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M E M O R T A D E S C R T P T T V A

¿/ara una patente de invención, por veinte afíos» por n Proced4m’ ento 

para la obtención de una mezcla de metano e h4 drogóno a partir de 

gases industriales que contienen óx'do de carbono “ a favor de Don 

Harald KEfóMEB, Dr. ^ng» residente en Berlín -  TFlmeradorf (Alema -  

ni a) Zahringeratr. 4, de nacionalidad alemana. *

El invento ae r e í ’ ere  a un procedimiento para obtener en 

gran escala un gas exento de óxido de carbono, compuesto p rin cipa l­

mente de una mezcla ae hidrógeno y metano, partiendo de «ases ’ n -  

dustriales que conti enen qí cho óxido, como por ejemplo e l gas mez­
clado, e l doble gas, e l  gas de carbón, e l gas de agua y otros s a ­

lares.
Es sabido que la  transformac’ ón del óx*do de carbono con 

vapor de a0ua, se rea liza  segón la  ecuación;

CO 4* HgO =  COg ^ Hg •

I»a eliminación del 6x* do de carbono de lo s  gasea de apro­

visionamiento no puede sin  embargo realizarse por este método» pues
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poseá e l inconveniente de que la  transformación entre e l  óxido d0 | 

carbono y e l  vapor de agua no se rea lisa  completamente* de suerte 

que es imposible producir por este procedimiento un gas exento de 

ó^ido de carbono* j
/ iDioho procedimiento tiene ademas e l inconveniente oonsis-j

tente en que la  reacción CO 4* HgQ ■» CQg 4- Hg solo puede r e a lz a r s e  i

hasta un contenido perfectamente determinado de óxido de carbono ;
* - .j

en e l gas d e fin it iv o  con la  cantidad teór ica  de vapor. Por esto s$,J

se requiere elim inar intensamente e l óxido de carbono» se debe au­

mentar constantemente el exoeso de vapor de agua» sin  que por e llo  

sea posible elim inar del gas sodo e l  óxido de cartono.

Es sabido además que la  transformación del óx4do de oarbo. 

no oon hidrógeno se rea lisa  según la  ecuación:

CO 4- 3 Hg -  CH4 4- Hs0.

La obtención de una mezcla de metano e hidrógeno por este 

procedimiento tampoco se puede realizar» pues dicho procedimiento 

es antieconómico y en muchos casos la  cant4dad de hidrógeno necesa­

r ia  para rea liza r lo  no se tiene d ispon ib le.

Prescindiendo de esto , toda la  transformación presenta
—

alteraciones ’ mportantes en la s  propiedades del gas de partida bajo 

e l punto de v ista  de la  tácnioa de la  oombustión.

En la  h*drogenación de un gas de mezcla se aumentarla por! 
ejemplo e l  poder tó rc ioo  superior de unas 4.300 k ca l. por cada 
en 7300 k ca l. por m8 en números redondos» mientras que la  densidad 

se e levarla  de 0»5 á 0,7 próximamente. Por e l contrario e l  conteni­

do de hidrógeno se reducirla  de unos 50 $ a unos 7 mientras que 

e l contenido en metano se elevarla de unos 18 á unos 63 $>.

Un gas üe esta clase no podrfa ehvlarse 8<n más a la  red 

de d istribución» pues lo s  aparatos de consumo para gases están he -  

chos para ca ra cterística s  esencialmente diversas y resu lta rla  1m -

posib le adaptarlos a la s  relaciones variables del gas, por mptivos
\

económicos, \
Además el procedimiento de h4 drogenaci ón t 4ene e l* n e o n  -

'v \  ,
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veniente de que se afecta  desfavorablemente por lo s  venenos de lo s  

cata l'zaü ores, especialmente ^or las combinaciones de azufre*

Sodas estas condiciones dan ^or resultado e l  que a pesar 

de¿ la  necesidad hace tiempo sentida, £o se haya podado suministrar , 

hasta ahora un gas exento de óxido de carbono.

Por el presente invento se da a oonooer un procedimiento , 

por e l que puede producirse en condiciones económicas un ¿as p r i ­

vado de oxido de carbono, siendo una de sus ventajas *mportantes , 

el que puede rea lizarse  en cualquier serv ic io  y no está aupetidado j 

a ningunos presupuestos por lo  que toca a la  clase y magnitud de 
las fabrí cas.

B1 -‘ nvento consiste en que el óxido de carbono se elim i­

na del gas ’ n 'c 'a l  por un procedimiento ¿e contaoto escalonado. ,

En la  primera fase se trata  e l  t as con vapor de agua o r i ­
ginándose anhidrido carbónico e hidrógeno según la  fo ítila í

CO  ̂ H£0 ** COg4 Hg»

Las pequeñas porciones de óxido de carbono que quedan en 

el ¿as intermedio originado se transforman luego en la  segunda fase, 

con hidrógeno en metano formándose a l m4smo t 4empo vapor de agua» 
se<_,ún la  formula» ,

CO i  3 H2 -  CH4 I- H20. ,

El procedimiento se rea l4aa oalentando e l gas in 4c ia l  sa­

turado a unos 50 -  80°, con vapor de agua» hasta unos 500-550°» e 

introduc4ándolo después en una torre de contacto en que t 4ene lugar 

la transformac'ón de la mayor parte del óx4do de carbono oonten4do 

en el gas según la  ecuación» CO 1 HgC — C02 4- Hs. \ J-
Para acelerar la  transformación se emplean substancias 

oxidantes* por ejemplo hierro que contenga óxido crómico en unión 

de substanc'as de gran su p erficie  d iseca d ora s  del agua» oomc car -

-  3 . -

bon activo , cok menudo y sim pares con o sin  soporte.

Según la naturaleza qu'm*oa o f  ̂ s4 ea deseada en e l.ga sy  ■,
16 ó e f4n4tiv o  se puede trabajar en la  primera fase oamb4ando iss\ re ia -

\
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ojones de p resa n  y temperatura y puede varearse a voluntad la  adl «4 

c*<Sn de vapor de agua» cuya cantidad corresponde aproximadamente ¡ 

de ordinario a la teóricamente necesaria* ¡

¿ ¿Tempre que se ex*jan gases d e fin it iv os  que no puedan ob-í

tenerse sin  más por v a ria rá n  de la s  condiciones de trabajo» se me¡& 

clan al gas intermedio otros ¿ases, por ejemplo, gas de agua. Como t 

la  reacción  en la  secunda fase, es posib le rea liza r la  cuantitativa«* 

mente, la  composición f ’ nal del gas también puede He terminarse exac 

tamente en esta fase del proceso* i
La hi drogenac* án del gas intermedio» o sea la  segunda fa«« 

se del procedimiento, puede afectarse inconvenientemente por los , 

venenos de los cata lizadores. Por esto hay que separar estps vene- ¡ 

nos y en especia l las combinaciones de azufre antes de la  segunda j 

fa se .
Como en la  pr ’ mera fase las combinaciones orgánicas de 

azufre se transforman en áo iío  su lfh íd r ico , pueden eliminarse en -  
tre otras forma®, en un* ón con e l ácido carbónico siguiendo les  mó 

todos conocidos» por ejemplo lavando con le j^ a  o agua bajo presión») 

Tambión es posible aunque no es necesario e l eliminar I 03 venenos , 

de lo s  catalizadores por oongelaci án antes del tratamiento d e l gas*,- 

En e l de un gas normal se forman en la  primera fase substancias pe^¡ 

ju d ic ia les»  que requieren regenerar lo s  catalizadores de cuando en 

cuando* Pero este procedimiento no es antieoonómioo, pues los  apa- ¡ 

ratos necesari os para e l lo  influyen poco en los  gastos comparados ¡ 

oon los  aparatos tp ta les  y los  gastos de serv ic io  y entretenía^en- ¡ 

to apenas se afectan por la  regeneradán. - \
En la  segunda fase se hidrogena e l  gas intermedio obtenía

do en la  primera, pr'vado de los  venenos de lo s  ca ta l4 zadores ¿y ,
\ \  •eventualmente mezclado con otros gases, . . .  \ i

Para acelerar la  reacción CO 4* 2H2 «* CH4. 4 H2O» sé em -  

plean substancias hidrogenantes, como n íquel, en unión oon aubstan-í 

cias de gran su p erfic ie , d iso©4 adoras del agua, por ejemplo^ áxi do 

de to r io »  alámina, óxido de cromo» oarbón activo» cok menudo» y Si-J
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mi lares, con o sin  soportes.
B1 procedimiento puede realizarse a una temperatura de 

unos 180 á 250° y a pres*ón norial* aunque tamban es posible traba­

jar con mayores pres*ones, lo  que en c ierta s  circunstanc* as puede 

e¿r conveniente en casos especia les, en part*cular cuando a l trata­

miento del ¿aa ’n ic ia l  sigue e l almacenaje y la  u lte r io r  conducc»ón 

bajo p resa n  del gas d e fin it iv o .
Para re a l 'za r  la  segunda fase tamban conveniente resul -  

ta  la  circunstancia de que lo s  hidrocarburos pesados se transfor : 
mnn en hidrocarburos saturados. El hidrógeno ex 'sten te  en exceso 

impide por lo  demás la  d isociación  del óx'do de carbono según la  

ecuac'ón 2 CO ■ COg t  C.
Una ventaja de las dos fases bajo e l punto de v ista  de 

economía tórmi oa se encuentra finalmente en que no es necesario a -  

¿rehar oalor ad icional para v e r if ica r  la s  reacciones, Por esto tam , 

V  én es 'nneoesar' o y aun inconveniente emplear temperaturas ini -  

o ia les  más elevadas de las  que deben conservarse» pues tas pérdi -  

das téra ’ oas en los  aparatos se compensan por las cantidades de ca­

lo r  originadas por ambas reace* ones.
Según e l método deacr'to  pueden tratarse todos lo s  ga : -  

sea de los  que deba exornarse e l óx*do de carbono y los  que oon -  

tengan su ficien te hidrógeno» eventualmente después de incorporarles 
otros gases. Como ya se ha dicho puede conseguirse una u lte r io r  re­

gula o5 ón de la  composición del gas d e fin it iv o »  mezclando al gas in ­
termedio de la  pr'mera fase otros gases» por ejemplo» gas de agua 
o de gasógeno. En c ierta s  c'rcunstanci as podría también ser conve -  

ni ente e l agregar a l gas d e fin it iv o  de la  segunda fase» otros ga -  

ses o mezclas gaseosas»
üuanao e l gas de agua se trata según e l  proced*m’ ento de 

este 'nvento, la  mayor parffe del óx*do de carbono se transforma 

ya en ia primera fase con vapor de agua, Pero como en este caso se 

originan cantidades cons* de rabies de ácido carbónico» es neoesa — 

r*o separar éste del gas intermedio antes de que este gas entre 

en la  segunda fase del procedimiento. Puede realizarse esto por
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ejemplo* lavando* 1*quedando y vendiendo el ác'do oarbón^co como 
n’ eye (dry <ce). As  ̂ se consigne e l  que la el'm^nac^on del áeido 

carbónico del ¿as 4ntermed*o no solo sea lucrativa» por misma, 

s^no que ?n£lnya también favorablemente en e l prooed'm4ento#
/ De cuanto alcance sean las pos^Vl^dadea que se presen -

tan al nuevo proeed’ m*ento• se desprenderá del hecho de que as^ se 

podría transformar toda la  produccí on de gases ®n Baa at ua como 
¿¿as ^n 'c^al. Esto podría realizarse produciendo ahora, en lugar 

del gas de carbón usual hoy, gas de agua y dest'lando sojto e l  car­

bón impreso» ndi blemente neoesarfo para obtener la  cantidad de colon 

requerida para la  producción de gas de agua*
Si se renunciase a d estila r  por m* sano e l  carbón para 

obtener e l cok requerido, para la  producción de gas de agua» enton 

oes el cok habría que allqui r* rio  de fuera*
Tgualmente podría producirse gas de agua partiendo de 

lig n ito  o de briquetas de óste .
Para expl? car e l procedimiento se traen a continuación 

dos ejemplos que presentan la  composición del gas *n ic1a l, del gas 

intermedio y del gas d e fin itiv o  en oada oaso existente*
A), Refinado del gas de mezcla y eliminación de loa vene) *■„. 

nos*
Proceso de la  reacción según e l mátodo escalonado de con

34

tacto*

Gas in iQ ia lí G as de reacc4 óní

00 2 4 ,0  £ 13,9

CmHn 2,5 •* 2,2

CO 15,5 “ 3,6

h2 50,0 w 55,2
35

ch4
l 8 fase .

18,0 ” 16,1

h2 10,0 " 9,0

Ho 4290 100,0
Bensi dad 0,48

Ho3851
Densidad 0,494

36 Gas ’ n* c4 al (v*a) j
’ \

Gas de re aoje1 ón*»

13,9 £
en Í»

15,6 ^
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CmHn

C0

2,2 f> CraHgm i- 2 

936 ”
2a fase .

2,5

0»0

37 H5 55,2 $ 49,8

ch4 16,1 - 22,1

H2 9,0 " 10,0

HO 3851 100,0
Ho 4252

Densidad 0,494 Den si dad 0,527

38 B . :Refinado del ¿as de agua y el*m*nac*6n de
4

los venenas

E j e m p 1 oí

Gas *n4 c« a lí Gas de re ace* óní
en l 't r o s

C0g 4,7 289

CO 39,2 » H50

39 H2 50,8 •* 750

I a fase .

n2 5,3 f> 53

Ho 2740 1242

De este t as de reacción se separa por lavado una parte 

del ác*do cartaIn* co y e l  gas restante se hidrogena,'

las Tafolal*.
despula de deparar 60g 
por lavado

41 l i t r o s  CC2

Gas de reacc* án?

150 »» CO

750 H Hg
53 •» *2

2a f ase

42

en l i t r o s eh $

41 l* tros coE 7,5

0 M CO 0,0

300 " H2 55,0

150 " ch4 27,6

53 » *P, 9,9

544 ** 100,

Ho 4300

Bens* dad O» 454
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Desor*to su f*c; entemente e l  presente * aventó lo que se 

declara como de novedad e *nvencfón prop*a, sen las  s*¿u-?entes r e i -  
v*nd* cao* ones:

1. «* Un procedimiento para obtener en gran esoala un gas 

exento de óx*üo de carbono o una mezcla de gases compuesta trino* ; 

pálmente de metano ó hidrógeno y exenta de oxido de carbono a par -  

tlt" de gasea industria les que lo  contienen, por ejemplo, gaa de 

mezcla, ¿as de carbón, e t c . ,  carácter* zado porque el gas a tratar 

que condene óx*do de carbono se somete a un prooed*m*ento esca lo ­
nado de contacto» en cuya pr'mera fase se transforma en anh* dr* do 

oarbón’ oo e h*drógeno la  mayor parte del óx* do de carbono med* ante 

va^or de agua, m*entras que en la  setounda fase se efeotúa la  trans­

formación del restante óx* do de carbono med* ante hidrógeno en meta­

no y vapor de agua.
2. -  Un procedimiento según lo  reivindicado en *1 punto 

1 ,  oaraoter*zado porque como catal* zadores se emplean en la  pr*mera 

fase  substano*as ox*dantes. por ejemplo, h*erro» que contenga cro­

mo en un*ón con substancias de gran 8uperf*cie d*sooiadoras del a- 
gua* como carbón activo» cok menudo» o 3*milares» con o sin sopor­
te y como catal*zadores en la  segunda fase substancias hidrogenan- 

tes» como ni que 1 en unión oon substancias de gran superé oí e que_ _ _ -n

d* so-clan  a l agua, por ejemplo óxido de to r io »  alúmina» óxido de 
cromo» carbón aotivo , menudo de cok y sim ilares oon o sin  soporte s i

3. -  Un proced*miento 3egún lo  re*vindicado «aa lo s  pun­

tos 1 y 2, caracterizado porque las temperaturas y pres*ones de 

trabajo en ambas fases y la  ad*c*ón de agua en la  primera fa f le y  

dado e l oaso tamb*en en la  segunda fase se adaptan a las neoesida

des momentáneas (a la  composio*ón, almacenado» d istrib u ción }»
- ' '•* \

4 . -  Un procedimiento según lo  re*vindicado en lo s  pun-
* -  - -  i ,

tos  1 á 3» caracterizado porque para dar a l gas d e f 'n it lv o  las p>ro»
' \



piedades requeridas en cada caso bajo e l  punto de v ista de la t i c  

n* ca de la  combustión se le  agregan a l mismo y con preferencia a l 

gas -intermedio otros gases* como por ejemplo» agua» gas de gasóge­

no» mezclas de metano o h'drógeno o mezclas de h’ drógeno» metano y 

anhJ ár' do carbón *̂ oo .
5. -  ” Procedimiento para la  obtención de una mezcla de 

metano e hidrógeno a p a rtir  de gases industria les que condenen 

óxido de carbono *» seuun se describe y reiv indica  en esta memoria 

descripti va.
Consta esta descripción  de nueve hojas fo liadas y e s c r ita  

a máquina por una sola de sus caras.

Madrid* á 11 de Junio de 1^30» -
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