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entidad / dwimtxiomatidod japonesa
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Esta invencidn se refiere a un aparéto para
craquear térmicamente hidrocarburos, que comprende tubos
de craqueado térmico que tienen secciones transversales
circulares aplanadas o comprimidas. Més particularmente,
° 5 esta invencidn se refiers a un aparato de craqueado tér-
mico que comprende tubos de craqueado térmico que tianen;
secciones transversales elipticas u ovales, utilizadué
para craquear térmicamente hidrocarburos normalmente ga=-
seosos o normalmente liquidos, para-producir alefinas o
10 hidrocarburos aromdticos qus son materiales dtiles en
las industrias petroquimicas, \
;
Para producir olefinas 8 hidrocarhuros apomiti-
cos por craquseado térmico des hidrocarburos gaseosos o liQ
quidos, hasta shora ha sido empleadoc normalmente un apa-:
15 rato de cragueado térmico que comprende tubos de craquea%
do térmico que tienan seccionses transversales circularasé

Ultimamente, en general, sl aparato de craqueadn
!

i
s s s b
micas, y se requiere que tenga no sdlo una mayor capaci- ;

térmico va haciéndose mayor cada vez por razones econd-

0 dad para tratar sl material a través de un tubo ds cra- %
queado térmico, sino tambidn una mayor eficiencia para |
producir olefinas aprovechablss,

Ademds, y pera satisfacer la demenda fluctuan=:
te del mercado, se requiere también que el aparato ten- i

25 ga una vsrsatilidad que permita variar la proporcidn del§
producto deseado, con respecto a los productes totales, ;
en un intervalo mds amplio. Ademds, con el fin de aumen=
tar la velocidad de operacidn, se requiere que sl apara-%
to cause menos carbonizacidn en los tubos de craqueada ‘

30 térmico y el dispositive anexo de enfriamiento rdpido,
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Aunque estd admitido que las medidas tales como aumentar
sl didmetro del tubs de craqueado térmico, aumentar la
cantidad circulants del material introducido en el mismo,
o, alternativamente, acortar la longitud global del tubo,
son eficacaes para aumentar la capacidad para tratar;?;
material a través de un tubo de craqueado térmico y au-
mentar la eficiencia en la produccidn de olefinas dtiles
existen los problemas anexos siguientes: -

En el tubo de craqueado termico convencional
utilizado hasta ahora, que tiene una sececidn transversal

circular, para reducir el tiempo de reaccidn a una veclo-

~cidad masica dada del material gaseoso existente en su

. interior, es necesaric reducir la longitud total del tu-

bo de craqueado térmico, y su acortamiento significa ine-
vitablemente una disminucidn en la superficie de trans-

misidn de calor, y se hace dificil suministrar el calor

. suficiente requerido para craguear térmicamente el mats-

rial.

Asimismo, si la velocidad de masa del material

. gaseosc se aumenta en una longitud dada del tubo, es au- .
‘ mentada la cantidad de material que pasa a su través, y '
. se requiere una mayor cantidad de calor para craguear

f térmicamente el material. Sin embargo, la cantidad mé-

- xima de calor transmitido por unidad de supserficie del

; tubo de craqueado térmico es limitada desds el punto de

" vista de la resistencia mecédnica del material de que es~

% té4 hecho sl tubo,

Por lo tanto, para suministrar la cantidad sufi-

" ciente de calor necesaria para craquear térmicamente el

- material, se requiere emplear un tubo de craqueado térmi-
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co con una gran drea superficial con respecto a su capa-
cided interior, es decir, un tubo con un didmetro pequeﬁoi
No obstante, el empleo de tubos de craqueado térmico con
pequefios didmetros hace disminuir inevitablemente la cane
tidad de material tratado, y causa una desventaja acond- -
mica, mientras que el empleo de tubos con grandes didme-
tros para aumentar la capacidad de tratamiento del wate-
rial causa una disminucidn en el rendimiento de oclefinas,
a causa de la insuficiente cantidad-de caler -para el craw
queado térmico.

Como se ha descrito anteriormente, ha sidO’di~§
ficil llevar a cabo un procedimiento de craqueado térmi-;
co satisfactorio y econdmico empleando el aparato coﬁusn{
cional, que comprende tubos de craqueado térmico con :

seccidn transversal circular, empleado hasta ahora, é
Por consiguiente, es un objeto de ssta inven- :
cidn proporecionar un horno de crequeads térmico que com-j
prende una pluralidad de tubos de craqueado térmico, dslé
tipo de calsntamiento exterior smplsados para producir
olefinas aprovechables y otros productos gaseosos y 1li«
quidos por craqueado térmico de hidrocarbures, capaz,
no sdlo de aumentar el rendimiento de olasfinas reducien-!
do el tiempo de reaccidn, sino también de disminuir la :
indeseable formacidn de subproductos secundariocs, sin :
disminuir la capacidad para tratar sl material. :
Se ha comprobado que el tiempo de reaccidn en;
el craqueads térmico de hidrocarburos puede ser reduci-;
do en proporcidn significativa sin disminuir la canti-
dad de material tratado, empleando tubos de cragqueado

térmico que tienen secciones transversalss circulares
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aplanadas o comprimidas, por eg. secciones ovales o elip-
ticas, Es decir, se ha comprobado que un tubo ds craguea-

do térmico con una seccidn transversal elfptica proporcio-

" pa la cantidad suficiente de calor requerida para el .cra-

queado térmico en una longitud mds pequefia, ya que &ste

tubo con seccidn transversal elfptica tiene mayor drea

" superficial en comparacidn cun tubo de seccidn transver-

sal circular, para una capacidad interior dada,

Seglin esta invencidn, ss proporciona un Eparae-
to de craqueado térmico para hidrocarburos, del tipo de
calentamiento exterior, que comprende tubos de cragusado
térmico con seccionses transversales circulares aplanadas
o comprimidas, por sj. secciones elipticas u ovales, dis-
pusstos de tal manera que los ejss principales de dichas
secciones transversales elipticas estdn situados frents
a la fuente de calor,

Empleando el aparato de craqueadc térmico de es-
ta invencidn se consiguen ventajas porque el tiempo de
reaccidn puede ser acortado por el posible aumento en la
temperatura de reaccidn, y los rendimientos de olefinas
pueden ser aumentados; puede ser suprimida la formacidn

de metano y productos secundarios alquitranosos menos (ti-

. -les,- que-dan lugar a la carbanizacidn; la rslacidn de ren-

dimiento de etilenoc a propileno o etilenc a butadieno pue-
de ser variada en um amplic intervalo, ya que la tempe-
ratura de reaccidn puede ser controlada en un intervalo
I d . . . s
mas amplioc gque en los aparatos convencionales conocidos
hasta ahora,
En el aparato de este invencidn, la seccidn

transversal del tubo de cragueado térmico no necesita te-
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ner una configuracidn geométrica elfptica exacta, y pusden
ser empleados de forma igualmente correcta tubos con ssc~
ciones transversalss parscidas a una configuracidn elipti-
ca, Es un sjemplo preferible una configuracidn de la sac-
cidn transversal circular oblonga, o ‘
Sin embargo, en el aparato de cragqueado térﬁi- :
co de esta invencidn es un requisito esencial que cada uno
de los tubos individuales de craqueado térmico ha dejes-
tar dispuesto de tal mansra que el éje mayor ds la secw
cidn transversal oval del mismo estéd situado frente a la
fuents de calor. Haciéndolo de esta manera, el tubo de
craqusado térmico recibe del modo mds efectivo el caior
radiante procedente de la fuente de calor. _
En general, en el aparato de ssta invencidn la :
configuracidn eliptica u oval de la seccidn transversal, '
tal como una forma circular oblonga, del tubo de craquea-
do térmico, tiene un eje menor de 30 - 150 mm., y prefe~
riblemente de 35 - 100 mm., y un eje mayor o principal
de 100-500 mm., y preferiblemente 120-300 mm., siendo la
relacién del eje menor al eje mayor de 0°1-0°7, y prefe- :
riblemente 0 ‘2-0 °5, f
Puede emplearse de modo adecuado, por ejemplo, -
un tubo de craqueado térmico con un sje menor de 500 mm.;
y un eje mayor de 136 mm., 8s decir con una relacidn de
eje menar a eje mayor de 0 368, obtenida aplanando un tus
bo de 100 mm., de didmetro con una seccidn transuvsrsal ;
circular; o bien uno con un eje menor de 80 mm., y un ejef
mayor de 270 mm., es decir, con una relacidn de eje menor
a eje mayor de 0 “296, obtenida aplanando un tubo de 200

mm, de didmetro con una seccidn transversal circular.
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Si es un tubo de cragusads térmico con una sec-
cidn transversal circular aplanada o comprimida el sje
menor es de menos de 30 mm., disminuye inevitablements la
capacidad para tratar el matsrial, aun cuando el eja”mayor
se prolongue hasta 500 mm., y ademds de ésto, se causa
un indeseable problema de construccidn a causa de la,éom-
badura o flecha del tubo derivado del excesive aplanamien

to del mismo; misntras que si el eje menor es de mds de

- 150 mm., el suministro de la cantidad suficiente de ca-
. lor requerido para craquear completamente sl material que’

- circula a su través estd limitado por la resistencia me-

cénica del material de que estd hecho el tubo, lo que
causa un aumento indeseable sn la formacidén de metano,
de mucha menos utilidad y carbonizacidn perjudicial, aun-
que naturalmente puede ser aumentada la capacidad de
tratamiento del material,

De modo similar, un eje mayor de menos de 100
mm, disminuye inevitablemente la capacidad de tratamiento
del material, mientras que el gque exceda de 500 mm, es
indeseabls, ya que causa una circulacidn no uniforme del :
material gaseoso que la atraviesa, lo que causa carbonizé-

cidn, y la combadura o flscha del tubo,

P —— e

Ademds, si la rslacidn entre el eje menor y
el sje mayor excede de 0 "7, puede no manifestarse des mo-
do completo el efecto de la presente invencidn.

Como se ha explicado antes, cuando se utilizan
tubos de craqueado térmico con configuracicnes elipticas-
u ovales de la seccidn transversal de dimensiones fuera
del intervalo indicado antes, aparecen las desventajas de

la disminucidn en la cantidad de material tratado, aumsnto
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de la pérdida de presidn en el tubs, ecirculacidn no uni-
forme del material gasscso que le atravissa, y combadura
o flecha del tubo.

En el aparato de esta invencidn, el tubo de
craqueado térmico puede sstar provisto, si es necesariﬁ;
de miiembros de refuerzo adscuados’,

A continuacidn, esta invencidn pueds ser explica-
da de un modo mds préctico haciendo referencia a los dibu-

jos anexos, sn los que:

- . P
d - ..

La fig. 1 es una ilustracidn de un diagrama esque-
mitico de una realizacidn del aparato de craqueads térmi-%
co de esta invencidn, ' :

La fig, 2 ®s una vista ampliada de una secéi&n
de le fig. 1 por la linea A-A. '

En la fig., 3 se muestran ejemplos de vistas en
seccidn transversal de los tubos de craqueado térmico.

En la fig. 4 se muestran vistas en planta de
los tubos de craqueado térmico provistos de miembros de
refuerzo, y la fig, 5 es una vista en seccidn de la fig, :
4 por la linea BB, :

Haciendo referencia a la fig. 1, en la que ss

"ilustra una realizacidn del aparato de craqueado térmi-

co de esta invencidn, un material A precalentado y vapor

de agua B son introducides en un tube 1 de craqueado tére.

mico de un aparato 2 de craqueado térmico, y los productoé

. craqueados son introducidos en una caldera 3 de recupera-?

cidn del calor perdido, :
En la fig., 2 se musstra una vista en seccidn de
la fig, 1 por la linea A-Aj; un tubo 1 de craqueado térmi-f

co ss calentado por la fusnte de calor 4 dispuesta sobrs
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las paredes del aparato 2 de cragqueado térmico, desde am-
bas caras del mismo, Obsérvese qus el gje mayor de la sec-
cidn transversal eliptica del tubo 1 de craqueado termico
estd situado frente a la fuente de calor 4.

En la fig. 3 se ilustran ejemplos de secciones
tranversales del tubo 1 de craqueads térmico, con confi-
guraciones elipticas y ovales de la ssccidn transvaéqél.

En la fige. 4 se muestra el tubo 1 de craquéado
térmico de esta invencidn provisto ds planchas 5 de ;a_
fuerze, y barras 6 de refuerzo, respectivamente,

En la fig. 5 se8 muestran vistas en secciones
transversales de la fig. 4 por la linea B-B, y los nimse-
ros 5 y 6 indican planchas y barras de refusrzo, réspec—:
tivaments,

El craqueado térmico de hidrocarburos utilizando el apa-
rato de craqueado térmico de esta invencidn, pueds ser
llevado a cabo segin los mismos procedimientos de traba-
Jo que al utilizar el aparato convencional de cragueado
térmico, que comprende un tube de craqueado térmico del
tipo de calentamiento exterior con una seccidn transver-’
sal circular,

Los materiales gue puedsn ser tratados por me=.

~dio-del aparato de esta invencidn son hidrocarburos nor-.

malmente gassoso y normalmente liquidos, incluysndo, por:
ejemplo, etanoc, propano, butano, pafta, queroseno, gae
soil ligero y gasoil pesado,

El tiempo de reacecidn en el aparato de esta
invencidn es generalmente de menos de un segundo, y pre=
feriblemente de 0°3 ~0°1l segundo. La temperatura de reac-

cidn puede ser ajustada en el intervale de 750-9502C,
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seglin la proporcidén de los productos deseados.

Los Ejemplos siguientes servirdn para ilustrar
esta invencidn de modo més completo. No obstante, no ha
de considerarse que estos Ejemplos limitan la invencidn,

ya que se dan simplemente como ilustracidn,

Ejemplo 1
En un tubo de craqueado térmico de una longi-

tud de 30 m, y una configuracidn eliptica de la ssccidn

transversal, con un eje menor de 38 mm. Yy un gje mayor

"de 212 mm., se introdujeron 1789 Tn. por hora de nafta;

cuyo andlisis se muestra en la Tabla 1 siguiente, en mez-

cla con 102 Tn/hora de vapor de agua, que fueron prece-

" lentados a 6002C, y fué llevada a cabo la reaccidn de

craqueado térmico, manteniendo al mismo tiempo la tsmpera
tura, en la salida del tubo de craqueado térmico, en |
800 ec, q

Los rendimientos de los productos se muestran en

la Tabla 2,

i

Tabla 1
Resultado del andlisis de la nafta de partida
Pesa especifico (API) 7171 i

Punto inicial de ebullicidn (2C) 35 f
Punto de ebullicidn del 50% (°C) 80 ;
Punto de ebullicidn del 9o%(ec) 132 :

Punto final (eCc) 165
Parafinas (% en vol,) 73°5
Naftenos (% en vol,) 18

Compuestos aromdticos (% en vol.) 8
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Tabla 2

Rendimientos de los productos resultantes

Nombre
Metana
Etileno
Propileno

1, 3-butadieno

Ejemplo 2

Rendimiento (% en peso)
6°5
22°5
1572
6725

Fué repetido el ejemplo 1 segin los mismos pro-

cedimisntos explicados en el mismo, psro la temperatura

a la salida del tubo de craqueado térmico era de 870¢9C.,

Los rendimientos de los productos resultantes se mueswe

tran en la Tabla 3:

Nombre
Metano
Etileno
Propileno
1,3-butadienc

Ejemglo 3

Tabla 3

Rendimienta (% en peso)
1477
32°0
1476
47

-~ .«.En un tubo de craqueado térmico de una longi-

tud de 70 m, y una configuracidn eliiptica de la seccidn

transversal, con un eje menor de 60 mm, y un eje mayor

de 208 mm., se introdujeron 3726 Tn/h. de la misma naf- .

ta empleada en el Ejemplo 1, en mezcla con 1776 Tn/h. de-

vapor de agua, que fusron precalentadas a 6002C, y fué

efectuada la reaccidn de cragueado térmico manteniendo

al mismo tiempo la temperatura, en la salida dsl tubo

de craqueado térmico, en 8009C, Los rsndimientos de los

- 11l =



productos resultantes se muestran en la Tabla 4,

Tabla 4
Nombre Rendimiento (% en peso)
Metano 1174
5 Etileno 2378
Propileno 1478
1,3-butadieno 478
Ejemplo 4. N —

Fué repetido el Ejemplo 3 segdn los mismos pro-
10 cedimientos explicados sn el mismo, excepto que la fem- .
peratura a la salida del tubo de craqueado térmico afa {

de B502C,., Los rendimisntos de los productos resultentes

se muestran en la Tabla 5.

Tabla §
15 Nombre Rendimiento (¥ en peso)
Metano 160 |
Etilaeno 318 :
Propileno 1474 :
1,3-butadisnc 30
20 La presente solicitud, que corresponde a la

presentada en Japén el 24 de Abril de 1967 bajo el ;

n2, 25,935/1967, se acoge 2 los beneficios del artfculo .

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial, ?

5.6,1968 - 12 -
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Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud, de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afos, son lns

5 siguientes: o
' 1.~ Aparato de craqueo térmico del tipo de ca=
lentamiento externo, para craquear térmicamente hidro-
carburos, que comprende tubos de craqusado térmico que
tienen configuraciones de la seccidn transversal circu-
10  lares aplapadas o comprimidas, dispuestos de tal mane-
ra que los ejes mayores de dichas configuraciones de
las secciones transversales estdn situados frente a
la fuente de calor,
2.~ Aparato segin la reivindicacidn 1, en el

15 que dicho tubo de craqueade térmico que tiene una con-

t

figuracidn elfptica de la seccidn transversal tiene una
relacidn del eje menor al eje mayor de 0’1 a 077,
3.~ Aparato de craqueo termico del tipo de
calentamiento externo,
€N Tal y como se ha descrito sn la Memoria que
."ahiéceds;'reprasentado en los dibujos gque se acompafian
y con los fines que se han especificado,
Esta Memoria consta de trece hojas escritas
a mdquina por una sola cara,
Madrid, = G il
P. A.

5.6,1968 -13 -
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