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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A
sobre:

"Procedimiento y generador para la preparación de gas de 
"reducida capacidad calorífica".

SOLICITANTE: VIRGIL STAHK, Ingeniare, de nacionalidad
norteamericana, domiciliado en 405 Lexington 
Avenue, Chrysler ELdg. New-York, N.Y. EE.UU.de A.

la presente invención de relaciona con un proce­
dimiento y un generador que permite la combinación de dos 
categorías de reacciones químicas con objeto de efectuar la 
descomposición catalítica completa de los hidrocarburos con­
tenidos en un gas de capacidad calorífica elevada, a fin de 
obtener por reacción entre estoa hidrocarburos aire, u oxígeno 
y vapor de agua, un gas de capacidad calorífica reducida y da 
débil pese especifico que contenga una gran proporción de 
hidrógeno#

La invención constituye un perfeccionamiento 
del procedimiento y del aparato des cid toe en la patente 
norteamericana n% 2#463.6 6 6 de 29 de marzo de 1949# que se 
refiere a la descomposición catalítica de un hidrocarburo
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(liquido a la presión atmosférica) y especialmente de productos 
líquidos procedentes del petróleo, y según dicho procedimiento 
se efectúa la descomposición de una emulsión de dicho hidrocarbu­
ro con el agua o el vapor de agua sin reacción con aire u 
oxigeno.

En la presente descripción se denominará 
"reformación" a la operación que consiste en transfonnar por 
calefacción un hidrocarburo, o una mezcla de gas que contiene 
hidrocarburos de elevada capacidad calorífica, en im* mezcla de 
gases permanentes que contienen una gran proporción de hidró­
geno.

Se conocen generadores catalíticos para la 
reforma de los gases que comprenden largos tubos llanos de 
catalizador. La mezcla a descomponer se calienta y su volumen 
aumenta primero a consecuencia de la dilatación debida al 
aumento de la temperatura y después por la reformación, suminis­
trando en las mismas condiciones de temperatura y presión, un 
mayor volumen de gas, de modo que el volumen final puede alcanzar 
hasta 10 veces el volumen inicial. Sin embargo, siendo la 
sección de los tubos constante, la velocidad de paso de los 
gases aumenta considerablemente, sobre todo a l a  salida, y para e&*- 
tener un mínimo de tiempo de contacto, es preciso utilizar tubos r?u 
muy largos (de unos lO m.) lo que constituye varios inconvenien­
tes debidos principalmente a la dilatación, al re calentamiento 
del metal, a la hermeticidad de las juntas,etc.

El procedimiento según la presente invención 
utiliza para la reformación catalítica de los hidrocarburos,
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o de las materias gaseosas que contienen hidrocarburos de capaci­
dad calorífica elevada? una reacción exotérmica con oxígeno 
o aire seguida de una reacción endotérmica con vapor de agua? 
efectuándose las dos reacciones sucesivamente mediante el paso 
de una mezcla gaseosa que encierra el hidrocarburo o hidrocarburos, 
el oxígeno o el aire y el vapor de agua sobre una masa catalítica 
calentada, circulando la referida mezcla a velocidad reducida 
en un aparato formado por unos cilindros concéntricos de redu­
cida longitud donde se vá calentando progresivamente y puede 
dilatarse sin que su velocidad de paso aumente sensiblemente? 
de modo que la duración aumentada de la operación permite 
efectuar una reformación completa a temperaturas menos 
elevadas que las que s e han venido utilizando hasta ahora.

Debido al hecho de la reducción de altura del 
homo necesario, se reducen en gran medida los gastos de estable­
cimiento y de entretenimiento del aparato y también se reducen 
las pérdidas de calor por radiación, y el descenso de la 
temperatura de marcha; disminuyen a la vez las calorías arras­
tradas en los gases quemados y el tiempo de funcionamiento del 
homo, mientras que la disposición particular del aparato disminu­
yo la presión necesaria para garantizar el caudal de gas normal? 
siendo todos estos factores los que mejoran el rendimiento y 
actúan de modo favorable sobre el costo neto del gas obtenido.

Oon relación al procedimiento descrito en la 
patente americana antedicha, la presente invención permite 
utilizar como material de partida , no tan solo los hidrocarburos 
líquidos, sino los gases tales como el metano, el eteno?
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el propeno, el butano o sus mezclas o una mezcla gaseosa que 
contenga hidrocarburos tales cono el gas del refinado del petróleo 
el gas de aceite, el gas de homo de cok, ete., y los productos 
derivados del petróleo, tales como la esencia, el gasoil, el 
fuel-oil, o el benzol, ya sea en forma liquida o gaseosa.

Según la presente invención se forma una mezcla 
gaseosa del hidrocarburo o hidrocarburos a descomponer, de vapor 
de agua y de oxígeno o de aire que contenga un gran exceso de 
vapor de agua con relación a la cantidad teórica! esta mezcla se 
calienta, en una primera fase del procedimiento, de un moáo gra­
dual, en una serie de pisos puestos a temperaturas que ván 
aumentando progresivamente, manteniendo la velocidad de circula­
ción del gas constantemente inferior a 1 m/seg. y se descompone 
ulteriormente dicha mezcla precalentada haciéndola atravesar 
una masa catalítica contenida en el último (escalón) piso, 
siendo la velocidad de admisión en este último piso, antes de 
la entrada en la masa catalítica, inferior a 1 m/eeg.

El generador según la presente invención, nece­
sario para la puesta en práctica del procedimiento, comprende 
unos cilindros conc&tricos montados alternativamente en una 
placa de base y en una tapa que cierra el cilindro exterior, de 
modo que se dispongan para la mezcla gaseosa que circula desde 
el centro hacia el exterior, unos pasos anulares que comunican 
alternativamente por arriba y por abajo y que constituyen unos 
pisos sucesivos, encerrando el ultimo piso, más hacia el exterior, 
una masa catalítica y siendo calentado por unos me che ro s exte-
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rieres que suministran el calor necesario para la marcha del 
procedimiento de descomposición, determinándose los diámetros de 
los cilindros sucesivos en reí ación con el volumen de la mezcla 
admitida y la ley de calentamiento, de modo que la velocidad 
de la mezcla gaseosa no excede de 1 m/seg*

De un modo general, se puede considerar que la 
descomposición de los hidrocarburos admitidos en el generador 
Be efectúa en dos tiempos, á saber!

12.- Un calentamiento preliminar durante el cual 
3-os hidrocarburos superiores contenidos en la mezcla gaseosa, 
se descomponen en hidrocarburos menos carbonados.

2 2.— La reforma o descomposición completa por 
calefacción, en presencia de vapor de^ógua y de un catalizador 
que proporciona un gas conteniendo una. gran proporción de hidró­
geno.

admisión que se efectúa en el eje, hasta el cilindro exterior 
calentado directamente, la mezcla pasa entre los cilindros 
sucesivos cuyas temperaturas ván aumentando gradualmente, enton­
ces se calienta progresivamente durante un periodo de tiempo 
relativamente grande. Por óltdmo, cuando, llega al catalizador 
mantenido en el espacio comprendido entre los dos cilindros, 
que están más hacia el exterior, la mezcla se pone a la tempera­
tura deseada para la reforma y se descompone en presencia del 
catalizador (por ejemplo masa impregnada de óxido de níquel)#
La reforma tiene por objeto triturar las moléculas de los 
hidrocarburos y con el vapor separado y el aire u oxigeno,

Durante su paso por el generador, después de la
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formar principalmente hidrógeno y óxido de carbono.

En los pisos que preceden al que contiene el 
catalizador, la mezcla no solamente se calienta sino que pueden 
producirse descomposiciones químicas para temperaturas determina­
das, a consecuencia del largo tiempo de calefacción debido a 
la reducida velocidad de circulación.

130.

En efecto, cuando se utilizan hidrocarburos 
superiores, propano c V ,  propileno cV , butano ,butileno 

o los otros hidrocarburos en C^, C , 0 ,̂ etc..., estos 
hidrocarburos pueden des componerse en hidrocarburos menos 
carbonados antes de entrar en 1^ masa catalítica, a temperaturas 
comprendidas entre 500 y 6506 a consecuencia de las velocidades 
de paso reducidas en el generador y el largo tiempo de permanen­
cia que de ello se deriva.

135. Bor ejemplo a 6506 y fuera de la presencia de 
un catalizador, el propano puede descomponerse en propileno, 
etano y metano

2 e V  . a3g6 ^ g2g6 ^ gg4

140.
el butano puede descomponerse en propileno y metano

f CR*

145.

o en etileno y etano
O V O  * g2g6

elpentano ee puede descomponer a temperaturas comprendidas 
entre 450 y 5006 en etileno y metano,

g5g!2 „ g g2g4 ^ gg4

o en propileno y etano
g5g! 2 „ g3g6 ^ g2g6

145.
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EL vapor de agua de la mezcla que no se separa a 

dichas temperaturas, puede participar en las reacciones, suminis­
trando cuerpos intermedios inestables que a su vez se descomponen. 
Por ejemplo, el propileno, y el vapor de agua puedan suministrar 
alcohol isopropílioo inestable.

? H^o * (cn3)2 cn.oH
que se descompone a su vez en etano, óxido de carbono e hidró­
geno

OH. OH - 0 ^  t (30 f
La presencia de vapor de agua y/o de aire diluye 

el hidrocarburo en la mezcla y la presión de los hidrocarburos 
asi reduoida puede facilitar las reacciones#

EL resultado es que, gracias al precalentamiento 
regulable a velocidades de circulación reducida, los hidrocarbu- 
tos superiores se descomponen antes de alcanzar la masa catalítica, 
suministrando hidrocarburos inferiores, y debido a este hecho,los 
hidrocarburos inferiores se descomponen con más facilidad y 
exigen menos calorías que los hidrocarburos superiores. Los calores 
de reacción teórica con el vapor de agua, son en efecto, por 
molécula/gramo; 59.9 Cal. para el metano (CH^), 103.6 Cal. para 
el etano (C^H^) , 150,4 Cal. para el propano (C^H^) y 1 9 7 .3 Cal# 
para el butano (C^Ep*̂ ). Resulta de ello que, con el procedimiento 
según la presente invención, la mezcla que atraviesa la masa 
catalítica exige menos calor que la mezcla inicial para las 
reacciones endotérmicas con vapor de agua, y esto reduce la 
posibilidad de que llegue a formarse carbono libre en la masa 
catalítica, sobre todo cuando se utilizan los hidrocarburos
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Otra conseciencia de esta calefacción právia 

prolongada de la mezcla a descomponer y de la velocidad de paso 
reducido entre los diversos pisos del generador es que la acción 
del catalizador en el di timo piso es más fácil,lo cual permite 
efectuar la reforma a una temperatura menos elevada que en los 
aparatos corrientes y reduce aun la posibilidad de que se efectúa 
depósito de carbono en la masa catalítica.

La segunda operación o reforma propiam€nte dicha 
se produce en la masa catalítica del ultimo piso. Rata reforma 
erige una temperatura un poco más elevada, alcanzando 750e a 800c 
y calor, siendo endotérmicas las reacciones de descomposición 
de los hidrocarburos con el vapor de agua. Este calor puede 
suministrarse desde el exterior por unas fuentes apropiadas, pero 
según la presente invención, una parte cEL calor necesario se 
suministra por una reacción exotérmica entre los hidrocarburos 
y el oxigeno o el aire de la mezcla, reacción que se produce en 
las primeras partes de la masa catalítica atravesada por la 
mezcla gaseosa a tratar. La reacción con el oxígeno es rápida 
y violenta, se produce antes de la reacción con el vapor de agua 
suministrando óxido de carbono y calorías que calientan la se zcla 
a des componer.

Debido al exceso de vapor y gracias al mayar tiempo 
de contacto con el catalizador, una parte del óxido de carbono 
contenido en el gas que atraviesa el último piso, reacciona 
con este vapor de agua en exceso para producir hidrógeno suple-
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m^itario, según la reacción

C0 t H^O - 0 0^
de modo que el volumen de gas obtenido es superior al volumen 
de gas teórico suministrado por la sola reforma de los hidro­
carburos utilizados y que dicho gas contiene poteñeialmente más 
calorías de las que pueden suministrar los hidrocarburos 

de la mezcla enviada al generador.
Según una particularidad del generador con 

arreglo a esta invención, el conjunto de be cilindros de la 
placa de base y de la tapa de base vá soportado o suspendido 
en el horno de calefacción por un solo extremo, efectuándose 
la alimentación de lajnezola a tratar y la evacuación deL gas 
producido a través de dicha placa de base o de la tapa, de modo 
que las diversas partes que constituyen el generador pueden 
dilatarse libremos. te+

De preferencia, los órganos de calefacción qup&ay 
previstos alrededor del cilindro vén dispuestos de modo que calléis- 
ten dos zonas superpuestas separadas en una distancia corres­
pondiente a la zona en la que se efectda la reacción exotérmica, 
recibiendo las dos zonas calentadas, respectivamente* las 
calorías necesarias par solevar a la temperatura de iniciación 
de la reacción exotérmica la mezcla gaseosa precalentada en el 
interior del generador, y para suministrar a dicha mezcla gaseosa, 
después de obtenida la reacción exotérmica, las calorías suple­
mentarias necesarias para las reacciones endotérmicas sucesi­
vas.
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La disposición especial del generador formado con 

elementos de diámetros crecientes, montados unos en otros, 
segán un mismo eje, permite, además fácilmente, en el di timo 
piso, la velocidad de paso de la mezcla, a través de lq^asa 
catalítica, a un valor inferior a todo límite dado, a pesar 
del aumento de volumen del gas, debido a la refonna de los 
hidrocarburos; para esto es suficiente reemplazar el cilindro 
exterior por un cono que se vá ensanchando en la dirección 
del paso del gas.

La descripción siguiente, comparada con el dibujo 
adjunto, dado a tituLo de ejemplo,no limitativo, permitirá 
comprender el modo de ejecutar la invención en la práctica, 
sobrentendiéndose que las particularidades que resulten 
tanto de la descripción como del dibujo, forman parte integran­
te de la referida invención.

La figura 1 es un alzado con corte axial parcial 
de un generador según el presente invento.

La figura 2 es un corte transversal parcial 
245. por la línea 2-2 de la figura 1.

La figura 3 os un corte vertical nirial de una 
variante del generador, en la que los cilindros y la masa 
catalítica están suspendidos en el horno de calefacción.

las figuras 4 y 5 son esquemas de dos variantes 
250. del generador, en las que la pared exterior que mantiene en 

la masa catalítica es cónica con objeto de proporcionar ura 
mayor sección a la salida que a la entrada del áltjmo piso 
y favorecer el paso de los productos gaseosos a través de la 
masa catalítica.

255* En el modo de ejecución que se representa
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en las figuras 1 y 2, el generador 11 presenta una base
cónica 12 provista de una brida 13 que descjansa sobre una placa

15de apoyo 14 que va soportada por unos piés derechos/que sostienen 
el horno, cuyas bridas refractarias 16 ván encerradas en una 
envoltura metálica 1 7 que presenta unas aberturas para los 
mecheros de gas 18, de un tipo conocido, que se alimenten de 
combustible por una tubería 19. La parte superior del homo 
está cerrada por unos elementos refractarios 20 que pueden 
retirarse parqg¡$ermitir levantar el generador ya sea para efectuar 
en ál reparaciones o para reemplazarle, en el caso de que fuera 
necesario. ^

La parte superior del generador vá cerrada por 
una placa o tapa 21 que presenta una serie de tuberías 22 que 
ván soldadas a ella y que permiten la introducción del 
catalizador, estando cerrada, normalmente, cada una de estas 
tuberías por un tapón 23* Cintre la tapa 21 y la parte superior 
20 del horno vá dispuesta una capa 24 de material aislante 
que descansa sobre la tapa y sirve para impedir el paso de los 
gases de combustión a través del techo del homo. Hay dispuesta 
una tubería 25 de escape de los gases quemados para dirigir los 
gases calientes de combustión procedentes del horno hacia una 
caldera de recuperación, o hacia cualquier otro dispositivo 
recuperador de calor, antes de evacuarlos a la atmósfera o 
de utilizarlos como productos de calefacción.

El generador 11 presenta en su centro una tubería 
de alimentación 30 que atraviesa la tapa 21 y se dirige hacia 
abajo hasta la proximidad de la placa de base 31 y que vá
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unida a una tubería de alimentación 32 por medio de ima 
junta de dilatación 33. La tubería de alimentación 30 vá spldada 
o fija de cualquier otra manera conveniente, sobre la tapa 21# 
que vá soportada por su borde exterior sobre un anillo 34 soldado 
a la parte superior del cilindro exterior 35 del generador.
Este cilindro 35 puede ser de acero inoxidable si la temperatura 
a la que se somete permanece inferior a 1.0002 C.

El cilindro exterior 35 vá montado sobre la placa 
de base 31. Hay previstos unos postes 37 para soportar la base 
12, sobre la brida 13 en la que descansa la placa 31. La brida 
13 y la placa 31 descansan sobre la placa de apoyo 14 y forman 
juntas un órgano de cierre inferior para la cámara de combus­
tión.

El volumen interior del generador vá dividido 
en pisos o compartimientos concéntricos , que comunican alterna­
tivamente por sus extremos, por medio de cilindros 39, 4 0, 41 
de acero inoxidable o de acero ordinario, sujetos ya sea por 
su parte inferior a la placa inferior 31 o por su parte superior 
a la tapa 21, por ejemplo, mediante soldadura, o por cualquier 
otro medio apropiado, con objeto de constituir un canal en 
zig-zag, de sección transversal creciente, desde el interior 
hacia el exterior. En el ejemplo representado, los cilindros
39 y 41 ván montados en la placa inferior 31 y el cilindro
40 vá sujeto a la tapa 21 y dejan en sus extremos libres un 
paso para la mezcla gaseosa en curso de tratamiento, permitiendo 
que dicha mezcla pase de un compartimiento anular el siguiente 
y, además, que los cilindros se dilaten libre mante.

Los diámetros sucesivos de los cilindros 39,4 0 ,4 1 ¡
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y 35 están calculados en relación con la composición de la mezcla 
y de la ley de calefacción elegida, de modo que ee dispongan 
entre ellos unos canales anulares que presentan una sección 
creciente permitiendo a la mezcla gaseosa, que se halla en 
curso de tratamiento, circular por el interior del generador a 
una velocidad inferior a 1 m/seg. en las secciones libres, a 
pesar de la dilatación de dicha mezcla debida a su calefacción 
gradual y al aumento de su volumen debido a las descomposicio­
nes de loe hidrocarburos superiores que se producen durante 
el periodo de precalentamiento.

El compartimiento exterior comprendido entre 
los cilindros 35 y 41 se llena de fragmentos 42 de una materia 
conveniente impregnada de óxigc de níquel o de otro catalizador 
hasta una altura suficiente para garantizar la reforma deseada.
La columna de catalizador absorbe una cantidad importante de 
oalor e impide que esta última alcance el cilindro siguiente, 
mientras que por encima del catalizador, la pared del cilindro 
35 transmite fácilmente el calor hacia los cilindros interiores.
Por consiguiente, cambiando la altura a la que llega el catalizador 
al compartimiento exterior , se puede hacer variar las temperaturas 
de los diferentes compartimientos interiores de modo que respondan 
a las exigencias de un procedimiento determinado. Llenando más 
o menos de masa catalítica el compartimiento exterior, se puede 
pues, hacer variar las temperaturas de la mezcla^ ase os a en los 
compartimientos interiores antes de que alcance el catalizador, 
y se puede además hacer variar estas temperaturas, actuando 
sobre la temperatura que reine en la cámara de combustión.
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Hay previstas unas aberturas.de evacuación 43 
en la placa de base 31 para que pueda tener lugar la evacuación 
del gas producido y para extraer periódicamente el catalizador 
situado en la cámara anular exterior, yendo provistas normalmente 
dichas aberturas de rejillas desmontables o de secciones anula­
res 44 sujetas por unas cuñas de bloqueo o de otros medios 45 
fácilmente accesibles después de desmontado el fondo inferior 
46 gAaaiobrables desde el exterior. El espacio situado en el 
interior de la base 12 permite recoger el gas producido por el 
generador que penetra en él por las aberturas 4 3. Esta base 
forma una cámara de'tratamiento por pulverización de agua que 
sale de una tobera 47 de chorros múltiples, unida por un tubo 
48 a una fuente o suministro de alimentación conveniente.
Hay previsto un tubo de evacuación d^água 49 y eljgas es evacuado 
por un conducto 50.

Segdn puede verse en la fig. 2, los ejes de los 
mecheros o quemadores 18 ván- inclinados con relacióiyá la pared 
exterior 35 del generador con objeto de garantizar el movimiento 
giratorio de los gaseá calientes y aumentar el tiempo durante 
el cual dichos gases están en contacto con la referida pared, 
condición ésta que mejora el rendimiento. De preferencia,los 
quemadores ván dispuestos, como ya se ha dicho anteriormente, 
según dos zonas superpuestas. En la zona superior correspondien­
te a la parte superior del cilindro 35 que no contiene cataliza­
dor, se suministran las calorías necesarias para calentar los 
compartimientos interiores y para poner la mezcla gaseeosa a 
descomponer a la temperatura requerida a la entrada de la musa.
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catalítica 42, atravesando dichas calorías directamente la 
pared 35 en su parte bañada por la mezcla gaseosa, ih esta zona 
superior, una altura H, correspondiente a la altura del cataliza- 
dor en la que se efectúa la reacción exotérmicá, no se calienta 
por los mecheros, y la segunda zona de calefacción interesa 
la parte inferior del generador, recibiendo esta zona el exceso 
de calorías necesarias para mantener las reacciones endotérmicas 
con el vapor de agua.

El funcionamiento es el siguiente: la mezcla
gaseosa que contiene los hidrocarburos a descomponer, el aire, 
u oxígeno y el vapor de agua préviamente mezclados y eventual­
mente precalentada entre 2003 y 3503 C., penetra en el generat- 
dor por la tubería centra! 30 y circula por los espacios anula­
res comprendidos entre la tubería 30 y el cilindro 39, este 
último y el cilindro 40, los cilindros 40 y 41 para penetrar 
finalmente en el último compartimiento situado entre el cilindro 
41 y el cilindro exterior calentado 35, conteniendo este compar­
timiento la masa catalítica 42. En el curso de esta trayectoria, 
dicha mezcla se vá calentando gradualmente a temperaturas sucesi­
vamente más elevadas que exceden los 6003 , de modo que los hidro­
carburos superiores que contiene se descomponen en hidrocarburos 
que encierran menos átomos de carbono en la molécula y forman 
eventualmente con el vapor de agua, una pequeña cantidad de hidró­
geno y de óxido de carbono. A medida que la temperatura de la 
mezcla gaseosa aumenta, crece su volumen, pero la sección de 
paso que se le ofrece crece igualmente, de modo que la veloci­
dad de dicha mezcla no aumenta, manteniéndose está velocidad 
inferior a 1 n/seg. hasta la entrada en el catalizador. En la
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parte superior del último compartimiento, la temperatura de la 
mezcla gaseosa, descompuesta parcialmente, se pone a la tempera­
tura necesaria para la reforma catalítica (unos 8002) y en las 
primeras capas de la masa catalítica se produce la reacción 
exotérmic^entre los hidrocarburos y el oxigeno, inmediatamente 
después el vapor de agua reacciona en presencia del catalizador 
sobre los hidrocarburos dando lugar a nuevas cantidades de 
hidrógeno y de 0 0, el cual queda en parte destruido por el 
escaso de vapor de agua, produciéndose oxigeno suplementario 
y gas carbónico. Por último, el gas obtenido penetra en la 
sámara de lavado formada por la base 12 pesando por los orificios 
43 y después de refrigeración rápida que ayuda a la reforma es
evacuado por la tubería 5 0.

La fig. 3 representa otra forma de ejecución del 
generador, análoga a la que vá representada en las figuras l y 2, 
yendo siempre montado el generador en un -horno de ladrillos
refractarios 51 que mantienen unos mecheros o quemadores 52 y que 
tiene unos compartimientos de tratamiento concéntricos, para 
la mezcla gaseosa a tratar. ^ 1 conjunto del generador vá suspen­
dido de la placa superior 53 que forma el techo, que a su vez, 
descansa sobre la parte s^erior de los muros 51. Los cilindros 
concéntricos 54, 55 y 56 ván soldados a una tapa 57 y los 

cilindros intermedios 58 y 59 vái^áoldados a una placa de base 60, 
yendo la tapa y la placa montadas de modo desmontable al cilindro 
exterior 61 del generador, por medio de bridas soldadas 62 y 
63. La materia catalítica 65 vá suspendida en unos cestos 
convenientes de tela metálica 66 a los que ván conectadas en
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forma desmontable las tuberías 68 de evacuación del gas#

Segdn se ha representado en la figura 1, puede 
preverse un tubo conveniente 69 que desemboque en un compartimien­
to intermedio interior para trasegar al generador, gas de capa­
cidad calorífica más elevada, con objeto de enriquecer el gas de 
reducida capacidad calorífica procedente de la reforma, y mante­
ner la capacidad calorífica del gas final. La cantidad de gas 
rico extraído puede regularse por medio de una válvula de mari­
posa 70 de mando hidráulico o mecánico, regulada por un 
calorímetro conveniente u otro cualquier dispositivo indicador 
y de regulación calorífica 71, determinando la capacidad 
calorífica del gas final y registrando dicha capacidad, como ya 
es bien conocido en esta técnica. Para regular la alimentación 
de combustible a los quemadores, vá convenientemente dispuesto 
un pirómetro 72 de tipo adecuado.

435. En las variantes que se representan en las
figuras 4 y 5, el cilindro metálico exterior del generador se 
reemplaza por un cono con objeto de constituir una cámara 
ensanchada para el catalizador, a fin de compensar el aumento 
de voluntar debido a la reforma y mantener reducida la velocidad 

440. de paso y aumentar el tiempo de contacto con el catalizador, 
aumentando de diámetro el cono 78 hacia la parte superior del 
generador, en el caso de la fig. 4 y aumentando de diámetro 
el cono 79 hacia la parte inferior del generador en el casp 
de la fig. 5, es decir, segán el sentido de circulación del 

445. gas. La construcción del generador, por lo que respecta a todos 
los otros puntos de vista, es la misma que la representada

420.

" 425.

430.



en las figuras 3 y 1 respectivamente

450.

El generador que queda, descrito se puede utili­
zar para la descomposición o la reforma de numerosos hidro­
carburos y, a título de ejemplo, ván a indicarse algunos valores 
numéricos que han permitido producir, a partir de propano 
industrial, un gas de reducida capacidad calorífica conteniendo 
una gran proporción de hidrógeno y utilizable en numerosas 
aplicaciones . Con dicho objeto, se hace pasar por una columna

455. de catalizador de óxido de níquel, que tenga Unos 6.35 cm. 
de espesor y 1 ,8 0 m. de altura, dispuesta en el compartimien­
to exterior del generador y mantenida a unos 7608 C., una mezcla 
de propano industrial, de vapor de agua y de aire encerrando 
de tres a cuatro veces la cantidad de vapor de agua teórica y

46 0. préviamente calentada a unos 6008 en cuatro compartimientos int&- 
riorerp,manteniéndose la velocidad media de paso del gas en el 
generador y a la entrada del catalizador, inferior a lm/seg.
La temperatura de la calefacción právia en la cámara contigua a 
la que encierra el catalizador era sensiblemente 59 38, y la

465. temperatura en la cámara siguiente era de unos 5108. La reforma 
de la mezcla gaseosa ha sido prácticamente completa y ha propor­
cionado hasta un 68% de hidrógeno? el gas obtenido no contenía
prácticamente carbono libre.

Entre las ventajas que proporciona el generador
470. que queda descrito una de las más importantes reside si el 

hecho de que se puede efectuar la reacción exotérmica entre 
los hidrocarburos y el oxígeno de la mezcla sin que exista el 
riesgo de quemar el recipiente de reacción a consecuencia del 
calor desprendido, como ocurriría con los generadores formados



por tubos de gran longitud. Esto es debido alhecho de que ae 
puede dar al cilindro exterior 35 un espesor superior al de los 
tubos que se utilizan usualmente y a que el diámetro de este 
cilindro es considerablemente mayor que el de los tubos, de 
modo que la masa de metal sobre la que act&a el calor despren­
dido por esta reacción es mayor que en los aparatos conocidos.

Se sobrentiende que pueden introducirse modifica­
ciones en los modos o formas de realización que quedan descritas 
especialmente mediante sustitución de medios técnicos equivalen­
tes, sin salirse por ello del área de la presente invención.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento, así como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indícalas 
son susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no 
alteren su principio fundamental. También se hace constar que 
el invento corresponde a una patente norteamericana na 281.065, 
depositada en 8 de abril de 1 9 5 2, y acogiéndose, por lo tanto, 
al los beneficios que conceden los Convenios Internacionales 
en vigor y siendo lo que constituye la esencia del referido 
invento y por lo que se solicita Patente de Invención, por 
20 años en España: " Procedimiento y generador para la prepara­
ción de gas de reducida capacidad calorífica"? caracterizándose 
por lo siguiente:

1 S." Procedimiento para la preparación de gas de 
reducida capacidad calorífica, y de reducido peso especifico 
que contiene especialmente hidrógeno, a partir de hidrocarburos 
o de gases que contengan hidrocarburos de capacidad calori-



fica elevada , y con ayuda de una reacción exotérmica con 
oxígenq o aire y de una reacción endotérmica con vapor de 
agua, caracterizándose porque se forma una, mezcla gaseosa en 
proporciones determinadas del hidrocarburo o hidrocarburos 
de vapor de agua y de oxígeno, o de aire, encerrando un exceso 
de vapor de agua con relación a la cantidad teórica, calentán­
dose previamente dicha mezcla de un modo gradual en una serie 
de pisos puestos a temperaturas que ván progresivamente en 
aumento y compensando el aumento de volumen del gas debido 
a su dilatación por un aumento progresivo del volumen de los 
pisos sucesivos de modo que se mantenga la velocidad de circula­
ción del gas inferior a l  m/seg. descomponiéndose ulteriormente 
dicha mezcla préviamente calentada, a fin de obtener gases 
permanentes óe reducida capacidad calorífica, haciéndola 
atravesar una masa catalítica contenida en el di timo piso, 
permitiendo la velocidad reducida de^ntrada de la mezcla pré­
viamente calentada en la masa catalítica y de paso a través 
de dicha msaa, un recorrido reducido a través de l^masa 
catalítica y una descomposición más completa de los hidrocarbu­
ros, aun a temperatura relativamente poco elevada, a consecuen­
cia de la duración del contaoto prolongado de la mezclq&aseosa 
oon la masa catalítica.

26.-¡Procedimiento, según la reivindicación is, 
caracterizándose porque antes de descomponer la mezcla gaseosa 
en gases permanentes, se la calienta de modo prolongado hacién- 
dola pasar a reducida velocidad por unos pisos sucesivos 
puestos a temperaturas apropiadas y regulables crecientes
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con objeto de efectuar reaccio­

nes de descomposición de los hidrocarburos superiores en hidro­
carburos menos carbonados, en ausencia de una masa catalítica, 
de modo que aun cuando los pisos de calefacción se alimenten
en hidrocarburos superiores, solo se descomponeaen la masa 
catalítica puesta a una temperatura inferior a 8006 C., 
hidrocarburos menos carbonados, más fáciles de descomponer, y 
absorbiendo menos calorías para la reacción endotérmica con 
el vapor de agua y se elimina el riesgo de que se efectúe 
depósito de carbono libre, especialmente cuando se trate de 
hidrocarburos no saturados.

36.- Procedimiento, según reivindicación 16, 
caracterizándose porque se mantiene constante la velocidad 
de paso de la mezcla gaseosa a través del catalizador asesar 
del aumento de volumen de dicha mezcla, debido a la descomposi­
ción de los hidrocarburos.

4 6.— Procedimiento según la reivindicación 1 6, 
caracterizándose porque se dosifica la cantidad de oxígeno o 
de aire de la mezcla gaseosa de modo que se pohgan en combina- 
ción ,según una reacción exotérmica '.a la entrada del cataliza­
dor, un porcentaje determinado de los hidrocarburos de la mezcla 
con el oxígeno del aire que contiene con el fin de producir una 
parte de las calorías necesarias para la elevación de la tempe­
ratura de la mezcla y efectuar las reacciones endotérmicas 
ulteriores.

56.— Procedimiento según la reivindicación 1 6, 
caracterizándose porque se admite en la mezcla gaseosa a descom-

555



560.

565.

570.

575.

580

21 MAY
22 -

poner, un gran exceso de vapor de agua con relación a la 
cantidad teórica necesaria para formar con los hidrocarburos 
hidrógeno y óxido de carbono y se calienta la mezcla en el 
último piso, en presencia de la masa catalítica a una temperatura 
suficiente para que este exceso de vapor de agua reaccione 
con elióxido de carbono precedentemente formado a expensas 
de los hidrocarburos, de modo que se evite la formación 
de carbono libre en los pisos de calefacción, y se obtiene 
hidrógeno adicional, que se añade al formado por la descompo­
sición de los hidrocarburos obteniéndose también un volumen 
final de gas mas importante y calorías disponibles en forma 
de dicho volumen suplementario de hidrógeno.

63.- Procedimiento según la reivindicación 1 &, 
caracterizándose porque se mantiene constante la capacidad 
calorífica del gas final mezclando al gas obtenido por descoca- 
posición catalítica de los hidrocarburos, una proporción deter­
minada de gas rico extraído en los pisos de calefacción prévia.

7 3 Procedimiento según la reivindicación 1 3, 
caracterizándose porque se suministra al último piso que contie­
ne el catalizador todo el calor necesario para la ejecución de 
este procedimiento, regulándose la temperatura de precalentamien­
to de la mezcla y, por consiguiente, la predescomposíción de los 
hidrocarburos, haciendo variar la altura que ocupa el catali­
zador en este último piso, y por consiguiente, la superficie de 
la pared que transmite directamente calor a la mezcla gaseosa.

83.— Generador para realizar el procedimiento 
según las reivindicaciones anteriores, que comprende unos 
cilindros concéntricos sujetos, alternativamente, a una placa
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de base y a una tapa que cierra el cilindro exterior, de modo 
que se dispongan, para la mezcla gaseosa que penetra en el 
generador por una tubería axial, unos pasos anulares que 
comunican alternativamente por arriba y por abajo y constituyen 
unos pisos sucesivos, encerrando el último piso más hacia 
el exterior un catalizador, caracterizándose dicho generador 
porque los diámetros de dichos cilindros se determinan en 
relación con el volumen de la mezcla admitido y la ley de 
calefacción, de modo que la velocidad de la mezcla gaseosa 
no exceda de 1/m seg. en las secciones libres.

93.- Generador, según la reivindicación 8*, 
caracterizándose porque el conjunto del aparato vá soportado 
únicamente por la placa de base en el interior de un horno 
de calefacción , yendo prevista, sobre la tubería de admisión 
de la mezcla que atraviesa la tapa, una junta de dilatación 
de modo que los diversos órganos del generador puedan dilatarse 
libremente hacia arriba.

10B.- Generador según la reivindicación 83, 
caracterizándose porque el conjunto del aparato vá suspendido por 
su parte superior en' el interior de un horno de calefacción, de 
modo que los diversos órganos del referido generador pueden 
dilatarse libremente hacia la parte inferior.

lia.- Generador según la reivindicación 83, 
caracterizándose porque con arreglo a una variante el cilindro 
exterior se reemplaza por un tronco de cono que vá ensanchán­
dose en el sentido de la circulación de la mezcl^aseosa, de 
modo que la sección recta que se abre a los gases en el último
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piso aumente, a medida que el volumen de gas que atraviesa este 
piso aumenta a consecuencia de la descomposición de los hidro­
carburos.

123.- Generador según una cualquiera de las 
reivindicaciones precedentes, 8 a 10, rodeado de una envoltura 
refractaria cilindrica que tiene el mismo ej^que él y espaciada 
en cierta distancia del cilindro exterior de modo que se forme 
un espacio en el que desembocan unos mecheros de calefacción, 
caracterizándose porque los ejes de dichos mecheros vén inclina­
dos con relación a los normales al cilindro exterior a los
puntos donde dichos ejes encuentran dicho cilindro, disponién­
dose dichos mecheros de modo que calienten dos zonas superpuestas 
del último piso, espaciadas en una distancia correspondiente a la 

625. zona en la que se efectúa la reacción exotérmica, recibiendo las 
dos zonas calentadas respectivamente, las calorías necesarias 
para llevar a la temperatura de iniciación de la reacción 
exotérmica la mezcla gaseosa y para suministrar a dicha mezcla 
gaseosa después de conseguida la reacción exotérmica, las 

630. calorías suplementarias necesarias para las reacciones endotér­
micas subsiguientes.

1 3a.- Generador según la reivindicación §6, 
que presenta en la parte superior del último escalón 
aberturas provistas de tampones de cierre^ en la parte inferior 

635. de este último piso unas aberturas provistas de rejillas
de soporte para el catalizador, caracterizándose porque dichas 
rejillas vjSn articuladas en el interior de una cámara 
hermética de salida del gas situada debajo de la placa de
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base y que son maniobrables desde el exterior de la referida 
cámara, de modo que se pueda cambiar en marcha, la masa 
catalítica o modificar la altura en el piso para regular la 
temperatura de precalentamiento de la mezcla gaseosa#

14$.- Generador según la reivindicación 1 3B, 
caracterizándose porque en la cámara que hay situada debajo 
de la placa de base, hay prevista una tubería de inyección 
de agua de orificios múltiples para garantizar la refrigera­
ción brusca del gas que sale del último escalón.

153.- Procedimiento y generador para la 
preparación de gas de reducida capacidad calorífica! tal y 
como queda substancialmente descrito en la presente memoria, 
e ilustrado en los dibujos que se acompañan.

Esta memoria consta de veinticinco hojas escritas
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