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Tom, vna calda de prolion a ToOw

a 1,05 kg/aﬁz shaoluios ¥ w
, 2 . wgte ,, ——— . P -
a 5,27 kg/om® ebvsclutosy ¥ la propovcidn enivs vapor 42

agus & hidrooarburos; en pesd, @3 del onden de .5 © 1.5
partes de vapor de agua por czds parie de hidrocmrburc.

P A R, . X ' A
Ests solicitvd es unz continusciion en parte de la

solicitnd ds patente Estadonnidense N de.serie 802.590,

v

reaentads ¢l 26 de febrero de 1969, y se refiere & wo
. N - . . - i .
procedimiento y aparzto para calentar uwa fluido a una ten

peraturs elevada y mantensrlo a una tempsratura elevads .

durante va corbo parioro de tiempo. , S

1

Bl invento se refiere en particulsr a la conver— .

_8idn continua de hidrocerbures, que couprende alimentar -
los hidrcearburos mezcledos con vapor de agva a través 5
- "

de tubos sortos de pegueiio digmetro nientras s calientéf

e mezcle 2 una temperatura olevada, mantahiendo le mez-
cle a uné tenperatura elevada, wns presiSn total elevada,
uns presidn parcisl elevada del hidrocarburo y una pegue-
fia caida de presidn a través del tubo, enfriando Gespuds
répidemente los hidrccarburos a wna temperaturs inferlor
o la temperatura en qus se llsva & csbo la conversidn.

E1 horne del presente invento eompfén&é.ﬁedio;
para calentar una. cergs Ge hidrocarbduro a'una ﬁeﬁperaﬁu~
rz elevada ée reaccion ¥ mahten@r la csrga a dlcna ftempew

raturs elevada en reasceldn durante va periode corto de

Ky

» 7’_ ) T o )
tiempe mieniras que se- efectus la rescclon quimiea desca-

Lo}
ol
&
(o))
LA
<
]
@

da y la carga se convie s forme sclectiva en el |,

K
,

Rl imvento se refiere en particular al empleo dz wy

-z{

A

i
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horno qus eeoticns vna pl A

DG POY

E . Cels (S 1
tes por 1o menod en lan Do D del how

& i
"}-17%.‘\, 1‘903?

erdoticomonte tode el calor &0
105 tubos que conbiemen ol fiuwilde. Doz fubos en el hore
no tienon wna longidy : pelativamenta corls y peqsolo &4
neirc. o , | ’ |

Un uso partiﬁﬁlmw-al gue ¢l procedimiento ¥ aparg
o del rweweﬁte inventn ostd Gedicado og el de Llevar z
cabo la i“olmaiﬁ de hidvocorhures en condicionss 48 ux
tleapo cortoe de pamau.enwla, uewr,ratura elevada ¥ pré-~

3

sidn parcLal del hidrocarbure relstiviments elevads com

tubos de peguelio didmatro ¥ cort&.longitud pars 1& pro-

duceidn de olefinas, partlculazmpntb etileno ¥y propile~

no. El procedimiento y aparaﬁq do aste in%ento pueds aon
sesulir grandes préduocion.s de etiléno pasrviendo o uns
aniplis veriedad de cargas de hlﬁrocqﬂburos 1nc}usenno @t~
no y aceite crudo., El rendimisnto de etilenmo y propileno
combinados proporcionadoes por el prasenu invenito puede

ser superior al 50 %, prefex aLema 3 superior al 40 % en
peso.de ls carga. L= parie de ppoauacién de é%ilkno nLuﬂ
ser supsrior al 35 % en peso de la cargae, preferiblemente
superior al 30 % en pego, mientras gue-la de propilence pueg
de ser superior nl 18 % en peso ds la cargau

Los hornos de cr&cki‘a'dn hidrocarbures mds tradi-

cionales utilizan lergos tubos o conductos de dlfmetro re

lativamente gran de pava log Fildidos que se han de colentsr

lo gue G por vesuliado wu lsvge tiemps ds perttenancls y
> N -

g -, o A Sty e o 3.
una gren csdda de presicn on el conducto.- Los fubos wile

[

izados con el pregente invento gon corios y 4o pagueily

dismetro lo cual S por reculindo wun sorde tlanpy ds poye-
3 &



o
B 4
»

30.

- e Y e 4 . P ‘ L AP
~marcn SN 1@3 gequagw ¢ails G presd

guirian coaulaﬁr&blém ventaias ecumém

horno o, presiones en las que los proauptos ge. separen y

" cidsd de re"rigera¢i6n para refrigsrar el vapor de sgun

P

ﬂn.da pekis’ stica Az la pircolisis

se ha compr endlqo dends %raa muuao tiemp

el nivel de presidn al que se lleva g-cabe la erolt iie. i

'3

Una verisja de ezte presion ﬂlcvuan ez el nhorro dz eneyg’

efa neceserl paYa comprimiy los gases piro i zados Jel

purifiguen.

- No obstante; esto objetivo uo se ha alecanzado en .

‘el pasado porque los shorros en energia no se vefan comw,l

pensados por la consiguiente raéuecién en la produceidn -
de productos olefinicos primarios, etileno y:propileno.
Aalcﬁo“alment,, raspecto & Llos serpentines de pirolisis
tradicionales, se ha ensefiado que el rendimiento de efi~'

n

leno vodrla mentensrse constante cuwando aumentara X nre~

.

sidn en el tubo aumenrundo la proporeidn de alimentecidn '
de vapor de agua respecto al hidrocarouro de-tal modo gua
la presi on parcial del hidfocarbur0~se manhuviera congtan
ta, No obstznte, dichos awmentos en la proporcion ds vo-
por de agua respocto el hidrocarburo resvltan tanbién an-
tieconémicos porque se deben mezclar grandes cantidades

de vapor de agua 0 aguR ¥ bombearse Junto .con el'hi&rccag'

- bure y findlmente el vepor de sgua o agua se Geben sepa~

ray éa los prodvetos de piroiisisz de hidrocarburc. Adl- |
cionﬁlmenie, les proporeidnes elevadas entre el vapor ds
agua ¥ el hidrocarburo exigen grandes aparatos reactoves

0 unn capaciaaa refucids ¥y oxdgen agimismo une meyor capﬁ

xtra. |
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. se dilvyen con'vapor de agua én una

- procedimiento y un gparsto pare co

- gidades de energla de los compresorss de gas pirclisz

‘una csida de presidn s través

- o

e yos .o
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drocarburoz en olefines & pr;ran slevnfs sin reowrrly

_ . >
2 una propoxeiin eleovada do Llucidn Se log hidrocarbiee

.

o8 et vaper Ge agld.

Otre objeto dz este invento es

) -

*, 2 2y ¥y T ke by -
l)fQP_Ol"Q.L‘Jﬁ-‘zI’ Wi

e S - N e .
en olefings o unag presion parvcisl @levada del hlgrocare
A + 2 - ’ ) 3 » oW s &
bure y bajes caidas de presion en los tubos de pirolisis

con tubos de plrolisis Pcl&t“V&ﬁOﬂnG chuo“ y con didme~
tros internos pegueiios.
Otros objetos comprendsn la produccion de olefi~ .

nae con buence rendimientos sin sscrificar la produvecidn |

de aromdticos y consiguiendo una dismimacidn en las neceg

able i
y otros aparztos siguiontes el reactor. = . : o
Los objetos citados se oonsiguén'ef;ctuandc la pi
rolisie de hidrocsrburos en tubos gue tlenen, Gentwo de
ls zona de pirolisis o reaccidn, wn didmetre interdor de
44,45 mm, a 76,20 mr, una longitud de 10,66 m; a 39,62 m,
de diﬂﬁa lonﬂifuﬂ de 0,07 a

0,35 ke/

tukog f‘de

1,05 kg/bm2 absolutos,gpreferf lemen;e de 0, 07

2 absoluuos, ¥ presiones z Ia Pul*dg de loh
1,75 a 5,27 kg/om? shoolutos y donde 105 nidroserbures
proporeidn de 0,5 &

1,5 kg e vapor de agua por kg de los hidrocarburos..

+

«

El horno- del presents inwsntc cunprends wa zone

e

de precalentumiento por convescidn y wie sona de converw

L3 ) (3 3 3 v % 4 £ " o
pidn rediante o zons de pirolizscidn. Bn la seocicn ra-~

A ., S
o Hvbos en Lo gue esta coubenide el

dlante, los conduvu
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fivido gne se ha ds soneter g trefemienic son Leltiive

,pecificas del horno depedden de las Qa“ﬁqu“LSt*C<) de

rarte eartﬁs de pequeiic e&*“evvy ¥ experimentan ung cile |-

[
o]
=]
C:
jut3

35 baja ds presidn las dicicnes ¢ funclonemienfo es--

la earga de alimentscidn ¥y de los procu" tos deseados. T

longmtu y didmetro imtericr de lus conduetos o tubos en,

» 3

la .seceidn raﬂjanmv se cllﬁen de forma gue proporcionen i

el UJ.empo deseado de nermanencxa,v-la caida de presidn

. T v

comveniente. ILos tubos pueden diSUOdsrso en seutico ver
g +

tical u horizontal dentro de la cémars de cembustidn, con

.

dos o mis tubos conectados en serie para consegulr 1¢u.

longitudes necasari&s, bien en linsa renta 0 con 1ncurvs‘
clones formando un serpentin. Dos o mas de ‘Gichos ser-

pentines puede formar un conjunto de serpentin. Wo cbs—

r‘.

tante, es preferible que los tubos se dispongan en cends

lt

do vertical y virtudlmente rectos, v.g., sin codos u otras
incurvaciones en la seccién rediante. Ios tubos se dis po
nen en el hdrno en un plano o planos generélmente'para¢e~f
los z los dos lados encarados de la cdmsra de combustidn,
en cuyes lmdos se sitilsa una pl&falida& de quemaderss. Cg

da. tubo o conjunto de serpentin nueoe tener su propia zo=

na de precalentamienﬁo con convercidn y su propis zons ds

enfrismiento vépide o refrigeracidn.

Ia zona de enfrismienio répido se acopla préxims
a la boca de selidas de los productos de reaccidn del hop.

no y proporcicna un enfrismicnto rdpido del efluente de

e temperature de reaccldr a una temperatura en la que lg.

veaccidn se detengs priciicomente. . Bl efluan G refrlgem._

rado-de e%e mode puede enfriz r&e adlc* onslnente e:f.p

do-medios “tredicionales de intercambio térmico.
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evidente @ los experios
ferencic los dibvjos sdjumios, en Zes guos

La igufa 1 @5 wmg Tizto Ge cogbode &8 wn imera.
t0 de horne culentador congiruide senlfn el Proschie o
vento con perte do lo poved laderal cortods pava Lluwstyys
la censtruccidn iaterior del horno.

In fleura 2 es vag vista de costade del horno de
le figura 1, con parie & lz pavad extroma courtads papg
slustrar une seccidn s trevds de A-A.

La figora 3 ea un dizgremns @sqnGqulLO de zvanos
de produccién qus ilustra una modalidad dsl proceso gow
neral ¥y el flujo de Log Qiverses chorroes del procsss ds-
elaboracidn; y

Ia fig ra 4 es un gréfico qus ilusire la relucidn
existente entre las presicnes de descarge el hoxmo y i |
fuersa del comprascr e ilusu;a la econeqhu congezuids con

P

relacidn 2l consumo de ene_c-a del compresor con ¢l pres né
te invento empleando presiones de descarga del horno ele-
vadas. ‘ 7

_ Bl procedimienta y el apsrato del presente inventc
ge pueden utilisar payu leboraf e cmrga de m&%ozi%l

clegids para elaborar proaucrus aulmlcos aspes { lcos de

la especialidad.

Los naterislesg gue se pusden elaborar conprendasn

etano, propileno, proEano, butano, pentene y mezclas da

log anterdiores, nafta, gasoll ¥y exudous
Ln vee particulor al que zé pved destinar ol pro

cedimiento y el aperato del invento 68 la pirolizacidn o

eraqueo de fraccelonmes 6el petroles con pubtos de ebuilie
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"nafis Gel petroleo con puntos de sbullicidn inlcizlas
la

. dentro de

. de hkidrocarburos especificos. Lz carga de hidrocarburg

en fase mezeleds liquids y gaseoss. EL hidrocerbure se a

los meseriales preferidos sop lag fraccicpes de

¥

ascala do 32,1 e 55,506 ¥ puntes de ebullie
cidn finsles dentro as le edcala de 104,4°C a 204§4GC.
ié carga 8s cragues v pirelize de wna forme gelectiva
ﬁara producir olefinss, particulirmente etileﬁo, con un
. , ‘
rendimiento elevado. ‘ - .
_ , : o
‘Con el procedimiento del presente invento, la tem '
peraturea. del reactivo se eleva conbinuemente desds lz en.,
trada del twbo de resscidn, v.g., on lz secciln rodiente’
dsl horno, haste 1a salida del tubo»de'reaccién'desde la;;
secoldn radiante. B1L eumento de temperetura es mds Tépi o
do al pfincipiotcuando los réactivqs se calientan al nimfﬁ
L ’ - . "
vel de temperaturs en qus la'reacgién_ée vuelve sustan~-ﬁt

cial y despuds a un menor aumento de temperatura por el |

resto de la zona de reaccidn debido a la naturalezs endy

térmica de las reacciones Ge pirolizacidn.

_ Ia temporatura del reactivo s la entrada de lz2 ac-
ne puede ser de aproximidemente 593,3°C a 648,8% 3 sumen
ta hasta wn valor en la salida de la zona de reaccidn ds

éproximédamenﬁe 815,500 B, 954,400. El tiempo de'permaneg
cia mencionado en ls presente memorie es gl tlempo de per
manencia de los reactivos en la zona de resceidn. ;

ELl procedimiento del presente invento puede llevar

_se & cabo pars obbener converslones quimicas selectivay

puede ser uha cerga en fuse liquida 0 en fase gaseocss, o

'

X1

i
it

. = A
T o it
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- & . e o8 g oy e o o
_cuentro normalments el Ings ga&uusa an

miento del equipo eguss abaja-“al hormo, exiglendo ia s

A ams

cién. Ia cergs se progalen vtard gemsrdlments en i B0uE
de pracalentamionto destse le iG“?%ﬁ&fﬂP” del ssbionis

sproximddamente, v.g.s 21,1 a 26,6 C, hastes ubs

Aciugstey g
ture superior & la gue tiene lugsr Ja rescciob, VeSe, ¥
) « 7 -y - e
593,3°C a 648,8°C, Tursnte la operaciin de preldRisinge

Doty

miento dependiendo el punto de ebulliicicn de ls (oogR

. : e
alimentada, ls carze ce pueds Veporizer parcial ¢ Bods L

mente, El vepor de zgua se afieds a la carga anvés da pre
esta se introduzca en la zonz de la reacéién. Por glon~
plo,rel vapor de sgus se puede efiadir en pumtos 4o la gag
cidn de precalentamisnto en los gus la carga alimentada

g6 ha caporizado en un 70 & uvn 30 %. Cﬁfndo se ofade el

vépor de aguz de este modo,'actﬁa vaporizande parcidimen
e o camplé%ameﬁts lz carga redusiendo la Av-jan paereial

del hidrocarburo. ' ) ' . {

Ia velocidad de elimentacién o veloocidad de mosa
de la carge, & través de los tubos radizutes en el howno
puede ser de 73,23 a 195,29 kg-sogundo/m® de sree da Seg
cidn transverssl, pre*efibWemente de 87,88 & 146,47 kg~
segundo/h s ¥ pertioulérmente de ;0{,41 8 136,70 kg-seguy
doAna de evea de seccldn transversal del tubo do reaccidn.
Esta velocidad de mass’ se basa en el flujo total de vapor

de agua e h;arocarburou.

Bn los procesos de pirclizacton de hidroc rhuros,
en cualquier condicidn especffice de volooidad de CRIER
de los hidrocarburos y pros i01 p%rcial, & nedide QUO 2U~

menta le temperatura se lcanzan condicione 1 olag que

:’)

- ogurxe formacion ds cogue en 100 conductos y/b ensucige.

-
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“mente cortos, una velocidad de masa relativanente oleve~

T 3

CarbOﬂlzaOVGn.fEFCu Ao a%l eglint, Con el pfOﬂmu¢ﬂ e

9

te del invenio que ccmﬁﬂﬂn la wn . corto blempe de pev L”lQﬂ;y

ela temperuunfn e¢e"*da, se‘puede‘coni gulr una beuf““'
s1an mas e¢evada que con loc By o!eﬁimiantos‘traéicionmm .
los qus emplean Bas thcmpo &e pcxﬂan 10l 8 Menores tem«f
pgrn wiras, con el resulbadoe ds que #e puaden consegudr
aumenﬁos,de produccién de etilemo y otros inssturados

ELl rond;m:ento fximo de edilenc mumenta suwaentende el

nivel de conversidn y msjorande la selecti vicad a8 eblleaw,.

Y0,

Te presién parcisl de los ﬁidrocarburos en la, o=
na de resccidn estd determinada en parie por la presidn
total al final de la zona de reaceién;‘la cantldad de i’
lucidén de vapor de agua con relacién al hidfoearburq ¥
la caida de presidn en sl tubo de pirolizacidn. Como el'h
extremo o final de la zona de reaccidn dentro del horno i
estd separado a corta distancia de la salida dél miswmo, -
las pres siones citadzs se pueden tomar, por convenienclis ‘
a la selide del horno. Pars ung pronorc1on especifica

entre el vapor de ague y el hidrocarburc y uns prasidn

"especifica Yotal en la salids del tubo, ol promedic efec

tivo de la presidn parclal del hidrocerburo en la Zona

de reaccidn es menor en un tubo gue muestre una baja cale

da de presiln que en un tubo gus muestre wna gran caids

de presidn.

F1 presente invento proporciona un procedimiento ©

s

y ua gpareto que utilizan tubos de pirclizaeién relativg

da, una proporcidn de dilucién de vapor relativamenie bg

js y una presidn Paroial del hidrocarburo relat ivameute"§j
: : k1

A
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elevada en la zona Qo omeciin. -f

o

En exte inveunteo., la gaygs s hidvocsrdure se die

-

luye con vapor ds ague on une propereifn en peso snbve

el vapor e aguéVy la carga dsl oxden de 0,5 & 1.5, org
fordplemente del oréen de 0,6 a 1,4 y en pariizuler de

0,72 1,2, |
R bLGﬁDO de “permonencia de 1 la carga en la sec~

cién radiante del serpentin de pirolizacién puede ser

o

o

e apro.i~£dxmenue 0,10 a 0,50 sqvuuqos, preferiblen QY

P

te de 0,15 a 0,40 segundos y especificsments de 0,20 &

0,40 segundos, A los temperaburas elevadas emplogdss,

las reacciones de pirglizacién tienen lugsr répidamente.
Gon el fin de eviter la producciéu de granfes cantidades
de subproductos indesesbles y con el L£in de evitar una

greve deposicidn de coque, es conveniente enfriasr rdpidy

~mente el producto gaseoso efluente de le temperatura de.

salida de la zone rediante de 815,5-954, 4% a une fempe~

- rature en la gue se detbnﬂan virtuabmente 1as redcci

de pirolizacidén. Este se puede conseguir refrigerando
répidamente en un epsratc epropiado de transferencis tép
mica en 55,5°C a 333,300, v.g., de una bemperatura de
aproximédamente 815 5*054 400 o una temperaturs de eProe-

ximddamente 537,7~760, O°C Ia operaclon de refngeraen

se 1lleva a cabo répidanente desnues que el efluente sale

de la seocidn rediante del horno.
El horno compren&e unz secclon de ealentaniento

rediante que contien quema&oreq rad*aptes que proporceig

nan wns b mp*vm%ura olavada qobre la superiicie que se ha

de calentar a un promaedic elmvado de fluJ térmico de

5.424 8 9.493 caloriac /Thora por cmz), Ng PPQLOT {blemento
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>300<

na. Una uempewaﬁ'va maximn de tubo q"a pvuae GLUBHNRE ﬁas‘

b 1.06%,5 °g. Ly ﬂeOCLOH rad~anme &wl horno conkiene fy!

oy

: 5 9&7 & ? % o

'\D

bos gue nuedan tener uns presidn de entrséa de ,92 8 5,42

kgpcmz absolutos ¥ una presidn de salida de 1,75 a 3,27 .

'n'ru.v.fe;_

kgyemz sbsolutos. Ia presidn de entrads puede ser pr

“iblemeﬂme de 3 58 & 5,27 kg/bw ebsolutes ¥ la pres én

de salids G2 3,51 & 4,92 kg/ﬁmz ghsolutos, la seida o

preaidn a % ravés de los tubos es baja y pusde ser del 02

den de 0,07 & 1,05 kg/em®, preferiblemente de 0,07 = 0,3%

kg/cn?. Ia entrada y salida del tubo de resccidn; o sﬁq&

nlemente la entrada y salida del. tubo, se rcf;eren aqur~
la parte del tubo ‘comprendids dentro de la eamara 4] zova

de reaccidn. 4sf, un tubo recto dlspuesto vertica]mente;

en una cdmara de 15,24 m, de altura tendrd unas longitvd .

de 15,24 m, entre su entrade y su salida adn cuando un'ﬁ
$ubo enterizo pueds salir mds alld de la cdmara. Una de
lns venﬁaaas del d¢seﬁo del horno es gue el fluido en loq-
ﬁubos que se han de calenter se mantiene & una presidn re
lat{vamente elevada durente el calentamiento. Ia presidn
parcial de salida del tubo en el hidroéarburo puede ser

de 1,19 a 3,51 kg/bmz gbsolutos. Una presidn de entrada

- preferible en el Lubo radianoe es de aproximadame te 3,93

a 4,92 kg/bm ‘absolutos, siendo la presign preferible en
la sslida del fubo de aproximadamente 3,86 a 3,93 kg/bmz.

abgolutos.

Ia presidn parcial eferzble del hidrooarburo en .

la salide del tubo ha de ser supelior a 1,40 Lg/ou absbﬁ
. lutou, Ve g., 1,47 & 1,54 kg/ﬁm absolutos 0 maycr, por

Vejemplo de ap“oriﬂsaameate .,40 a 3, 09 kg/cm dbgolufas“
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“$ido vertlcal.

pariieuldmmenie .85 1,75 o 2,47 kg/on

bos gque contiencn el fluido gue se I

tenor una loug 1d caqpvcp gida enire
Cada uno do eztos tubos puede ser un s0ld tubo euleriso
o de dos o cueiro tuvos mas cortes unidos eutrs ¢l e
6,09 a 1 set m, de longlitud.. El’di*met:o inderne de Lo
tubos nuede variar entwe 44,45 mn, o 75,26 mm, prefori~
bl@mente entre.50,80 mm, y 63,50 wa. Bs preferible que
loz tubos sean recios y esten dispuestos en geniido ver-
ticel con una longitud de sproximédemente 12,19 a 21,33
m, y en particular de 13,71 =2 19,81 m, do longitud den-
tro de la cémara de reacclidn. En una modalided dol invern
to log bubos tienen une longitud de aproxinméxmeqhe 15,24,
m. Los tubos tilenen preferiblemente vn didmetre interilor
de eproximédamente 57,15 mm, EL grosor de pared de Los |

tubos puede ser de aproximidamente 6,35 mm, a 12,70 mm. !

Los tubos se puedsn disponer en sentido vertical

o

u horizontal en el horno. Ko obstante, uca modelidad de

2

- preferencia del invento utilizas tubos dispusstos ea ssu-

A continuaeidn se descrlbe 1a modalidad de horno
del invento tomendo COmo referencia 1as flguras 1 y 2 de

los dibujos. Ias figuras de los ulnuJos 1Lustran una for

ma de aparato calentador para el tratamiento termi ¢o G

- materiales fluidos.

Bl aparato 001prende un recinbo gue tiene una el

vuelta exterior 14 y una pared lnﬁerwo 16 gue uefine uns

camara de caTentamienoo 17 ¥ tubos re s etos di%px stu8 en
sentido vertical 3, 4, 5y 6, si lxdos en el centro dain-

tre de lz cdmare 17. Estos tvnoq 3 4, ebe, reciben el




S
Ll

A ]
<

material fluiﬁd pracelentado que ha

S

ne”s “foe caminos por Los gue pasa el

I= p@vmd del horno go compons

-rior 14, wn sislamiento en blogue intermadio ?%, ¥ una

4

pared inierior 16 compuesta por s drilios refracterices.
La pared interior 16 de la camsra e7 nnmpvenﬁﬂ Wl A hae
rial refractario’ capuz de resistir el calor al quo s¢ pag
de ver scmstido en cualquisr insta alacidn partiouiar. la-

cémara 17 es ung camera bracﬁicamenms cerrada & ewoapcién

hecha Gel condw cto 13 en su parie superior que forma una-

boca de salida para los productos de combustidn que saleﬁ_
de la camars. Dsntro del conducto 13 hay tubos de precae
lentamiento 7 con 1los gue se comunica ung linea'de,alimenf
tacién 1. Segin se ilustra en la figura 2, el material
fiuido que se ha de calentar se introduce en-la linea 1,
fluye & través de los tubcs de precalentamiento .7, v.g.,f
la seccidn de precalentamiento por convencidn, despuds a?
través de una linea de conexidn 56 hasta un colector o
cabezal de alimentacidn de seccidn radiante 2, y fluye pg
netrando en los tubos 3, 4, 5 ¥ 6, V.., en la seccidn de
calor radiante 17.

El material fluido se precalienta de este mode g
una temperatura inmedldtemente inferior a la gue se desea
pars que reaccione el material. - ) *

El vapor (e agua se mniroouca en los tubos 7 & 4ra-

vés de 123 lineas 54 y/b 55 (veazse las Piguras 2 ¥ 3) Da-

ra ayudar a vaporlgzan lq carga allmentada J 8 contral&v

la presidn parcial del chwocurero en la ueccion. TQQ_d”

te.
(]

Una pluralidad de guemadores ra dla4ie° 18 ze sihﬁam
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S5 20 A

ging &yia'nan FACI O - SO
tos quamxaa:ea'ée d.aponan da tai manars que &l calor
redisnte prosedente do 108 misaos gea rodizde 4 los bu-
bos 3, 4, 5 y 6. |

Los quemadofas 18 #e puveden shastecor de wn ﬁoda

norimgl con gau udbn*a¢ u CEro gas oombuotidble o vombu

. bles fir ﬁannn e dlspersaéna & Loovéy de c”lactOrns, Lol

ladurns, o tubos in&iviéuaxﬂ@vque conduzoan u eals qusng -
dor, ouyo dispositivo no se ilustra.

' Ia ecaja metdlica o envuelias 14 forne la pored axe
terior del horno ¥y la estractura completa se monta sobre
patas 22, , |

Loa elementos-eﬂtructurales 20'y;21 comnfenden
armazdn de acero gue sostiene las paredas del hﬂrna«'

El $ipo particular de guemador de calor vadi ente
¥ los detalles asociades con el mismo no necs siter dege |
eripeién pussto que sqn‘bien conoeidos ¥ tredicicusles
en esta rama de la industria. Se puede cmpiear cualyuior
tipo de quem wdor de calor radiante que proporcions pPrice
ticamente todo el ealor por wadi scidn.

Los tubos 3, 4, 55 6 se aisnonen en sentido ves-
tical dentro de la ofmara de o mbuqti d *7; Cada ﬁno 1]
los tubos es recto y tiene una lonnltua de 2pro: zimé denen
te 15,24 m. dentro de le cdmara 17. En esta modalid dad,

el dlamamro interior de los tubos pueds ser del orden de

50,80 a 57 15 mm.  Los bubos se sostlenck on la pacrke su-

.

‘perior ¥y son guiados hasta el ?ondo del hovna de una Lor-

na normal. Los tubos sze conecﬁﬁn al celector de admisidn

da car 2 sn la parie auperlo* de la cimara de combuatidn

Ng 1os extremos de aal*da de los. ubbﬂ s6°-D nah an comundeg




30.

cidn con uvn tuwho col chor i

- tubo eolector 11

@ conduces al aparato refrigerador

X El lugur de la

formzcidn o grupo de los cumtro tubos 3, 4, 5 ¥ 6 es go
De nerélmenén paraielo y squidistante a log do2 lados encg
rades de la cdmara de -combustidn en cu*d: 1ados se encu:

fran situados los quemadores 18 (vease lsa f* gurs 2).

" Cuatro tubos, VeBes 3 4, 5

a w colgctor sﬁré

0.0 ’

- 15.

reauccion en 1a- me‘r_peramn'*a de‘t bd.S ei’lvan‘!.e en le
oidn rad¢ant

y 6 puc~en coneu+gwse
or 2 y una llnea 14 y'pueeen conprCn
der uns formacidn de tubos.

Depcndiendo ds la centidad '
de producto que se desée, 58 puede disefiar un horno par-

ficular y pueds contencr tantas formacloneﬁ de tuboa co-,

LI
mo sean necesarias en un solo hovno pura obtnner 1a
pchdad dbue s del horno.

cam
Por eqemplo, cn lg premenue
modalidad hay una ssgunda formacidn o grupo de tubos \no

ilustrados) gituvade.en la cémara 19 que e
, _.‘ T
camara 17. Asi

jidéntica = laﬁ'
mismo, wa grupo o formacidn de tubos pue-
de contener menos o mas de cuatro tubos.

-

de contener de 1

Un horno pueé-,
a 20 o mas grupos o formaeciones de tubos.
Cadas grupo o formacidn ds Hubos puede estar pro-

V1sto de su propio serpentin de precaleatamienﬁo por con
vencién y su pronlo aparabo de enfrlamiento rapldo par
enfriar répidemente los gases del nroaucto ‘efliente. Los

gases de combustion procsdente 8o la secclon de conve
, ,

»
¢
nes de OOD.V cc:mn.

"
»

c -, ” . ‘
cion passm s una chimenea que es comun a uns o mas

soegic

E1l dispositivo de cnfrianmiento
puede eata* acoplaao & los colsctores
tubos

de salida de
Le 1a seccidn radiante ﬁara proporcionar una
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Le linea 12 Muta en comuisecidn con el ”ﬂb””ﬁ“

] uﬂ,mﬁ"5‘ nor el

. . 4 o N
da enfrianiento répide ¥ urm;uuc¢0n\

cual los pases callientes afiu cntea de 1a seceidn rediap

te del horue son trensporitados a el dlepositivo de row

frigeracidn. : C

Una fowna P«U‘“fudh“ de replizncidn del procedi-

- miexto del nreﬁenue inVunuo, um¢11 zando el hornc reacior

.bos .3, 4, 5 y G,

ilustredo en lsa figures 1

‘peratura de unos 537,7 a 593,3 %.

¥ 2, se descri be con detslle

a conbtinuacidn tomande como reiereno;a la fzg e 3 8 Los
dibuios. ' '

Une fraceidén de nafte &a'pe%roieo con un punto e
ebullicidn en la escals de 32,1 a sQO,J % se algmea &

trevés de la linea 1 s uns seceidn de precaL nuamientaA

~

per conveccion, Vegs, tubos 7, en la gue se'calienta Ga

I

o
HI%

QF

de eproximédamente la tenperatucea del anbiente o une
Fa la spcciln 0o pre-— |
calentamiento se introduce vapor de agua en une prbporm
cibn que alcanze sproximidamente de 0,5 a 1,0 kg/kg do
hxdrocarburo, en un punto donde 13 nafte alinentadas se ha
vaporizado aproximédamente en un 90 %. Ia mezcela de hi-
drocarburo y vapor -Ge agua precalentada a una temperaturs
de unos 537,7°C a 593,3°C £6 élimanta entpncas en los tamf
Tos tubos 3; 4, ete, tienen un digmeine
interior de 50 80 mm. ¥ ung langmtud dentro de la cdmars
17 de aprcxmnadamnmte 13,71 m. La carge se calienta sn

- o
lOa tubos de una temperatura de uIos 55/ 7«593 3¢Ca

’temperztura de salida del tubo de apvavimadamenie 898,u .

En estas condiciones, le presxon paveial_ael hidrocarbure

b K v .o . - \ 'w, : > ’
en la szlids de los tubogs es de aproximadamente 1,683 =
" 3

»

1,75 ﬁgfbﬁz’absoluios.' Bl tiempo de narmunrnc ta del fluldo



: 3,5; ﬁg/mn 8bsolubo

10,

en la seccids

eerburo ¥ vapor de agus en 1os

'ef

ASVAAT A et 4 s

i
‘ .4
53X5 sdemamte ¢

0,20 a u,25 segundos.

taboq es de unos 10194?

-

& 1369707kgmsegundo/h“ de area de meccion trensverssl de

los tubos.  La presidn en lu entrada del tubo radisnte ew .

le zone de remeoidn es de aprsximédamente 3,65 kz/cn® st
solutos.y la pres ion de sdllda del fubo Ge 1os gasesn '
es de le zone de reabclon &8 &e OPPOYLmadumenta

Lon gusasg efiuentes caliontes sa
alumen san a trdvas de 128 liness {1 y |2 al aparato de ¢

refrigsracidn a una velocidad zaseosa de aproxnnaoamentef

24.39 O:‘L

L
s

por segundo,

.

Bl inveuto se eomprendera tomendo como refarbncla
los ejemplos que siguen, gue se rea¢1zaron.utilizwndo el

aparate ¥y el procedimiento ilusirado en las Tiguras 1~3 ..
de los dibujos. - ' ok
EJEMPLO T

Para ilustrar el invento se utilizd uns fraeciéq'

de nalta de petroleo aerivada de un crude de Ruwaib y que
tenfa las caracteristices que sigaen,
Den51daa relotive _ 0,724
Destllaciop ASTHE en gredos Uo, punto de .

bull;cion intedal - " 43,2
50 V9lumenes % destilado 249
Punto final de ebullicién L 178,3

"Composioion por tipo de comnoncnta, volu
men % de -*quido

Paraanas ' 72,0
Qlefin&é 7f0,4
Naftenos 19,0 B
Arématicbs  8,6 '-’f
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378930 -

Se empled lg misnms curgn de alimentaciln, (&) son

el proceﬁiﬂlwntu ¥y avoento ds esbe *EVﬁWuu aon vﬂua 2%
50,80 mm. Ge dldmetro imborior ¥y una Q?C*S fe galdds
de los tubos de 3,93 hﬂyﬂrg_abﬁﬁluﬁcs; y (B) gon wn pros
cﬂd4ujc¢to ¥ sparato sntorlores &l invento wtilissands €

bos con wn dlgmetro injerno de 101,50 mm y uns prasién

en la salida de los tubos de 2,10 ka/cn® shoolutos. 0%
rasulta de este ejemplo, junbo con lat condiclones

o

experimentzles, se exponen & contirumcidn en ls tebla I
en le que la colunna 4 ge refiere al proceﬁimicntc ¥ apa,

rato de este invento ¥ la columna B se refiere al proce=

ps

dimiento y eparstos entericres al invento., A exoepcids
hecha e las Giferencias que aparccen en. la tebls, sl
aparsto ¥y condiciones de proceso de elaboracidn fﬁersn

loa mismos.

o

\n

A B
Bresion en 1@ gsalldn do los tuboa, ) ,
kg/em2 zbsolutos » 3,93 2,1
iresign de entrada en los tubos, - '
g/cne absolutos ‘ 4,78 2,60
Didmetro interno de loa tuhos mm?mmm-‘l:r fo,&o fOi,go
Vepor de agua/nafie, kg/ky . F” E 0,60' © 0,8
Rendimlcnto, porcentajé en pesc es-~ ‘ SR
‘ecala totel Nafte Kuwalt : -
Btileno S 24,0 24,0
- Propileno k L : | - 15,6 16,3
. Butadiewo .. 3@ 4,0
.Ben 5eno E | N : f 6;0 : 5,1
Tolueno . . | _ S L 3,6" : 2,2
Xileno ; B "'iArl' . 2,6 | 2,8
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[eaee 4

'hjczu\.@g de c\lcf a’«‘ ¥y

wio bl

" aromsticos fueron eseneiélm"nté'B ) mﬁmﬂn% en log dos w

exper ntos con la micma corga de alﬂnenfacién, zunque

la presicn de galida 42 los ‘tubos eh el reachor de ls

columna & era de 3,93 k-/bm2 gbzolutos ¥ el de la colam= *
ne B era de 2,10 kg/b absdlubos, _ L
3 ‘EL edcmpLQ hg tablas ancevicres 11usvran La iorma

en que ssie mnvento e puede utilizar pera mantener el

“ pat:én ae renGJniento resul tante de una pirolmsjs do til

.
po tradicionsl en un tubo ds 101,60 mm Ge difmeire inte~

- rior a una presién de salida de los tubos de 2,10 kg/émzw,

pero trabagando con una presidn elevada en los ﬁubos @ '

3,93 xg/cm® con un d¢aaetro ﬂzterlo" de los ubos de

50,80 mm. ¥ praoticamonte con las mismes proporclcne de:

dilucidn en vapor de agus. o

. .
5.

El e amplo I anuerior esta dlrlgldo on pa“t:cularv

a 1a pro&uocion de olefinas con un elexado rendﬁniento

I3

devproplleno. Ia table IT 1ndlca a contlnuaclon las qu'f

~diciones de elaboracidn para obtener un mayor rendimiens

to de etileno con la carga de alimentacidn del ojemplo I.

La tabla II llusnra una comparacion del procedmnlcnto de

. este invento con un procsdimiento anerior al mzsmo, Gl -

.,yos procedimientos se realizaron en 1as mismas;condic;on

nes y con los mismos aparatos, a excepcidn hechs de lo
indicade a continuvacién que en la columne & se refiere al

rocedimiento da este invenio y en la columna B se rofie~
p , . 0l -,

‘re el procedimiento anterior al invento.
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20,

ra constante. Como ejemplo especifico, zumeniande ia

: pres&on de 1,75 kb/cmp gnsolutos, aumenuando & proporeisn

naBrA LT

.
PrnaJéu en la a]i da de los buhou, :
ke/om? ebsolutos 3,93 2,10

N . ' crn G

Diegnotro interno de loz tubcs, mif. 50, 8 107,560
Relaeldn es peso de vapor do ague. .
a nalin V 0,6 0,6
Porcentaje en peso de producelidn de
etileno : 26 26,5

DJEMPIO TY
Se ha asegurado gue con tubes de pirolisis do i~
po tradicionzl los rendimientos de etileno podrdian nantg
nerse congtantes =i se elevars la presién sn los tulos
sumentendo le, proporcidn entre cl vapor ""ud ¥ el hi-

drocarburo de $al modo que la presidn purcial perpsineeig

presidn de salida de los tubos de pirclizacién de 1,75 |

kg/’cm2 gbsolutos & 3,93 kg/bmz ebsolutos, se necesitarie

un sumento en la proporcidn de vapor de agua respacho a

la nafta de 0,6 o 3,0, basado en el pcso, para mantener

ung presionrparcial consgtonie en la salidn da'lom tubos

Y

del reactor. Ko obétante, trebajando con los parémetros

de este invento, se puede menteuner el mismo rendigicnto
. : . . o
de etileno con vma presidn de salids GD 3,93 kg/cm™ gbso

lutes, como en el caso de técnicas &nFEPica & ton una

de vepoy Ao agua & nsfta tsn zclo en ‘,* ke de vapor de

agua por cada kg de hidrocarburc. Esie Puﬂultwdﬁ ingspe~

prezio

o

rado ha supuesto grendes ventajas al pooar'emplear

nes elevadas en los tubos de pirolisis afladiendo wia can-

-tided de veper de agus econdmica.- EL prooedimle 150 o8 op
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15,

30.

_de etilenc empledndo una nsfés de Kuwait de serie comple

o & 5. 2 e '4 X :
pecislments idorec pzva ls transformaciin de nefte, psro -

con une czpacidad de produceidn de 226,790 kg por afio

- trmbisgn se pueden clatovar medlante esfe procsdimiento {

atane 6 propans y otros. hidrocarburcs gimilares. '

EL grafico e la figura 4 es un gréfico represen

. 1
tative de la demenda ¢s eneragia de una planta industriel :

“ta. Segin se ilustra en el gréafico de-le.figura 4, 8o

consiguen mediante este invenito sensibles ahorros en la

) (-
energis necesaria para comprimir los geses tragueados en.

el hormno a presiones a las que los productos se separan |

+

¥ purifican., Por ejemplo, teniendo en cuents una calda -

representativa de 0,28 a 0,56 kg/om? ebsoluto, Gependien : -
do” del nivel de presidn, teniendo lugar lz menor ceida |

a le mayor presidn de salida y tenlendo lugar diche caida

8 causa de las tuberias y de los aparatos correspon&ieny?ﬁ'

tes entre la salids del horno y el compresor, la fuerze .

del compresor necesaria parz la produccidn, separacidu

¥y purificacidn con une presidn de selide en tubos anterigp

res al invento de 2,10 kg/bme asbsolutos (columna B, tebla

I) ee de zproximidamente 15.500 caballos al freno. Con

une presidn de salida de los tubos.de.3;93 kg/cm? absolu~

tos (columha L, tabla I) conseguida por el‘preséhte ;nveg

%0, la fuerza e caballos sl freno del compresor neCesa~
. r

v“

- rig se reditce a unocs 10.300 caballos &l freno., In obras

palsbras, cuando los productos elaborados en el horne del

-presente invento alcsnze la bocz de admisidn del compresor,

la presidn de dichos productos se encuentrs sensiblements

. ) L s o
mas préxima a ls presién necesaria pare le separscion y
i . ' . [URY
purificacién. Bsto reduce ldgicaments de wa modo sensibls

;ﬂ
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»

- el co8to deo uUP&T?C¢01 ¥ yu;ngfaagva~ w\wa osnaﬂ:
” ' Wun se JIHQE o en la ﬁabl& Ly sln 3*25??;? Lo pmonerc$
entre el vapor da agu@'y @l"hidrocarburo. De hecho, Se-
gin se indlca en lge table I, dichs pr0norclon se raduc
5. . ligdramenie. B S
Resultard svidente & los expertos en la meteria
~qué sé;pu@den efecuué* diversos cembios en el invento sin
desvierse dol espiritn v aleance del mizmo y, por 10 tan-

to, el invento no queds limitado & lo ilusirado en los &

. 4
10. bujos y descrito en le memoria descriptive, sino solasenw
_ te en lo que indican las reivingicaciones adjuatas.
N B ' ~NOT A~

- Deserita suficiéntemente la naturaleze del invemt o,
W , T A
i 7 - pef como la manera de reglizarilo enilé préqtica,’debe ha--I
o 15. cerse constar que las disposiciones anteridrmente indica-
| " das, son susceptibles de modificacicnes de detalle .enf :‘
cuanto no alteren su principlo fundamenta 21 Tamﬁién se»
hace constar que el invento cOrresponde & dos solicitudes
de patenfe, presentadas en Horteaméfica, con fecha 26 do
4 20,7 febrero de 1969, n® 802,500 y 9 e febvero de 1970, ne
' o 14.689, acogiéndose por lo tanto a los benefncio que con
s : ceden los. Convenios Internac;onales en vmgor siendo lo

que OOﬂStLtU e la esencia del referlao invenwo ¥ por 1o

;;:T gue se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espg .
; 25; fla, sobre: PROCEDIMIENTO ¥ APARATO PARA CONVERTIR TERMICA
:;;3 . MENTR d+DROC£RBUROS'EEIOLEFINAS; c&racteri araose por lo
. sigulente* | ' ’

{ . . 18, Progedin 1ento vara OOLNGrulr tcrmlcaannt, hi

‘ fdroearburos en olefinas, cara terizado porgue Coaﬁrehuv

o 30, (a) ali menta& dichos hﬁdrocaf“**oa-mezclados con vapor de

of
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agus & través de unzg.as &4 e n de wesceldn, euyd - -

76,520 o y’una lon gitud és anru%,maaumon g 10,66 m a
33,62 m: ¥, (b) mantener le presidn de gelida de dlchgo
ko en la zona de reaccidn & wa presidn de aproxmmél, *

mente 1,75 a 5,27 kg/bme absolutos, eneontréndosa los

Y

- h;aroua“burou & uﬂﬂ presidn parcisl eleVaaa en 1a Znlie

3

da del bo y'p”cﬂtclenios una “”lda de prasidn s 1o

lergo.de diche tubo del Srden de 0,07 a 1,05 kg/bmg ob-

solutos, mientras se calientan dicha mezcla de hidrocar. '

buro a ung temperetura y duranie un tiompo su“¢01ente re v,

re conVertir ung parte de dichos hidrooarburos en o)n*}u

n&b . ..
23,.~ Procedimiento sezin la reivindicacidm f, ca-
racterizado porque la presidn parciel ds dichos hidrocar .
h‘

buros es de aproximddamente 1,05 a 3,09 Lg/bw? abso‘vao

3a.~ Procedimiento segin la rexvﬁn cagidn 1, cam~ .

-racterizado porgua dicha mezcle de hidrocarburos se coe

lienta a una temperatura de aproximsdemente 8;,,5 ¢ s
954,4°C por espacio de umos 0,10 a 0,50 segondos.

8.~ Proced.mlento aeguﬁ la “elvirdicaCIOn 1, ca~.

,ractorlzado porque la p”oporclon an peso cn vapor de agua

respecto g ‘los hidrocarburos en la citaﬂa mezcla de hidr
carburos os del orden de eproximademente 0,5 a i,
5%, Procedimiento seglin la reivindicacién 1, ca="

racterizado porque dicha ceida de presita & través de la.-

'lonnztud de dicho tubo es de aproximddemente 0. .07 a O, 3)

kg/%m aoso‘nrose ' - S L

LB

68,~ Procodimiento segin la reiviudicacidn 1, caw

»

racterizado porqué el diamoiro del tubo es do 5¢, 80

fubo tiens un dmetro de apvo.¢ma5aman$e ;?b mRoa ~;};

5 -
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30.

- & a
-, 4 el 2 nyyy >
Gl tubo es o ADNPCEIMAIImeN A

63 50 na. 'y hE:S J.O gihud
12 19 a JE 57 Il

78, - Proceaim;enﬁo gogim ll reivirdieaciSv 1, ea

t_ 4

reot rlaaao porouc el dla@OLTO ‘del tuho es de aproximi-

. damente 50, 80 2 63,50 mn. y la longiind del tubo es 4o

aproxim damente 12,19 a 21 +33 m.

8- Procedﬁﬂionto segin las reivindlcaciones 1

Jest
QB4

Yy 2, eavacterizado porgue la citadas presion parcinl
hidrocarburo en la salida del tubo es de sproximsdnmente
de 1,40 a 1,75 kg/cm2 absolutos. :

98,~ Procedimiento segin las reivindicacionss 1 ¥
4, caracterizado porque la rronorclon en peso de'vapor
de agua respecto al hidrocarburo es de 0,6 & 1,4.
| 108 ,~ Procedimiento geglin la reivindicacidn 1, oz
racterizado porque la presidn de salida de dicho %ubo os
de 2,46 o 4,92 kg/om? absolutos.”; |

118.~ Procedimiento segtn las rplvindicg01ones i
¥y 10, caracterizado porque la preaidn de salida de dichos
tubos es de 3,512 4,92 kg/bm* absolutos.

~12%8.~ Procediniento segun las. re;v1ndlcac;one 1

Yy 10~11, caracterizado porque la presidn de salida de di
cho.tubo ez de 3,86 a 3,93 kg/bmz absolutos.j

138.~ Procedimlento segiv les reivindicaeién99 1,
4 y 9, caracterizado porque la proporcién en peso de va~-
pbr de agua respecto a les hidrooarburos ez de 0,7 a 1,2
kg de vapor de agua nor kg de hidrocarhuros. ’

148, - oncedimﬂenﬁo hegun las reivindicaaxones 1,
6 v 7, caracterdzado porgue o¢ uiﬂmutro del tubo ea de
aproximédmmenie 50,80 a 63,50 me. ¥y la Tongitud del $ubo

s de aproximddameate 13,71 2 12,81 m..
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10.

15,

éo;,

300

e 8
Y v
W,

—

'ahteriores,.carant 040 porque 1os hlurubarburos com ~1'

prenden we frsaco n de pafte de peuroleo.

1 68, Procedimiento QBFUH 1n° r°1V1Qd.04040v0°
1-14, caraoterlzada porqus los hi drocerburaes conprenésen ;

gtano ¥ Propano. . : .

ST kparate para la rca1 zacidn del proccuilt ol

vt

to seg oin las revxﬁndlcacworee 1~xo, Cdr¢cter1zadc i fque,=

comnreneﬂ paredes de magterial vefraoudrio gue Gefineﬁ
una cémara cuya cémera twene en su interior mediog de ca
lentawiento para dichos fluidos'que oomprenden w tubo
disefiado para el paso de dichos fluidos a través del mig,

no, siendo la ‘longitud de dicho tubo dsntfo de la cémaré

de apros unadwnente 10 66 a 39 62 m y tenierdo un die metro

lnterior de 44 45 g 16 20 mm., dlsponienaoge dlcho tubo >
en sentmdo vertlcal en dicha caﬁara, disponlendo el upa~-}
rato de medios de conducto que funcionan coneetados 3 un.-
extremo de dicho tubo para allmentar fluidos en el misme '
vy medlios gque funcionan conectados él otro extremo de die
cho tubo para degcargsr dichaos flaidos, conteniendo las
citadau paredes una pluralidad de calentadores radiantes
o@paces de proporcionar un calor de gran lntensida en

dichos tuoos.

188, Aparato segun la r01VLndlcaclon 17, carauto~

rizado porgue el didmetro intericr del omtado tubo es de |
50,80 & 73 50 mua,

19g - Aparato ﬁegug la re~V1nd1caoion 17, cara"te-
fiza&q porque el tubo ftiene vna longitud de'1357a e
19,81 m. - | o

‘ LY
20%.~ Aparaeto segin la reivindicacidén 17, carscte-'

. - . - H



- S R -l
L ‘ rizado porque le cémera es’ reetang Waw ¥ ;ur e en s in
o terior hay dispusstos en *enﬁido vertical was
de tubos practicamente rectos.

212,- Procedimiento y sparato pera couweriir Leve

Y

5. . nmicamente hidrocarburos en olnianU tal ¥ oooms ey

. ¥ “ -
sustanciglmente deserito enm lm presante Nemoriz e $ina-
trado en los adjuntos dibujos.

Esta Memorle consta de 27 hojas escriias & megui-

‘na por una sola cara. . [/} -
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