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para so lic ita r 237786
P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

a n

E S P A Ñ A  

por VEINTE aSos

a nombre dé N.V. DE BATAAFaBHE PETROLEUM MAATSCHAPPIJ, entidad 

holandesa, estab lecida en 30, Carel van Bylandtlaan, Da Haya, 
Holanda, por:

"UN PROCEUMIBNTO PARA ID TNmiAMI^TO DE GASES CABIENTES 
OBTENIDOS POR LA COMBUSTION INCOMPLETA DE HIDROCARBUROS"

EL invento se re fie re  a  un procedimiento para en friar lo s  **' 

gases ca lien tes obtenidos por l a  combustión incompleta de hidro­

carburos. Estos gases, que están j&rnadoe principalmente por hi­

drógeno y monóxido de carbono, contienen por lo  general mayores 

o menores cantidades de h o llín .
í

La recuperación del cader de esto s gasee ca lien tes de l a  

combustión, venia acompasada, hasta ahora, de numero sea d if ic u l­

tades cu ai ¿o se u tilizaban  para e l enfriamiento lo s  sistem as con­

vencionales de transmisión de c a lo r . En e s to s  oases, e l  hollín  se 

depositaba sobre la  su perfic ie  de enfriamiento, de lo  que re su lta ­

ba una dLg&inución considerable del coeficiente de transmisión tér­

mica. Los in tactos llevados a  cabo p ara  la  eliminación continua del
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hollín  depositado, pete rascado, por ejemplo, no han dado una 

solución sa t is fa c to r ia  s i  problema de l a  disminución antes c i­

tada del coeficiente de transmisión térmica#

Otro inconveniente más del empleo, por ejemplo, de un apa­

rato  de transmisión de calor del tipo de tubo de llama, era que 

semejante a p la to  ten ía  que cumplir c ie r to s  req u isito s de eons*- 

trucción, ya que el gas que h á ;ía  de ser enfriado entraba en e l 

aparato a una temperatura de 1.0002 c a 1 .5C0B c , aproximadamen­
t e .

De acuerdo con e l  invento, se ha v isto  ahora que lo s  incon­

venientes que acaban de ser citados, pueden ser vencidos enfrian­

do loe gases ca lien tes mediante e l empleo de un lecho f lu id if ic a ­

do, de p artícu la s  só lid as finamente divid idas, como medio de trans 
misión del calor utilizando e l gas a en friar como medie f lu id i f i ­

cante. s i  lalongitud del lecho e s tá  comprendida entre 0,2 y 8, es 

decir, entre 1  y 8 veces e l  diámetro, se ha v isto  que, con e l f in  

de conseguir e l  efecto deseado, l a  velocidad del gas a  en friar, 

debe estar conprendida entre c ie rto s lím ites, a  saber, entre 15 

cm/seg y 50 cm/seg. Con o tra s proporciones de longitud/di ame tro 

del lecho, también cambiarán e sto s lím ite s de l a  velocidad, están 

do determinada l a  velocidad que produce lo s  mejores efectos, por 

l a  proporción longitud/Siámetro del lecho y también, entre otras, 

por e l peso especifico  y e l tamaño de l a s  p a rtícu la s  só lid as f i ­
namente divididas empleadas.

Las p artícu la s  só lid as a  emplear para el lecho flu id ificad o , 
oonsisten, preferiblemente, en arena fin a  aunque s i  se desea, tam­

bién pueden ser u tiliz ad as  o tras sustancias, t a le s  como alúmina 

finamente dividida u o tros óxidos m etálicos difícilm ente fu sib les* 

También puede hacerse un uso adecuado de p artícu la s  de c a ta liza ­

dores gastados o nuevos, p a rtícu la s que se obtienen normalmente
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agotadas en e l cracking c a ta lít ic o  de hidrocarburos, con ayuda 

de un lecho flu id ificado#  Empleando p a rtíc u la s  relativamente l i -  
garas, finamente divididas# ta le s  como arena# suele ser convenían 
te contar con un espacio relativamente grande sobre e l lecho f lu í 

dlficado con e l f in  de impedir que sea arrastrada fuera del reac­

tor, junto con e l  gas flu id ifican te#  una cantidad excesiva de par- ¡ 

t ic u la s  de arena#

Bgpleando p artícu la s de arena ligera# l a  a ltu ra conveniente 

de dicho espacio libre# puede se r , por ejemplo# aproximadamente 

igual a la  a ltu ra  del lecho flu id ificado#

Una vez que lo s  gases enfriados a una temperatura compren­

dida entre 200BC y 5006C han salido del lecho# son conducidos a 

través de un dispositivo# t a l  como un ciclón de polvo# con e l  fin  

de separar l a s  p a rtícu la s  só lid a s arrastradas# Si se desea# la s  

p artícu las separadas de e ste  modo# pueden ser devueltas a l  lecho 
del modo conocido#

Bu e l lecho flu id ificad o  de este  modo# hay uno o mas tubos 

por lo s  que c ircu la  agua como refrigérente# Cuando se funciona 

entre lo s  lim ites antes mencionados# se ha v isto  que sobre lo s  
tubos se deposita poco o nada de hollín#

Los gases calien tes que han de ser enfriados por combustión 

incompleta de hidrocarburos y que por lo  general contienen hollín , 

son en especial aquellos gases preparados según un procedimiento 

conocido# en ta le s  condiciones que e l gas resu ltante de l a  combus 

tión  contiene la  mayor cantidad posib le  de hidrógeno y monoxido 

de carbono, una mezcla gaseosa muy adecuada p ara  ser enfriada de 

acuerdo con e l  invento# puede ser obtenida quemando un hidrocar­

buro con cantidad in su fic ien te  de oxigeno# con un suministro op­

cional de vapor# atomizando e l hidrocarburo en forma de cono hue­

co dentro de una cámara de reacción c ilin d r ic a  o sustancialmente
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Cilindrica? cuya longitud eea menor de cinco veces su. diámetro? 

inyectándolo centralmente por un o r if ic io  en una pared terminal 

de e s ta  cámara? introduciendo e l oxigeno y e l  vapor? en en caso? 

en la  cámara de reacción por un o r if ic io  en la  misma pared ter­

minal? con un movimiento de rotación en torno a l eje? de t a l  mo­

do que en e l  in terio r de l a  cámara de reacción se forme un doble 

remolino toroidal que origina l a  mezcla intensa del hidrocarburo 

con lo s  gases y una rápida velocidad de reacción. La reacción de 

combustión que se acaba de mencionar? tiene lugar a una presión? 

por lo  menos de 3 atmósferas absolutas? especialmente entre 10 y 

30 atmósferas absolu tas.

De acuerdo con otro procedimiento recomendado para l a  pre­
paración de lo s  gases que han de ser enfriados de acuerdo con e l   ̂

invento? lo s  hidrocarburos gaseosos o v o lá tile s?  preferiblemente 

en presencia de yapor de agua? son quemados en presencia de una 
cantidad in suficien te de oxígeno. EL oxígeno o un gas que conten- í 

ga oxígeno? e s  inyectado a  presión en forma de cono? dentro de 

una cámara de combustión c ilin d ric a  o sustancialmente cilin drica? § 

cuya longitud e s  menor de 5 veces su diámetro? haciéndolo central­

mente? por un o r if ic io  en una pared terminal de e s ta  cámara? sien 

do euministrados lo s  hidrocarburos? de preferencia en fuerte mem­

e la  con vapor de agua? a  l a  cámara? con t a l  movimiento de rota­

ción en torno a l e je  de l a  cámara de combustión que se forme un 

doble remolino toroidal que dá lugar a una rápida velocidad de 

reacción. La presión u tiliz ad a  en l a  reacción de combustión es 

mayor de 3 atmósferas absolutas? en p articu lar  entre lo y 30 at­

mósferas absolu tas.
Los gases ca lien tes de l a  combustión obtenidos de acuerdo 

con lo e  procedimientos citados? están a una presión de 3 atmós­

fe ra s  absolutas? por lo  menos? en p articu lar entre 10 y 30 a t-

4
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mp^ferae absolutas. De acuerdo con e l invento, e sto s gases ca­

lie n te s  de l a  combustión, que están  ahora a una presión elevada, 
se emplean como ta le s  como medio de flu id ifie a c ió n .

I& principio , para e l  procedimiento del presente invento 
puede ser empleada cualquier realización  de lecho flu id ificad o . 

A sí, por ejemplo, lo s  gases ca lien tes flu id if ic a n te s  pueden ser 

d irig idos por un d ispositivo  de distribución , t a l  como una placa 

p rov ista  de una p luralidad  de o r i f ic io s  a l  fondo del lecho.

EL lecho flu id ificad o  u tilizado  de acuerdo con e l invento, 

e s tá  provisto de tubos por lo  que c ircu la  e l agua de refrigera­

ción. Aunque esto s tubos pueden e sta r  colocados horizontalmente, 

es p referib le  emplear tubos v e rtic a le s , preferentemente en for­
ma de haces de tubos.

De acuerdo con o tra  realización  de lecho flu id ificad o , lo s  

gases ca lien tes a  en friar son conducidos a l fondo del lecho me­

diante un codo de inmersión que pasa, de preferencia por ai cen­

tro  del lecho. Empleando este  oodo, lo s  tubos de refrigeración  

pueden ser colocados en e l lecho de cualquier forma apropiada. 
EymPLo

Uh gas de combustión que contenía monoxido de carbono e 

hidrógeno, cuya temperatura era de 1 . 3006C, fuá conducido a tra ­

vés de una p laca  de distribución  con loo  o r if ic io s , a l  fondo de 

un lecho flu id ificad o  formado por p artícu la s f in a s  de c a ta liz a ­

dor de cracking, en e l  que l a  proporción longítud/diámetro era 

de 4 :1 . Se vio que l a  velocidad del gas en e l lecho era de 20-40 

cm/seg. En e sta s  condiciones, no se depositó hollín  sobre lo s  tu­

bos de enfriamiento existentes en el lecho. El coeficiente de 

transmisión térmica ^ :kg-cal/h ora/a2 ¿e superficie  de en fria- 

miento/2c ) fue de 400-600#

Esta so lic ita d , que corresponde a la  presentada en Bélgica
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e í  28 da Septiembre de 1.956, "bajo e l  número 434*558? se acoge a 

lo e  beneficioe del arti.ou.lo 51 del vigente Estatuto sobre Propie­
dad In d u stria l.

5

t 10

15

20

25

30

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 

para que sean objeto de e s ta  so lic itu d  de Patente de Invención 
en EspaSa, por VEINTE! anos, son lo s  siguientes!

l e .  -  un procedimiento para e l enfriamiento de gases ca­
lie n te s  obtenidos por l a  combustión incompleta de hidrocarburos? 

caracterizado por e l  hecho de que e sto s  gases de combustión son 

enfriados haciendo uso de un lecho flu id ificad o  de p artícu la s só­

l id a s  finamente divididas eomo medio de transmisión del calor, 
utilizando e l  gas que ha de ser enfriado como medio f lu id ifican ­

te , en tanto que, s i  l a  longitud del leoho e s tá  entre 0?2 y 8? 

en p articu lar  entre 1  y 8 veces e l diámetro del mismo, l a  veloci­
dad del gas a en friar e stá  entre 15 cm/seg y 50 cm/seg.

23. -  on procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 1 , 

caracterizado por e l hecho de que lo s  gases a  en friar son ob­

tenidos de acuerdo con un procedimiento, en e l  cual, l a  combus­

tión  incompleta de lo s  hidrocarburos se lle v a  a oabo en condicio­
nes ta le s  que e l gas resultante de l a  combustión contiene una 

cantidad relativamente grande de hidrógeno y monóxido de carbo­
no y también, una cantidad pequeSa de h o llín .

33.  -  na procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 2 , 

caracterizado por e l  hecho de que lo s  gases c a lien te s son obte­
nidos por La combustión p a rc ia l de un hidrocarburo con oxígeno, 

suministrándose vapor de agua, s i  se desea, siendo atomizado e l 
hidrocarburo de manera que forma un cono hueco dentro de una cár-

6 -
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*  . ' 3 .mara de reacción c ilin d rica  o sustancialmente c ilin d rie

* y

uya
longitud sea menor de cinco veces su diámetro, haciendo e sta  ope­

ración centralmente por un o r if ic io  en una pared terminal de ca­

ta  camera, introduciendo en l a  cámara de reaccionel oxigeno y en 

su caso e l vapor de agua por un o r if ic io  en l a  misma pared termi­

nal con un movimiento de rotación en torno a su e je , de t a l  ma- 

nera que se forma un doble remolino toroidel dentro de l a  cámara 

de reacción que da lugar a una intensa mezcla del hidrocarburo 

con lo s  gases y a una rápida velocidad de reacción, en tanto que 

l a  combustión tiene lugar a una presión de tr e s  atmósferas abso­

lu ta s , por lo menos, preferiblemente entre diez y tre in ta  atmós­
fe ra s  absolutas*

43* — Uh procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 2 , 

caracterizado por e l hecho de que lo s  gases conteniendo hidróge­

no y monóxido de carbono son obtenidos por l a  combustión p arc ia l { 

de hidrocarburos gaseosos o v o lá ti le s , mediante e l  suministro a 

presión de oxigeno o de un gas que contenga oxigeno, en forma 

de cono, dentro de una cámara de combustión c ilin d rica  o sustan- t 

cialmente c ilin d rica , cuya longitud sea menor de cinco veces su 

diámetro, haciendo esto centralmente por un o r if ic io  en pa­

red terminal de e sta  cámara, siendo introducidos lo s  hidrocarbu­

ros, preferiblemente en mezcla intensa con vapor de agua, con un 

movimiento de rotación en tomo a l  e je , de t a l  manera que se 
forme un doble remolino toro idal en l a  cámara de combustión que 

dé lugar a  una rápl^da velocidad de reacción, siendo l a  presión 

aplicada mayor de 3 atmósferas absolutas, preferiblemente de 10 

a ^  atmósferas absolu tas.

5e. -  un procedimiento de acuerdo con cualquiera de la s

reivindicaciones 1 a  4, caracterizado por e l hecho de lo s  gases

- 7 -
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oalJC^ntea de le  combustión que hayan de ser enfriados son condú- 

oidos a un lecho de p artícu la s  só lid as finamente d ivididas, a una 
presión de diez a  tre in ta  atmósferas ah so lu tas .

66. -  un procedimiento de aeuerdo con cualquiera de la s  re i­

vindicaciones 1  a 5 , caracterizado por e l hecho de que l a  corriente 

de gases ca lien tes es conducida a l  in terior del lecho flu id ificad o  
mediante un codo de inmersión#

?s# -  tBi procedimiento de aeuerdo con cualquiera de la s  r e i­
vindicaciones 1  a 6 , caracterizado por e l hecho de que se emplean 

p artícu la s de catalizador de cracking gastado o fresco , como par­
tíc u la s  para ser flu id ificad as#

83. -  un procedimiento para e l  enfriamiento de gases calien ­

te s  obtenidos por l a  combustión incompleta de hidrocarburos#

Tal y como se ha descrito en l a  Memoria que antecede, y para 

lo s  fin e s que se han especificado#

Esta Memoria consta de ocho hojas e sc r ita s  a  máquina por un& 
so la  de sus caras#

Madrid, " 9 QC7, tggf
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