101 y recuperarse la energfa calorifica. El
ggua de alimentacidén de la caldera se carga en el de~
pbsito de vapor 100 por la lines 102.

El procedimiento y aparato del invento puede
emplearse para otros procesos de elsboracibn o trata-
mientos conocidos. El horno y su proceéimiento de uti-
lizecibén tiensn muchas otras zplicaciones que resulian
obvias para el calentamiento de fluidos y/0 para llevar
a cabo reaccionss quimices especificas. El aparato re-
frigerador tiens esimismo muchos otros usos que resulia
obvio mencioner comd gon los procesos de enfriamiento
de corrientes, c;aLmbio de calor, y otros usos que se hg-
rén evidentes a los expertos en la memoria.

El invento se comprenderd mejor tomando como re
ferencis los sigulentes ejemplos que se realizan em=
pleando el aperato y procedimiento ilustrado en las Fi-
gurag 1-4 de los planos adjuntos.

& jemplo i

Se emplea una fraccidn de nafta de petréleo de-

riveda de un crudo de Kuwait y que tiene las caracteris

ticas siguientes, con el fin de ilustrer el invento.
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Peso egpecifico 3 5 9

Temperatura de ebullicién
inicial °C de deetilacién
de ASTM (Sociedad Americg
ng para Pruebgg de Mate~-

riales 43,2%
Destilado 50 vol. % 249
Temperatura final de ebulli o
cidn 178,3°C
Composicién por Tipo de Camponente, Vol. Liquide
Parafinas 12,0
Olefinas 0,4
Naftenos 19,0
Aromdticos 8,6

Se mezcla vapor con la carga de hidrocarburo en
una proporcidn en peso de vapor a hidrocarburo de 0,7,
La mezcle se calienta en la seccibén de precalentamiento
a sproximedamente 593°C y se introduce en los serpemti-
nes de pirolisis 2 una presidn de entreda de aproxima-
demente 2,81 kgs/cm?. Se cargan en el horno eproximada~
mente 456,79 kgs de cargs de hidrocarburo por hora, por
serpentin, o 1.839, 18 kga por hora, por conjunto de cux
tro serpentines. En la secclién radiante del horno 1l
mezcla de wapor e hidrocarburo se calienta gradualmente
de unos 593°G hagta una temperatura que alcanzs a la sg
1ida del serpentfn unos 885°C. La oargs se termofraccio
na en el serpentin en un ;hiempo de permanencis de 0,23
segundos. La carga experiments el termofraccionsmiento
en condiciones muy severas y a una presibén parcial del
hidrocarburo nuy baja pare producir etileno con un gran

rendimiento. Tomando como bage unz sola pasada se obtiene
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aproximadamente un 30 por ciento de produccidn de eti-
leno en peso. Lz temperatura en la galida del serpen=-
tfn de,los gases efluentes es de aproximademente 88590
con una presibn en salida de aproximadamente 1,75 kgs/
om? ¥ unz presién parciel del hidrocarburo de aproximg
demente 0,84 kgs/cmz. Los gases efluentes se enfrfan
répidsmente de la temperatura de 885°C = unos 648°C en
menos de 15 milisegundos. ILa presifbn en la salida del
refrigerador del gas enfriado es de aproximadamente
1,68 kgs/cm?. Se hace circular egua con une temperatura
en la entrade de unos 315 ,500 ¥ una presién de aproximg
demente 112,49 kgs/cm? en una proporeién de refrigeran~
te con respecto zl gas celiante de aproximedsmente 10 a
1, basgada en sus pesos. La temperatura de la mezcla de
agua-vapor que sale del refrigerador es de aproximada-
mente 315,5°G y se formz aproximademente 1 kilo de va-
por por cada 15 kilos de agua circulade.

La distribucibén del producto de los geses efluen
tes es la sigulente:

Hidrocarburos efluentes del Horno, Peso % de Cargs

Hidrégeno 1,1
Hetano - 14,6
Acetileno 1,0
Etileno ’ 29,5
Etano 3,0
letil Acetileno y Propadienc 1,0
Propileno 13,5
Propano 7 0,3
1, 3 Butadieno 4,3
Butenos 3,7

C5 y mds pesados 28,0
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E1l ejemplo anterior ilustra el uso del presen-
te invento para la produccién de edileno partiendo
de una carga de nafta que contiene una cantided sengi-
ble de parafinas.
Ejemplo 2

En otro ejemplo del invento ge termofraccions
una fraccidn de nafta derivada de un crudo de Nigerie
para producir olefinas. La fraccidn tiene las ceracte-

risticas siguientes:

Pesgo esgpecifico 0,74
Temperaturs de ebullicién ini o

cigl °C de destilacibn, ASTM 46,1°C
Degtilado 50 vol % 239
Pemperatura finsl de ebullicién 177,7°

Composicién por Tipo de Componente, Volimen % Liquido

Parafinag 46,5
Olefinas 0,1
Naftenos 41,5
Arométicos 11,9

Se mezcla vapor de agua con la carga de hidro-
carburo en una proporcién en peso de vapor a hidrocar-
buro de 0,5. Se calients la mezcla en la seccibn de
precalentamiento’a unos 593°C y se introduce en los
gerpentines de pirolizacién a una presidn en la entrae-
da de eproximedesmente 3,02 kgs/cm2. Se cargan en el
horno aproximadamente 520,95 kgs de carga de hidrocar-
buro por hora por serpentfn o unos 2083,8 kge por hora

por conjunto de cuatro serpentines. En la seccibn de
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calentamiento por zradiacidn de)l horno se calienta

la mezcla de vapor e hidrocarburo desde aproximadamen
te 593°G a una temperatura que alcanza 897°c en le sg
lida del serpentin. DLa carga se termofracciona en el
gerpentin con un tiempo de permanencia de 0,25 segun-
dos. ba carga experimenta el termofracci onamiento en
condiciones muy severas y a una presibn parcial del hi
drocarburo baja para producir etileno con gran rendi-
miento. Tomando como base una sola pasada ge obtiene
aproximademente un 24% de produccidén en peso. La tempe
ratura & la salida del serpentin de los gases efluentes
es de aproximadamente 897°C, con unz presién en gslida
de aproximedsmente 1,75 kgs/om? y uns presidn parcial
del hidrocerburo de sproximadsmente 0,98 kgs/om®. Ios
gases efluentes se enfrien répidamente de una tempera-
turs de unos 897°C & unos 648,8°c en menos de 15 milise
gundos. La presibn a la salida del enfriador en el gas
enfriado es de aproximadamente 1,68 kgs/cn%.

Las condicionss de funcionamiento de la unidad
de enfriamiento son aproximademente las mismas que en
el Ejemplo 1.

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

Hidrocarburos Efluentes del Horno, Peso % de Carga

Hidrégeno 1,0
Ketano 13,5
Acetileno 0,9
Etileno 24,0
Etano 245

Wetil acetileno y propadieno 1,0
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Propileno 12,0
Propano 0,2
1, 3 Butadieno 4,0
Butenos 3,0
C5 y mas pesados 37,9

Este ejemplo ilustra la convergién y distribu~
cién del producto obtenida de una carga de naffa que
contiene unz cantidad relativemente grande de naftenos
comparada con la carga de nafta del Ejemplo 1 que con-
tenfa une cantidad relativamente grande de parafinas.

El horno de pirolisis empleado para ilustrar
los ejemplos anteriores contiens serpeniines de la geg
cidn de irradiacidn que tienen un didmetro interior de
aproximadamente 50,8 mm. Cada serpentin comprende tres
tubos de aproximadamente igual longitud unidos por dos
curvatwras de 180° pare former un serpentin de sproxi-
medemente 27,43 metros de longitud.

Se hard evidente a los expertos en la materia
que se pueden reallizer diversos cambios en el invento
sin galirse de los principios y elcance del migmo ¥y
por consiguiente el invento no queda limitado & las
modalidedes ilustradas en 1os planos y descritas en la.
memoria, sino solamente en lo indicado en las reivindi
caciones adjuntas.

NOTA

Degerita suficientemente la naturaleza del in-~
vento, asf como la mansra de realizerlo en la précti-
ca, debe hacerse constar qus las disposiciones ante-
riormente indicadas, son susceptibles de modificacio-

nes de detalle en cuanto no alieren su principio fun-
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dzmental . Toambién se hace constar que el invento co-
rresponde & una Solicitud de Patente presentadas en
Norteamérics, con fecha 13 de junio de 1966, No.
557.009; acogiéndose por lo tanto & los beneficios
qus conceden los Convenios Internscionsles en vigor,
slendo 10 que congtituye la esencia del referido in-
vento y por lo que se solicita Patente de Invencidn
por 20 afios en Espafle, sobre: YPROCEDIMIENTO PARA CON
VERTIR POR PIROLISIS HIDROCARBUROS EN OLEFINAS"; ca-
racterizédndose por lo siguiente:

12 o~ "Procedimiento paras convertir por piroli-
sls hidrocerburos en olefinasg", caracterizado porque
comprende el alimentar dichos hAidrocarburos en uns zZo-
ne de reaccidn, calentar dichos hidrocarburos en dicha
zona de reaccidn & una temperatura elevada durante un
corto egpacio de permanencia mientras se mantiens una
presidn parciel baja del hidrocarburo y una velocidad
de paso del reactivo relativamente alta.

22 ,~ Procedimiento segin la reivindicscidén 1,
caracterizado porque comprende el alimentar dichos hi-
drocarburos en una zons de reaceidn, cslentar dichos
hidrocarburos en dicha zona ds reaccidn a unz tempera-
tura de salida del efluente gaseoso de aproximademen=
te s15,5°c a 898°C con un tiempo de permansncia de
gproximadamente 0,10 & 6,50 segundos y se mantiene la
presidn parcial de sgalida del gas de dichos hidrocar~
buros = aproximademente 0,35 & 1,40 kgs/om? absolutos.

32+~ Procedimiento segln la reivindicacidn 2,
caracterizado porque los gases de szlida de lz oitada

zona de reaccidén se enfrfan répidamente a una tempera-
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tura en la que précticemente cesan las reaccionss de
convergidn.

48 .~ Procedimiento segin ls reivindicacidn 2,
caracterizado porque dichos gases se mantienen enuna
velocidad de paso de aproximademente 73,23 a 170,88
kga/seg/n de drem de corte transversal.

58 .~ Procedimiento segln la reivindiecacién 3,
caracterizado porque dichos hidrocarburos se diluyen
con vapor de agua a uns proporcidn de vapor a hidro-
carburo del orden de 0,1 a 2,0,

68 ,~ Procedimiento segin la reivindicacién 2,
caracterizado porgque la dilucibn de vapor se realizs
en una proporcibdn de vepor a hidrocarburo de aproxi-
madamente 0,4 a 0,8 y 1la presidn parcial del hidro-
carburc en la salida de gas es de aproximademente 0,70
a 1,05 kgs/cm?.

78 .~ Procedimiento gegin la reivindicacibn 1,
caracterizado porque comprende el diluir dichos hidro-
carburos con vapor de agus en una proporeidn de vapor
a hidrocarburo de aproximedemente 0,3 & 1,03 alimentar
dichos hidrocarburos en una zona de reaccidn; calentar
dichos hidrocerburos durante un fiempo de resgidencisa
de aproximademente 0,20 g 0,40 gegundos en dicha zona
ds reaccibn & una temperaturs de salida del gas efluen
te de sproximademente 857°C a 88500; mantener la pre~—
sién parcial en la salida del gas, de los hidrocarbu~
ros efluentes, 2 aproximadamente 0,70 a 1,05 kge/cmz,
y enfrier répidamente dicho efluente & una temperatu
rg en la que prédcticamente cese el texrmofraccionamien

$0.
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88 .~ Procedimiento segln la reivindicacién 7,
caracterizado porque dichos gases se mantiensn a ung
velocidad de paso de sproximasdemente 97,64 a 117,18
kgs/eeg./m? da drea de corte transverssl.

98 .~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque comprende el diluir dichos hi-
drocarburos con vapor de aguz en una proporeibn de
vapor a hidrocarburo de sproximadamente 0,4 a 0,8;
alimenter dichos hidrocarburos en uns zona de reaccidn;
ecalentar dichos hidroecarburos en un tiempo de permanen
cia de agproximsdamente 0,20 a 0,40 segundos en dicha
zons de reaccidn a una temperatura de s2lida del gas
efluente de :aproximadamente 857°C a 885°0; mantensr la
presién parcial en la salida del gas, de losg hidrocar-
buros efluentes, & aproximadamente 0,70 a 1,05 kgs/cn’,
manteniendo unz velocidad de masa del gas de aproxima-
damente 97,64 a 117,18 kgs/seg./m.2 de drea de corte
transversal y enfriando répidemente dicho efluente &
une temperatura en la que précticamente cese la termo
fraccionacién.

108 .~ Procedimiento segdn la reivindicacién 9,
caracterizado porgque dichos hidrocarburos comprenden
una fraccidén de nafta de petrédleo.

118 .~ Procedimiento seglin la reivindicacién 10,
caracterizado porque dicho hidrocerburo comprendea eta-
no.

128 .~ Procedimiento segin la reivindicacibn 1,
caracterizado porque comprende las operaciones de:
glimentar dichos hidrocarburos y vapor de agus en una

corriente continua por conductos, cuyos conductos com
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prenden una gzona de rezccibnj calenbtar dichos hidrocarbu
ros y vapor an dichos conductos a una temperaturs en
el gas de salida de aproximasdsmente 815,5 a 898,800, és
minuyendo la presién del citado gas & unos 0,70 kgs/cm®
a 2,10 kgs/cn? mientras dicho gas fluye por los cltados
conductos, teniendo dicho ges una velocidad de paso de
aproxinedemente 73,23 a 170,88 kSs/:seg./ﬁn2 de drea de
corte <transversal y un tiempo de residencia en dichos
conductos de 0,10 g 0,50 gegundos.

132 .~ Procedimiento segln la reivindicacién 12,
caracterizado porque la presién de dicho gas disminuye
a unos 0,70 a 1,05 kgs/cm? mientras el citado gas flu-
ye por los referidos conductos, teniendo dicho gas una
velocidad de mesa de aproximademente 97,64 a 117,18
kga/seg/inz de 4rea de corte transverssl y un tiempo de
regidencia ds 0,1 a 0,40 segundos. '

148 .~ Procedimiento segln la reivindicacién 12,
caracterizado porque la presidbn parcisl del hidrocar-
buro en la salida es de aproximadamente 0,70 z 1,05
kgs/em® absolutos.

158 .~ Procedimiento segln la reivindicaciba 12,
caracterizzdo porque la cargs de hidrocarburo ge dilu-
ye con vepor en una proporcidn de vapor z hidrocarburo
de aproximadamente 0,4 g 0,8.

162 .~ "pProcedimiento para convertir por piroli-

sis hidrocarburos en olefinas", tal y como queda sus=
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