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Memoria descriptiva

i para solicitar RATEATE DE DIVENCIOU porVElHTHHos

¡a nombre de THE LUIR.IUS COKPANY! j

í
enddad / da^HBeíóBatídád norteam ericana

con dom!c!)!o en 385 Hadison Avenne, Hueva York, II.Y ., E sta ­

dos Unidos de America,

j i
pon "  UI; DISPOSITIVO DE GOHDUCTO CONECTADOR DARA HACER RASAR 

' FLUIDOS DESDE UNA COIIEXIOH DE CALENTADOR HASTA EL LADO DE 

,I,OS TUBOS DE UII CAI.IBIADOR DE CALOR "  (C lase  In ternacional 

C l O gy FS Sd )
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Esta invenoión se re fiere  a un nuevo d ispositivo de 

entrada para conectar la  sa lid a  de un calentador de craqueo 

oon l a  entrada de un cambiador de calor de lín ea de t r a n s - { 

ferencia. !

En esencia, esta  invenoión elimina la  forma cónica! 

de la  entrada, y l a  sustituye por una abertura en forma de ¡

plato, relativamente plana, en l a  entrada del oambiador de ;
!

calor de una configuración abocinada hacia fuera. Este nue-.
)

vo diseño reduce áL mínimo e l remanso del gas craqueado en 

la s  su perfic ies de entrada. !

En l a  producción de d e f in a s  a p a rt ir  de hidrocar-,
^  ¡

buros normalmente gaseosos por oraqueo texmioo o en la  re­

formad ón con vapor de agua de l a  n afta  y sim ilares, es ne­

cesario que lo s productos de reacción se s ifr ie n  muy rapida 

mente desde la  temperatura de craqueo hasta una temperatura 

por debajo del punto donde pueden proseguir reacciones se­

cundarias. Tales reacciones secundarias hacen disminuir e l -- 

rendimiento y producen formaciones de coque que hacen dismi' 

nuir el transcurso del tiempo en el oual puede mantenerse '

en servicio  un oalentador. En l a  práotica convencional, e l 

efluente del calentador se hace pasar por un conducto hasta 

ún cono de entrada aislado, que e sta  en comunicación direo- 

ta con e l  lado de tubos de un cambiador de lín ea de transfe 

rencia (llamado también un enfriador de gas craqueado), sien 

do necesario el cono debido a l diámetro substanoialmente ma 

yor del cambiador. El aislamiento, que puede ser  in terior 

o exterior, se dispone como un intento para mantener el gas 

tan caliente como sea posible, hasta que aloanoe realmente 

e l cambiador. Es también posible en friar el efluente d irec­

tamente por inyección de un medio refrigerador apropiado,
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¡pero mientras esto produce e l enfriamiento deseado muy ra- ! 

j plásmente, origina u.na pérdida sign ificante de vapor a a lta

¡presión re can erado . Como resultado, se prefiere generalaen-
!
¡ te un enfriamiento indirecto en un cambiador de línea de 

transferencia.

La experiencia de funcionamiento -ha demostrado que 

: para, ciertos materiales de alimentación, particularmente . 

i otano y propano, y para un craqueo de nafta de a l ta  intensi. 

i dad, aL oono de entrada es la  zona más o r itica  para la  acu­

mulación de ooque en todo eL sistema de línea de transieren 

; cia-calentador. Esto es debido, aparentemente, a la s  carao- 

; te r is t ic a s  de f lu jo  de lo s gases calientes dentro del cono.

una capa de gas se acumula, aparentemente, a lo largo ge 

i la s  paredes del cono, y con un t i  aupó de permanencia sustan 

: c ia l se produce una coquificación sign ifican te . El coque se 

acumulará sobre la s  paredes del cono y, eventualmente, se 

¡ desprenderá produciendo el bloqueo del flu jo  de gas a tra­

vés de una parte del cambiador. Además, es d if io i l  d is tr i-  

: buir e l flu jo  a todos lo s tubos del cambiador por igual; 

los tubos oon un flu jo  de gas bajo tienden a atascarse rá-
i

i pidamente. En ultimo lugar, l a  a lta  caída de presión resu l­

tante, requiere que se pare todo el sistema calentador-cam 

biador y que se limpian el cono y lo s  tubos, aun cuando pue 

da no haber, esencialmente, una acumulación de coque en e l 

mismo calentador.

La p ir ó lis is  de alna intensidad requiere un enfria­

miento extremadamente rápido y una caída de presión muy ba­

ja  a través del enfriador. Esto se consigue disponiendo mu­

chos tubos paralelos de pequeño diámetro, pero t a l  d isposi­

ción requiere que el cono de entrada tenga un gran volumen.
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Esto hace del cono de entrada un reactor adiabáiioo, y lo  

mismo ocurre con una línea de transferencia grande o la rga . j
La reacoión adiabática es contraria a los principios de un j 

craqueo de tiempo de penaanenoia corto, y reduce la . tempe- ' 

ratura y produce la  formación de coque, incrementando l a  } 

oaida de presión y acortanto el tiempo de marcha. ¡

El área de la  sa lid a  del calentador es, típicamente
- í

aproximadamente la  mitad del área de lo s tubos del cam bia-! 

dor, y oon un cono de entrada convencional su volumen puede 

ser tanto como 10-20% del volumen del serpentín del c a le n - ! 

tador. Como la  descarga desde e l calentador es a la  tempe-' 

ratura máxima, l a  reacción adiabática es rápida, con mi efeo 

to sign ifican te sobre el rendimiento y la  formación de co­

que .

Los investigadores anteriores se han dirigido a es­

te problema, pero no se ha conseguido una soluoión realmen­

te sa t is fa c to r ia . Se ha propuesto, por ejemplo, soldar ex- ; 

tensiones sobre lo s tubos de oambiador y reunirlas ceroa del 

extremo estreoho del cono, siendo el objeto introducir e l ; 

gas en los tubos del cambiador sin  que se  produzoa ninguna 

oportunidad para un fLujo alterado en el área del cono, y 

reduoir la reacoión adiabática, reduciendo el volumen del 

cono. Con ta l  diseño es posible que e l gas pase entre los 

tubos y se deposite coque, originando una deformación del 

-tubo y, ai ¿Itimo lugar, un fa l lo . Una segunda desventaja 

de este d isa lo  es que, a menudo, no es deseable soldar lo s  

tubos de cono de entrada a lo s  tubos del cambiador, porque 

esto puede imponer unas restrinciones en el movimiento l i ­

bre de l a  chapa de tubos e imponer un esfuerzo térmico. Es­

to se v e r if ic a , particularmente, con m ateriales de alimenta
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I ción etano-propano, donde s 

! H jo s  enfriados por agua y

e prefieren cambiadores de tubo 

la  chapa de tubos debe permane-

) oer flex ib le .
¡
¡ Por tanto, es un objeto general do la presente in-

! vención evitar la  acumulación de coque en el cono de entra- 

' da entre un calentador y un cambiador de línea de transfe- 

' rancia.

' Otro objeto de la  invención es proporcionar un oono

de entrada mejorado para conectar un calentador a un cambia 

! dor de línea de transferencia.

Todavía otro objeto de la  invención es proporcionar 

' medios para hacer pasar gas craqueado desdo un calentador 

hasta un cambiador de lín ea de transferencia, que evita e fl 

cazmente la  acumulación de coque y que no requiere extensio 

ines de tubo en lo s tubos del cambiador.

Todavía un objeto adicional de la  invenoión es ha- 

: cer pasar gas craqueado desde mi calentador hasta una lín ea 

de transferencia sin  acumulación de coque, sin  reducir e l 

rendimiento y sin  perdida de potencial de recuperación de 

calor.

i Otros diversos objetos y ventajas de la  invención

¡ se desprenderá! de la  descripción detallada siguiente de 

dos de sus realizaciones, y la s  nuevas características se 

haran re sa lta r  particularmente, en conexión con la s  reivin­

dicaciones adjuntas.

En esencia, l a  presente invención cumple lo s  obje­

to s anteriores eliminando la  forma cónica de la  entrada, 

i substancialmente, de modo to ta l, y sustituyéndola por una 

abertura a modo de plato, relativamente plana, en la  entra-

da del cambiador de calor de u.ia configuración de campana,
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ja-trompetada,- general. Este nuevo diseño reduce al mínimo el 

jestancamiento del gas craqueado en l a s  superficies de entra- 

ida.¡ ¡
El entendimiento de' la invención se fa o i l ita r á  por ;

5 'referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales: . -

Las figuras la , Ib y le , son p e r f ile s  esquemáticos 

;de un cono de entrada convencional, un cono de entrada modi­

ficado y un d ispositivo de entrada de aouerdo con la  presen-j
!

te invención, respectivamente; ;
7 ilo  La figura 2 es ana v is ta  en alzado, en secoion trans

versa l, de un dispositivo de entrada, de aouerdo con l a  in- 

venoión unido a un cambiador de calor, y i
' ' i

La figura 3 es sim ilar a la  figu ra  2 e i lu s t r a  una , 

realización altern ativa de la  invención. ¡

15 En el desarrollo del disedo de l a  presente invención

se razonó que ya que los depósitos de coque eran el resu lta­

do de una parte de lo s  gases que permanecen en el como duran 

te un periodo sustancial, deben e x is t ir  unas áreas de se p a - ; 

raoión y de flu jo  inverso o remolinos del gas. 3?ara determi-; 

2o nar la  localización  de e sta s  áreas, se construyó un modelo

de dos dimensiones sobre una mesa plana. Este modelo tenía ;

una chapa de tubos de 66 cm y una sa lid a  de calentador de 

17,1 cm. La ohapa de tubos simulada ten ía  sa lien tes indivi- . 

duales de lo s  tubos en una disposición oónica, a grandes ra¡s 

25 gos, que se consideró una disposición beneficiosa. Los lados 

y la  chapa de tubos tenían una altura de 7,6 cm y se propor­

cionó mía tapa de p lástico  transparente.

Los lados se dispusieron primero en la  oonfiguraoión 

de un cono de entrada convencional, como se ilu s tr a  diagra- 

3o mátioanente en la  figu ra  la .  Con l a  tapa en su s i t io ,  se hi-

... 342178
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jzo f lu ir  a ire  a través del dispositivo, y, establecido el i 

fLujo de a ire , se introdujo huno a lo  largo del lado dere-i 

cho. Se hizo aparente inmediatamente una gran érca de remo-' 

lino, separación y fin jo  inverso, como se indica en la  figu-

:pasaba directamente a lo s tubos sin  remolino o fin jo  inver­

so. Este dibujo ilu s tra  el diseno de la  presente invención. 

¡La seocién abocinada junto a l a  chapa de tubos puede carao-; 

terizarse  por tener una configuración de campana, atrompe­

a d a , general. Se observará, que lo  que se ha hecho, en efec 

¡to, es mover la s  paredes de la  entrada a un punto donde no 

se observo flu jo  inverso de humo. El mismo resultado se con­

sigue, sin  embargo, calculando la s  dimensiones de la  entra- 

ida para proporcionar una velocidad radial constante del gas.
t
' El dispositivo de entrada de la  invención se ilu s-

tra  más gráficamente en la  figura 2, donde el dispositivo 

se indica generalmente en 10 y el cambiador de calor en 12.

El cambiador 12 comprando una envolvente 14, una 

chapa de tubos 16, montada esencialmente a nivel con el ex­

tremo de l a  envolvente 14, una pluralidad de tubos 18 y una 

pestaña 20. Sara facilidad  de ilu stración , solo se muestran 

un pequeño numero de tubos 18, pero se entenderá que se 

prefiere un numero mayor de tubos de pequeño diámetro.

La pestaña 20 coincide con una pestaña 32 en la  en­

ira la .

; Se modificaron entonces lo s  lados del cono, como se

¡muestra en la  figura Ib, y se realizo  otra prueba con humo. 

¡Como puede verse en ai dibujo, e x istía  todavía un remolino 

'y un fLujo inverso, pero a una escala mucho menor.

; fo r áltimo, se aodifioaron los lados de la  entrada

¡como se muestra en la  figura 1c, y se observo que el humo



¡trada 10, y una junta 24 proporciona un oierre estanco. La ¡
 ̂ !
¡entrada 10 comprende una envolvente 26, un aislamiento 28,
! :
¡una falda delgada o tapa 30 para proteger el aislamiento 28 ¡
3 ¡
iy una pestaña 32 para fijac ió n  a l a  sa lid a  del calentador ¡

5 de craqueo (no mostrado). Se entenderá que la  pestaña 32 pina 

de conectarse a una tubería intermedia, en vez de directa- i 

mente a la  sa lid a  del calentador, como por ejemplo cuando es­

tá  conectado un cambiador a dos calentadores. ¡

El aislamiento 28 y l a  fa lda 30 definen el paso pa- ¡ 

lo  ra  lo s gases oraqueados entre la  pestaña 32 y la  ohapa de 

tubos 16. En particu lar, l a  porción más próxima a la  pesta­

ña 32 está definida por un manguito oilindrico  34 del mismo 

diámetro (d) que l a  conexión del calentador o calentadores. 

La parte contigua o manguito 36 puede q.no puede tener un 

15 diámetro lig e ra  y gradualmente aumentado, de modo que, en

su punto más ancho, indicado por D, el diámetro está  dentro¡ 

do la  gama d a 2d. La longitud (L) del manguito 36 es 1 a 

4d. Junto a l  manguito 36 hay una sección 38, que tiene l a  

forma de un cuarto de una superficie toroidal de radio R, ; 

2o preferiblemente igual a 0,5 a 1,5 d, que es contigua a l a  

sección 40 anular, a modo de p lato . El diámetro exterior de 

la  secoián 40 es aproximadamente igual al diámetro efectivo 

de l a  chapa de tubos 16. El témino in terior de la  seccián 

43 está a una distancia h, de l a  ohapa 16 de tubos, y el 

25 borde exterior está  a una distancia hg, estando esta  ultima 

área definida por la  sección anular 42. La d istancia h de­

be ser 0,03 a 0,2 d y debe ser preferiblemente igual a o ma­

yor que el diámetro de lo s  tubos (d^.). La d istancia hg debe 

ser aproximadamente 0,25 a 0,5 h, y debe ser preferíblemen- 

3o te igual o mayor que d^./2. Las secciones 38, 40 y 42 oom-

- 54217815.7.67



prendan la  parta de campana, a modo de trompeta, del conduc-j 

to . '

i La realización de la  figura 2 está destinada partícu-

¡1 argente para usar en una instalación  existente donde la

5 ¡distancia entre ol cambiador 12 de oalor y la  sa lid a  del ca-

¡lentador está fi jad a  por un dispositivo de cono de entrada {!
¡de diseño oonvenoional.

! En la s  situaciones donde no están impuestas ta le s

!condiciones, es decir, la  distancia entre la  entrada del

lo cambiador y la  sa lida  del calentador puede f i ja r s e  en un 

ta lo r  óptimo, se prefiero la  realización ilu strad a en la  f i ­

gura 3. La figura 3 tiene exactamente la s  mismas partes en 

la  misma relación funoional y estructural que la  figura 2, 

y se usan en ambas figuras lo s mismos números de referencia.

15 Las diferencias en la  figura 3 son, en primer lugar,

que D =  d y, en segundo lugar, L — d. Como D -  d, el valor 

de R es ligeramente mayor que el mostrado en la  figura 2.

En esta realización, l a s  pórdidas de velocidad y la s  perdi­

das térmicas entre la  sa lid a  del calentador y la  chapa de

2o tubos 16 son aun in feriores a la s  de la  realización de la

figura 2.

En l a  descripción anterior, se entenderá que la s  

diversas dimensiones, denominadas d y d^, son solo relacio­

nes preferidas y no son características preceptivas del dis- 

2o positivo . Por ejemplo, ex iste  poca ventaja en tenor una co­

nicidad en l a  sección 36 (figura 2), a menos que la  veloci­

dad de gas de lo s tubos sea in ferior a la  velocidad de s a l i ­

da del calentador. Una sección tubular recta, como se mues­

tra  en l a  figura lo  y en la  figura 3, es taubieii más fá c il  

So de construir. Además, aunque la  presente invención no se
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re fie re  a un diseño de cambiador o una disposición de la!
íchapa de tubos, se oree que es ventajoso s i l a  ohapa de tu' 

hos tiene el p e r f il  a grandes rasgos conico, como se muestre 

'en la s  figu ras la-o , y el uso de diámetros de tubo no ünifor- 

8 mes es ventajoso para conseguir una distribución de flu jó ; ¡ 

'uniforme del gas en lo s  tubos. Pueden hacerse otros oamoios ¡ 

diversos en lo s detalles, operaciones, m ateriales y d isposi­

ción de la s  partes, que han sido descritos aquí e i lu s tra -  = 

dos con objeto de explicar l a  naturaleza de l a  invención, 

lo  por aquellos conocedores de la  técnica dentro del princip io ; 

y ámbito de l a  invención, como se define en la s  reivindica­

ciones adjuntas.

La presente so lic itu d  que corresponde a l a  presen­

tada en listados Unidos de América el 24 de junio de 1.966 

18 con ei ndmero 860.208 se acoge a lo s  beneficios del articu lo  

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

A

So

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta so lic itu d  de Patente de 

Invención en ESPAÑA por VELETE años son lo s sigu ientes:

l a . -  Un dispositivo de conducto oonectador para ha- 

28 oer pasar flu idos desde una conexión de calentador hasta e l. 

lado de lo s  tubos de un cambiador de calor, caracterizado 

por la s  mejoras de que dicho conducto comprende unos prime­

ros medios de conducto, que se extienden desde dicha oonexion 

de calentador hasta un punto cerca de dicho oambiador de ca­

bo lo r; siendo dichos primeros medios de un diámetro aproxima-

3 4 2 1 7 815.7 .67 - lo



5

lamente igual 
i
gao dos medios

que dicha conexión de calentador, y naos se­

de conducto en mía pieza con dichos primeros
)
¡aedios de conducto, que se ensanchan hacia fuera desde e llo s 

y que tienen un diámetro exterior que oonouerda con lo s  t u - ; 

to s de dioho oambiador de oalor y se extienden hasta la  cha-
i
pa de tubos de dicho cambiador de calor, siendo dicha seo- 

:cián ensan ohada una curva suave.

: 23.- El dispositivo segán la  reivindicación 1, y ca­

racterizado además por un aislamiento térmico, que rodea di- 

lo  ehos primeros y segundos medios de conducto.

< 33.- El dispositivo según cualquiera de la s  reivin­

dicaciones 1 o 2, caracterizado además porque dichos prime­

ros medios de conducto son de una a dos veces tan largos co­

mo el diámetro de di día oonexíon de oalentador.

15 43.- El dispositivo según cualquiera de la s  reiv in­

dicaciones precedentes, y caracterizado además porque el 

diámetro de dichos primeros medios de conducto aumenta l ig e ­

ramente con la  distancia desde dicha sa lida  de calentador.

53.- El dispositivo según cualquiera de la s  reivin- 

2o idioaoiones precedentes, y caracterizado adaaás porque dichos 

segundos medios de conducto comprenden una sección on forma 

de plato, en general, que tiene un an illo  central conectado 

íntegramente con dichos primeros medios de conducto, y una 

sección en forma de an illo , que se extiende desde la  perife- 

25 r ia  de dicha seccián en forma de plato y que se extiende has­

ta  dicha chapa de tubos.

63.- El dispositivo segán cualquiera de la s  reivin­

dicaciones precedentes, y caracterizado además porque el ra­

dio de curvatura de dicha seccián ensanchada es 0 ,5 a 1,5 

3o veces el diámetro de di oha oonexion de calentador.



72.-  El dispositivo según l a  reivindicación 5, y

¡caracterizado además porque la  d istancia (h) entre dicha sec-
¡ , i
i oion en forma de plato y dicha ohapa de tutos es aproximada*- 
' ¡
mente 0,03 a 0,2 veces el diámetro de dicha conexión de ca-¡

5 lentador oerca de dicho an illo , y aproximadamente 0,25 a. -

0,5 h oerca de dicha seooián en forma de an illo . ¡
, i

8 s.-  El dispositivo según cualquiera de l a s  ráivin-¡

dioaciones 1 o 2, y caracterizado adanás porque dichos 80- ;
:

gando s medios de conducto son de una configuración de oam- *

lo  pana, atrompetada, general, que se puede unir en su extremo! 

ensanchado a dicho cambiador de calor, y dichos primeros me­

dí os de conducto son in tegrales con dichos primeros medios ! 

de conducto en su extremo estrecho y se pueden unir en el 

extremo opuesto a dicha conexión de calentador.

15 9 s .-  El dispositivo según l a  reivindicación 8, y

caracterizado además por una envolvente metálica, que rodea' 

dioho aislamiento, teniendo dicha envolvente aberturas con ! 

pestaña en cada extremo para fi ja c ió n  a dicha conexión de 

oalentador y a dicho cambiador.

2o io s .-  El dispositivo según cualquiera de la s  reiv in ­

dicaciones 8 o 9, y caracterizado además porque el radio 

de curvatura de dichos segundos medios de oonducto es apro-i 

ximadamente de 0,5 a 1,5 veces el diámetro de dicha conexión 

de calentador.

25 l i s . -  El dispositivo según cualquiera de la s  reivin­

dicaciones 8 a 10, y caracterizado además porque dichos p r i­

maros y segundos medios de conducto están dimensionados pa-' 

ra proporcionar una velocidad rad ial sustancialmente cons­

tante para lo s  gases que pasan a sn través.

3o 12s.- un dispositivo de conducto conectador para

34217815.7 .67 - 12 -



¡hacer pasar flu idos desde una conexión de oalentador hasta ^

je l lado de lo s  tubos de un oambiador de calor. i
! i
¡ Tal y como se  ha descrito en la  Memoria que aatece-,

¡de representado en el dibujo que se acompaña y para lo s  f i ­
! - : 

5 ines que se han especificado. :

¡ Esta Memoria consta de trece hojas e sc r ita s  a rná- j
} i
}' quina por una sola cara. ;

!
ij!

i

i

i

ladrid, 2 9 JUL<̂ 98§

? . A.

i

1S15.7.67
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