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.. CE A -, . 2 ~ g bl .
al saseoso y a la wmodidicacion do llelio sas para
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reducis su potencis calorillca por wnidad ds volumernl,

v ovariar la Adsneaided do log vapores de fas natural,
para ecnplarss 4 esneciflicaciones exigtentes,
1 cterias Localidedes, el cas matural se

encuonsra disponible en cantidadeg cons derablemente

superiores a la demanda en dichas localidadcs, mientras

queen otros puntos, existe una acusada deficiencia en
1= cantidad dc gas natural disponible para el us0.
Asi, se ha desarrollado una grai industria para el

!

pransporte de gas natural desde ol sitio de origen
en sran cantidad a zonas ou lzg que existe una defi-
ciencia. ©n su mayor parie, cuando el punto de sumi-
nistro elavado estd unido por Tisrra con las z0onas
en lag cue exigie la Jdoficicneia, el transporte puede
~enlizarse ccondmicamente por medlo de sabay Lds, ¥y
gimilares on las quo ol tTransnLoryvs B2 1lleva o cano
mientras el gas conserva su estado ZR88080. Cuarndo

1z zona quc adolece de deficicucla estd algo aislada
o cuando ol muatc do guainistro ¥ la zoua en que
sxigbe la deficleoncla catdn separadas Por una gran
maga do agua, ¢l transporie por suvsrias no resulta
practico. En el ¥ltiro caso, la industris se halla
ca la Tase de desarrollo y en ella el [as natural

se liquida end punvo ds sumizi'ﬂ“o y so transporta
en estado licuido a la zona cu que existe la defi-
cicncia, donde se liguida de muevo el gas para ubtili-
zarlo. For la conversidn del gas natural desde el
estado gaseoso al 1fcuido, resulta posible transpor-
tar hasta 600 veces mas g8 ein un espacio dadeo, para

nhacer asi mas pridctico el lransporte.
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licuado, alojado en srandss depositos alslados, aproxi-
madanenie 2 la presidn atmosférica o ligeramente por

-2,

encima de ella, y con el gas naturel a uwm temperatura
. - P
de aproximadamente =1502 a -=1628C. La ultima tempera-

. -« !
tura representa la btemperatura de ebullicion para el

W

’

resano a la presidn atmosférica. Sin embargo, dado

gue el sas natural tlene pequeflas cantidades de hidro-
carburos mds densos ¥y de punbo de ebullicién.superior,
tal como etano, propano, vuitano y similares, el gas
licuado se caracierizard por una tempefatura de ebu~
1licidn algzo nfs alta, depeundiente de la cantidad de
hidrocarburos mas densos. Para los fines de aclaracidn
v discusidn, se supondrd que el endlisis de un gas
natural es el sizulente. Debe tencrse Ppresente que la
composicidn puede varizr, pero que el metano constituira

- : L4 . .
corrientemente la maxima Pproporcion del gas.

Componentes
CH4 T1.23
Colls 13465
C3HB 9.10
1841'110 2.20
?C4g1o 2+25
~a2p12 0.68
ho! 5H12 0.33
CoH1g 0. 34
¢ H16 0.22
082 -
co -
Ho -
H-O -
5 -
Oz -

» .
Un gas natural que tenga le compogicion

. B o . 2o .
anterior o andloza, tendrs una povencia calorifica que

. ] . 7
puede ser muy superior a la especificaclon para un gas
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a utilizer en equipo existente, que puede haber sido

proyectado para el emplco con el gas que con anterioridad
podfa encontrarse en 40do el Lerritorio. Asf, ademds
de la revaporizacidn del gas natural licuado, resulta>
5. conveniente, reformar, con prgferenci& simul-tdneamente,
el zas para el contenido de calor y la densidad especi-

ficadas para el equipo qQue se encuenbra en el territorio

a suministrar.

Por tanto, constituys un objeto de este invento

«

el proporcionar un medio ¥ un méitodo para la revaporizacidn
100 :
reconstitucidn del gas natural licuado, con objeto de

’ d

¥ usarlo como combustible en la produccidn de calor y/o

’
enerslia.

Este y otros objetos y ventajas de este invento,
b 15 aparccerdn & continuacidn y para la aclaracidn y no
-

» : para la limitacién, en log dibujos adjuntos se represenia

un tipo de egte invento.
La fiz. 1 es una parte de un esquema de circu-—

. 7 . o s 4 = e
s lacion que representa una aplicacidn practica de cste

20. invento. | (
Ia fiz. 2 es una continuscidn del extremo E

derccho de la fiz. 1, de tal modo que lasg figs. 1 y2
combinadas, constituyen un esquema completo de circula- E

4 . « 7 L
cidn, que repregenta la aplicacion practica de este

. inven -
25, invento.

Ja fige 3 es una parte de un esquema de circu-

lacidn, que representa un tipo modificado del invento, ¥y

La fig. 4 es un esquenma de circulacidn repre-

Y

sentativo de la aplicacidn practica de este invento.

i . 30, Para los fines de representacidn de los princi-
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pios de este invenio, se supondrd que la especificacidn
y

AT

para el gas a usar en el territoric a suministrar, corress—
ponde a un gZas que tengs una.potencia’calorifica bruta

de 540 unidades térmicas britdnicas por pié cdbico.

Se comprendera que lasg ideas = con%inuacién.expuestas

rara el ajuste‘de la densidad del gas y para la reduccidn

emplearse para la revaporizacidn del gas natural licuado
v para reformar el gas natural ddndole otros niveles

de densidad y potencia calorifica, sin separarse del
espiriuu‘de este invento.

De acucrdo con la praciica de este invento, el
zas natural se reforma déndole la densidad deseada y la
potencia calorifica conveniente, por dilucidn de los‘
vapores del mismo con aire v con hidrdzeno como compo-
nentes principales, junto con mondxido y didxido de
carbono, subprodvcitos del proceso de reforma. L1 hidrd-
geno, que tiene una densidad de 0,07, puede usarse para
la diluecidn con objeto de reducir la densidad espeéifica,
pero las cantidades necesarias para dilucidn con hidrégeno
gsolo, serian insuficientes para reducir al nivel deseado
la potencia calorifica del gzas mezclado. Asi, los
conceptos de este invento consisten en la adicidn de
hidrégeno hs nitrégeno del aire en proporcilones deseadas
al gas matural, para obtener las caracieristicas deseadas
de potencia calorifica y densidad esvecifica, y en el
medio para la incorporacidn eficiente y econdmica de
dichos componentes gaseoscs partiendo de materiales

facilmente disponibles.

En una aplicacidn de ests invento, 2 continuacidn
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Al propano, al atravesar el vaporizador 10, se le aplica

S
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denominada "método de alta presidn", el gos ratural
licuado se bombea desde los depdsitos de conservacidn,
por la tuverfa 4, a una presidn absoluta de 12,95
kg/cn® a un cambiador de calor o vaporigador 6, adecuado,
como sge indica en la fig. 2. El gas natural licuado
que se introduce en el vaporizador 6, tendrd una tem—
pPeratura de =1552C, aproximadamente., AL pasar el gas
natural licuado a través del vaporizador 6, se transmite
una cantidad suficilente de calor al citado gas por un
ciclo cerrado de propano, como se describe més adelante,
para dar lugar a una revaporizacidn del gas natural.&si,
el gas natural que sale del vaporizador 6 por la tuberia
8, estara en forma de vapor y, con preferencia, se
calienta en grado tal que el vapor tenga uné temperatura
de alrededor de 4,49C, Puede observarse tambidn que la
caida de presidn del gas natural que circula a través
del vaporizador 5, sera bastante menor, de tal modo que
la presidn del gas en la tuberia 8 serd de 12,6 kg/em®.
Bl propano se hace circular a través del
vaporizador 6 y de otro vaporizador 10, por las tuberias
12 ¥y 14 para tsransmitir alternativamente calor del y al
propanco, Con preferencia, el propano se hace circular
vor las tuberfas 12 y 14, a una presidn de unos 5,6

kg/me v a una tenpeirabtura de 112C. aproximadamente,.

calor suficiente para descarzarlo por la tuberfa 14

en estado de vapor como se describe mds adelante. Cuando
el propano atraviesa el vaporigador 6, ¢l calor lateunte

ge transmite del propano al gas matural, de tal modo que

este Ul¥imo se revaporiza y el propanc se condensa. Bl




.)7}/ )
w’
5.
10,
| , 150
j 20.
) 25,

30.

249143

bropano condensado que sale del vaporigador 6 se hace

retroceder por la tuberia 12, al vaporizador 10. Puede

observarse ademés, que cuando el vaporizador 5 egstd
gitvado fisicamente por sncima del vaporizador 10, el
propano puede hacerse circular por las tuberias 12 y 14
por la accidn de la gravedad, con el propano condengado
dirigidndose haciz abajo desde el vaporizador 6 al
vaporizador 10 y los vapores de propano ascendiendo
desde la tuberiat14 al vaporizador 6.

La corricnte de gas matural revaporizado, cue
circula por la tuberfa 8 desde el vaporigzador 6, se
subdivide en tres corrientes separadas. Una corriente
de cas a reformar sc dirige por le tuberfa 18, una
corricnte de zas combustible se desplaza por um
tuberia 20, y una corriente do gag 2 mezclar se dirige
por la tuberia 22, Como los nombres indican, la corriente

1.

de zas a reformar ss sransforma en un gas portador que
tiene una baja potencin calorifica; la corriente de &as
combustible se utiliza para proporciom@r calor para la
reforma de la corricnts de gas a reformar, y la coriichie
de zas 2 mezclary ase uﬁiliza rara nezcelarse con el gas
portador en la Formacidn dz un zas proeparado, de una
potencia caloritica predefterninada, 000 como se
detallard luego.

La corrientec de sus a reformar de la suberda 18, .
se mezcla primero con aszua que ge divige a2 la tuberia 18
desde uma wubewia 24, 21 agua, iniclalmeunts wezclada con

. 0, s - L)
la corriente de _as a reformar, estd con Preferencia a

una temperasura de 352C. aproximadamente y tiene una

presién absoluta suficientements clovada, tal como
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a un aparato adscuado

ge aplica calor al ms

parcialmonte., AL zasg a

tuyen la mezela, se les aplica calor en el aparadto de
caldeo previo 25, por el zas portador, como se dcseriberd
detalladamentc mdg odelante., Una composicidn #ipica
de la mezcla <up/§23ﬁarva del aparato 26 de caldso
pravio, por la tuberia 28, eg la siguienﬁe:
Componente lols %
CH4 17. 32
02L5 3e32
C3H8 2421
iC4H1O Ce53
nC4H1O 0.55
iC5Hqp 0.17
n05H12 0,08 »
C6H14 0.08
Ct 0.05
H,0 75469
A continuacidn se mezcla aire con la corriente
que circula por la tuberia 28, para suministrar nitrégeno

v oxigeno al gzas y al
tra por
32,

présiodn del aire a

como se indica
se dirigird por la
28. La temperatura

mente

d

s
(SRR L

s}
L

J

il

en 1la

tuberda
del aire

para counsesulr due

249§43

por 1la

S TR S
e ULTLAECy

g%

en la tuberfa 18. La mecha

de

tuberia 18,

caldeo ;revio 25, en el que
alﬂ~"f para vaporizar egia
aformay v a2l agua, gue consti-

mazelados. H1 alre

un compregor adecuado 30, provisto de

Tize 1o Bl compresor

14 k”/cm2 dewal modo cue el

uil

£iltro

34 al interior de la tuberia
era de 110620. aproximada-
no disminuya la temperatura
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de la corriente en la tuberfa 28. Una composicidn tipica
de la nezcla de gas y agua que counssituye la corriente

. ’ 0
gue circula por la tubseria 23, después de la nmezcla de

aire procedente de la tuberfa 34 =g la gisuiente:

Componente  Mols %
CH, 12,84
Cplis 2445
C iy 1e64

iO4H1O 0.40
nC4H1O Oe41
iC5H12 : 0.12
nC5H12 0.06
06H14 0.06
C7H16 0.04
H,0 56469
, - 19.97
05 D31

La corriente de /88 y asua mezclados, se hace
pasar a través de un cambiador de calor adecuzado 36,
con lo cual la temperatura de la corrieunte se eleva
a unos 1548C, y sme vaporiza la mayor parte del agua
componente, Al cambiador de calor 36, se le suministra
calor por el wvapor producido en el horno de reforma
38 (fige 1) como se degeribird detalladsmente a continua-
cidn. La cbrriente de mezcla de gas y azus cue sale del
cambiador de calor 35, se dirige, por una tuberia 40 a
otro aparato de caldeo previo 42, como se indica en la
fig. 1. Sin embargo, antes de llegar al aparato de caldeo
previo 42, la corriente de mezcla de gas y agua se

. . 2
mezcla nuevamente con vapor inyectado en la wvuberia 40

e
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por una tuberfa 44. Por esta tuberia 44, se dirige una
3 . ' O
cantidad apre01ablqda vepor para mezclarss con la corriente

de la tuberia 40, aungue la circulacidn masiva de vapor

por la tuberia 44 es inferior a la circulacidn masiva del

agua previanmente inyectada ern la corricnie de cas e

reformar, por medio de la tuberiav24. Pof ejemplo, cuando

desde la tuberia 24 se inyectan 91,798 kg. de agua por

hora, en la corricnte de gas a reformar, solamente se

inyectan 27,648 k3. de vapogiiora, por la tuberia 44,

en la corriente de mezcla de gas y agua de la tuberia 40.
El aparato 42 de caldeo brevio, se calienta

por el gas portador, como se describird, con objeto de

elevar la temperatura de la corriente de mezcla de gas

y agua introducida en el aparato citado, a unos 533¢C,

Asf, se vaporiza todo el componente de agzua de la

corriente que penetra en ei aparato de caldeo previo

42, con objeto de proporcionar un zas mezclado que ge

descarga desde el/calorifero 42 por la tuberfa 46. ILa

corriente de zas mezclado que circula por la tuberia

46, tiene proporciones apreciables de hidrocarburos,

Hy0, nitrdgeno y oxigeno, y sqcomposicién eg la

siguiente:

&
:
¢
s;’
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Cémponente

CH4

C2H6

G3H8

iC4Hyg 0.34
nC,H40 0.35
iCgH4o 0.11
nCgHy o 0.05
Celqy 0.05
Colys 0.03
H2O 62.94
N, 17.09
0, _ 4.54

Debe observarse ademss, que la presidn de la

. . ’
mezcla solo se reduce ligeramente por su paso a traves

‘del calorifero 42, de tal modo que la presidn de la

corriente de gas mezclado en la tuberia 456 es de 10,5

kg/bm2 aproximadamente. fgta corriente de gas mezclado

se introduce en los tubos del horno de reforma. 38, para
. « 7 ‘

proporcionar una reaccion de los componentes de la

corriente de z2s mezclado. Bl horno 38 de reforma, es

de cualquier construceidn adecuada que Pproporcione una

reaccidn catalitica de la corriente de gas mezclado

en las condiciones existentes de temperatura y presién.

Por ejemplo, los tubos de reaccidn dsl horno 38, pueden

contener un catalizador de niquel u otro cualguier

agsente catallisico adecuaco, con el gas mezclado intro-

ducide en los “tubog de reaccidn. Puede también obser—
varse gque la corriente de zas combustible de la tuberia

20 se quema en el horno de reforma 33, para suministrar
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el calor necesario para la rggifgﬁéglﬁté!i;gca de la

corriente de gas mezclado. Tl horno 38 produce un
gag portador que tlene una temperatura de T715eC,
aproiimadamente v contiene cantidades apreciables de
nidrdzeno, agua, nitrdzeno, didxido de carbono ¥
mondxido de carbono, junto con una pequefia proporcidn
de los hidrocarburos no conversidos; la composicidn
tipica del gas que se descarza del horno 38 por la

tuberia 48 es la siguiente:

Componente Mols %
CH4 4,10
co, Te64
co ' 6410
H, 35.84
H,0 33.33
N2 ‘ 12499

Como se observard en ol andlisis anterior de
la composicidn, la mayor parte del metano y todog los
hidrocarhburos pesados del gas mezclado introducido en
el horno 38, han sufrido la conversidn. Il efecto real
de la reaccidn en el horno de reforma 38, es producir
un zas portador en el gque el volumen aumenta alrededor
del 140 con respecto al sas mezclado que se introdujo
én el hornne

La corriente de gas portador de la tuberia 48,
se dirige primero a través del calorifero 42, para
caldear previamente la corriente de gas mezclado sumi~

3 : N 14 .
nistrada al horno 33, como antes se indico. El sas

portador se dirige luego, por una tuberia 50, a un

cambiador 52 del agua de alimentacidn de 1la caldera,
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en el que el agua de alimentacidn de la caldera, que

se dirige a una seccidn de caldera del horno 38, se
caldea previomente, como luego se describird., La tempe~
ratura del gas portador que entra en el cambiador 52,
es de unos 2102C., y la temperatura del gas portador
que sale del cambiador de calor 52 es de unos 135¢C.

Bl gag portador que sale del cambiador 52,

se dirige, por una tuberia 44, a un refrigerador adecuado

56 (ver fig. 2), en el que la temperétura de dicho gas
portador se reduce mds todavia a 1162C. aproximadamente,
¥y se condensa una parte del vapor de la corriente de gas
portador. ¥l refrigerador 56, con preferencia, se enfria
con alre, aungue puede usafse cualquier otro medio. La
corriente cnfriada & gas poritador, se dirige desde el
refrigerador 56 a un separador 58 en el que puede
eliminarse el condensado de la corviente y descargarse
por una tuberia GO,

¥l vapor restante gque figura en la corriente

de gas portador, se descarga de la parte superior del

separador 58 por una tuberia 62 y se dirige al calorifero E

26 para emlentar previamente la mezcla del gzas a
reformar‘y asua ., éomo antes se descrivpid. A continua-
cidn, el gas poriador se dirige, por una tuberia 64,

a otro geparador G66. La temperatura del gas portador
dirigido a través del calorifero 25, se reduce a 1052C.
aproximadamente, de tal modo que se condensa una mueva
porcidn del vapor de la corriente de gasg portador. Lste
condensado se separz en el sepavador 65 y se descarga

por una tuberia 68,
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La corriente de gas poritzdor ge descarga de la
parte superior del separador 66 y, pbr uma tuberia 70,
ge dirige al wvaporizador de propano 10, para suministrar
calor al cieclo cerrado de propano, como antes se describid.
La temperatura del gas portador que pasa a través del
vaporizador de propanc 10,se reduce dc 1052C. & unos

352C. y se transmite, del zas portador al propanc, una

cantidad de calor suficiente para revaporizar el mas
navural licuado, en el vaporizader 6, como antes se
describe. HEl gas portador que gale dol vaporizador 10
de propano se dirige, por una tuberia 72, a un aparato
combinado de canblador de color y separador T4. Se
observara tambifn que la corriznic de @as nezclado
dirigido, por la Iuberfa 22, se introiuce a “ravis

del lado de cublerita del dispositive

4 a

el gas portador ge dirice 2 traves de Llog tubos de
! £

»

icho dispositivo. Asgf pres, la corricnbe do sas nezclado

(@3]

@

afriard mde ain la corricnte de gas portador y
completard la condensacidn del vapor de esta Ultima
corriente. E1l condensado se rctira del extremo inferior
del dispositivo 74, por una Htuberia de ds gearga T6. Ll é

gas portador qus sale del exitrsmo supcrior del dispo-

sitivo T4 por uma tuberia 738, se mezcla con la corriente E

-

de gmas mezclado que sale del lado de cublerta el

’
2

. PR . a . O R 4 - g . -
disgpositivo T4, a travée de um tuberia 80, para formar

el zas preparado. Las corrientes de las tuberfas 78 y i
80, sz combinan en unz tubsrda 82 quec pucde dirisirse :
a wa tuberiz de distribucidn o asoducio, 0 a un

gisjema do combustible, sesln que ol sistema descrito

estdé situado en la zona en que ha de usarse el gas
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Preparado, o0 se cncusnbre en un punto distante de le
- e - i - ot "_ ,_"
zona G¢ empleco. IUn una instalacion critica, el gas pre-
. ' ’ -
varado ques circula por la 1ines 82 4endrd una potencia
/o . N . :
calorifica de 540 unidades térmicas brlﬁénlcas, ¥ un

o~

peso especifico de 0,6. Puede observarse tambidn que el

m

zas portador ha dsscendido en presidn desde 10,5 kg/em®
a 7,0 kg/em®, al pasar a travds del Lorno 38 y dengs
equiro, a la tuberfa 82.

Como anteriormeuic se indicd, el horno de
reforma 33, *ilene una seccidn de caldera 84 (fig. 1)
bara utllizar el xceso de calor desarrolBden el horno.
£l agua de alimentacidn para la caldera 84, se¢ bombea
por una tuberia 85, al cambiador de calor de agua de
alimentacidn de la caldera 52, como antes se decscribid,
de tal modo quec el calor del gas portador pueds usarse
prara calentar previamente el agua de alimentacidn de
la caldera. En una instalacidn tipica, la temperature
del agua de alimentacidn de la caldera bucde elesvarse
desde alrededor de 352C. a unos 177%C., al pasaer a
través del cambiador de calor 52, El agua de alimentecidn
de la caldera, que gale del cambiador 52 ge dirige por
una tuberia 88, a un tanbor de vapor 90 que comunica
con la seccidn de caldera 84 del horno 38. Da tuber{a
corriente de salida 92 de la caldera, se prolonga desde
el tambor de vapor 90, para descargar liquido del mismo
cuando sea preciso.

E1 vapor producido en la seccidn 84 del horno
38, se descarga del tambor de vapor 90 por una tuberia
94 para suministrar vapor a la tuberfa 44 y al cambiador

de calor 36 (fig. 2). La mayor parte del vapor que se
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descargza del tambor de vapor 90, pasa a través del cambia- &
dor de calor 36, en el que el calor latente del vapor se
transmite a la mezcla de g@s y ajua que atraviesa el
cambiador de calor 35, como antes se describid. La

pérdida de calor en el cambizdor de calor 36 condensa

el vapor, y el condensado se descarga del cambiador

de calor 36 por una tuberda 96 a cualquier punto de
aprovechamiento (no repressnitado). Ll condensado de 1os
separadores 58 y 66, asf! como del dispositivo T4, se
hace pasar a la tuberia 96 a través de las tuberfas 60,
68 y 76, como antes se describid. Puede observarse
también que aﬁnque el condensadoc transportado ror 1la
tuberia 96 se indica en el esquema de circulacidn de
las figse 1 y 2 como aprovechado solamente, dicho conden-—
sado, como se comprenderd, pucde también volverse a
uwtilizar, por lo menos parcialmente, como agua de
alimentacidén de la caldera. Ademds, el condensado
descargado por la tuberia 96 estard a una temperatura
de unos 1378C. para proporcionar un suministro aprecia-
ble de calor que puede usarse de distinbos modos en un
gistema comercial con este invento acopiado,

Como anteriormentec se indicé, la mayor parte

del vapor que sge descarga del tambor de vapor 90, se

dirige al cambiador dé calor 36, 8in embargo, una ;
pequefla porcidn de este vapor se desvia por la tuberia E
44 para mezclarse con la mezcla de gas Yy agua de la
tuberf{a 40, en la formacidn de 1la corriente de gas

mezclado que se introduce en el horno de reforma 38,

La seccidn 84 de caldera del horno 38, proporcionard

por lo nenog la mayor parte del vapor necesario. El
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vapor de correccidn que pusda precisarse, se introduce
en la tuberfas 94 desde una caldera auxiliar adecuada
(no repregentada) por una tuberia 93 como se representa
en la fiz. 1.

De Lo antefior resulta evidente que el método
representado por el esquema de circulacidn de las
figse 1y 2, proporciona un tratamiento completo para
transformar un gas natural licuado en un gas preparado
que tenga una potencia calor{fica reducida. En otros
términos, el método representado en las figs. 1 y 2
combina 1a.revaporizacién de un z2s natural licuado
con una nueva formacidn del gas natural, de tal modo
que el calor deszrrollado en la parte reformadora del
método puede utilizarse en la revaporizacidn del gas
natural licuado. Este tipo de'sistema resulta especial-
mente Util cuando la zona de empleo se halla préxima
al punto en que el gas natural licuado se encuentra
digponible, tal como cerca de un puerto de mar, cuando
el gas nafural licuado ge transporta por embarcaciones.
Los peritos en la materia comprenderdn, sin embargo,
qgue la revaporizacidn del gas natural licuado, puede
realizarse en un bunto alejado de aguél enque el gas
natural se transforma en un gasg preparado de potencia
calorifica reducida. En este dltimo caso, el calor
necesario rara la revaporizacién del gas nmatural
licuado, ée obtendrd de un origen exterior, tal como
aire o0 agua de mar, en lugar de la operacidn de reforma
o correcceidn. El gas natural revaporizado se transpor-

tard luego por tuberia y se subdividird en las corrientes
& y

de gas a reformar, gas combustible y gas mezclado,




-

5

10.

15 -

20,

25

30.

246143

después de lo cual la reforma o correccidn puede realizarse

del mismo modo que se h%descrito en relacidn con las figs.
1y 2.

La fige 3 representa un sistema modificado en el
que se supone que la corriente de gas a reformar se ha
mezclado con agua, eire y vapor para proporcionar una
corriente de mezcla de gas y azua en la tuberia 100 a una
presidn adecuada que, cono anteriormente, es, preferible-
mente, de 2,8 kg/bmz. La corriente de mezcla de gas y
agua que circula por la tuberfa 100, se hace pasar a
través de un cambiador de calor 102, en el que el agua
componente de la muestra congbtitutbtiva de la corriente de
gas y agua, ge vaporiza por completo para proporciomr
un gas mezclado en la tuberfa 104 a una temperatura de
unos 5382C. Bl cambiador de calor 102 se calienta por

el gas del tratamiento que descarga-désde el horno de

. reforma 106 como se describird.

Bl gas mezclado de la tuberfa 104, se introduce
en los tubos del horno de reforma 106 para una reaceidn
catalitica del tipo antes descrito, para ponvertir el zas
mezclado en un gas de tratamiento que tiene un volumen
apreciablemente superior. Los Hubos del horno de reforma
106, se calientan quemando un gas combusitible transportado
por la tuberfa 108, del mismo modo descrito en relacidn
con las figs. 1 7 2.

El gas .de sratamlento gue se descarga de los
tubos del horno de reforma 106, estard a una temperatura
de unos 7158C. y se traslada pbr una tuberfa 110 al cambia-
dor de calor 102 utilizak@ara el caldeo previo del gas

mezclado gue se introduce en el horno de reforma o0 correcceidn.
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£l gas de tratamiento que sale del cambiador 102 por la
tuberfa 112 se enfria con agua procedente de una tuberfa
114, por lo cuel el coantenido de HZO del gasg de tratamiento
en la tuberfa 112 se eleva hasta aproximadanente 50 mols

por ciento. Bl gas de tratamiento se hace pasar entonces

a un convertidor de "desviacidn" o reactor 116 adecuado,

en el que el mondmHo de carbono ¥y el agua del gzas do
tratamiento reaccionan para Tormar hidrdyeno vy aidxido
de carbono y aumentan apreciablemente el volumen del

gas de tratamlento -introducido en el reactor menclonado,
Se prefiere gue la fLemperatura del gas de procedimiénto
que se introduce en dicho reactor sea de unos 3992C, para

proporcionar una reaccidn de cambio eficiente en el rTeactors

- Esta reaccidn se facilita por un catalizador tal como la

hema tites parda.

Como anteriormente ge indicd, la Ffuncidén principal
del reacbtor de cambio 116 es la produccidn de un zas
portador que tenga un volumer apr@ciablamentq superior al
del gas de tratamiento introducido en el reacltor. Asi,
el reachtor de canbio 116 rcducird la capacidad pregisa
del horno de ruforma 106 y proporcilomard un sigtems mds
econdmico. N1 Zas portador que avandona ¢l reacior de
cambio 116, se lleva, por la tuberia 113, a un cambiador
de calor 120 para calsﬁtaﬁ previamente el agua de alimen—
tacidn de la caldera, v luezo se enfrfa mds adn v se hace
pasar a travis de separadores adccuados (no e resentados)
para proporcicmar uvila corrisnite de zas portador geco,
de potencia culorifica extromadamente baja. Lglte sas por-
tador puede mezclarsc con una covricnic de gas natural

para proporcionar unl sas preparado que bteuga una potencia
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calorifica y un Deso especifico QLkd;vcrmlqado Se

Bl agua de¢ alimentacidn de la caldera caleniada <

o e el cambiador de¢ calor 120, se conduce, por una tuberia ”
122, a un tambor de vapor 124 gue comunica coun la seccidn

5 de caldera 126 del horno de reforma 10G. Asi, cl exceso
*

de calor desarrollado al hacer reacclomr el zas mezclado

en el horuno 106, se utilize pare producly vapor, y el

agua de alimentacidn de la caldera de 1la que se produce el
vapor, se calienta previamente por el gas poritador, en

relacidn

;.

gran parte de modo Lzual al cque se La descrito con
.

. a lag figes. 1 7 2. 1 vapor que salc del tambor ds vapor

124, puede‘utiliz rge de cualquier modo degezdo en un

sistems con estﬁinvento geoplado.

En otro tipo de este invenio, la reaccidn con

" 4. vapor de agzua y alre, se realiga en etapas separadas que
.

implican una primera reaccldn con vapor 5 ‘mpua se umlaa
4 .

bor una reaccion con alre, Con ref erencia a la flge 4,

el gas naiwural licuado, almacenado, se hace circular

por la bomba 210, a unos 14 kg/bmz, desde las tuberias

212 y 214, a un vaporizador 216 en el gue ¢l gas natural

20. ,
licuado se encusntra a unos =1572C., y se hace pasar en b

4 4 -
relacion de cambio de calor con vapores dé Dropano en un

ciclo cerrado de propanc. La corivicntz de gas watural

- - que penetira en el vaporizador 215 en forma de liguido,

sale del vaporizador, por la “suberfa 215 en forma de

vapor & unos 15,6%C. y a 14 kg/em®  aproximadamente. Ll

ciclo de propano, eg un ciclo cerrado del gigtema de

expansidn de propano, que uiiliza el calor a bajo nivel

del tren de reforma, para vaporizar el gas ratural licuado.

30. Bl gas natural vaporizado de la tuberia 218, se
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revaporizado se separa del componente licuido sin vaporizar.
Zste ultimo se evacua del separador 220 por la tuberia 222
para retornar a la tuberfa de alimentacidn 212 por delante
de la bomba de circulacidn 210. La parte vaporizada que

se separa del separador 220 por la tuberia 224, se subdivide
en tres componentes, a continuacidn llamados gas de reaccidn
de reforma, gas de nmezcla y gzas combustible.

E1 aumento del gas de reforma o de reaccidn, se
deevia por la tuberia 230 a la tuberfa 232. El agua de un
se@arador de condensado 234 que se describe mas adelante,
se introduce desde la tuberia'236, para mezclarse con el
zag de reforma, antes de avanzar el zas mezclado por la
tuberia 238, en un cambiador de calor 240 para hacer
pasar el gas mezclado, eéen relacidn de cambio ds calor,
con los zases calientes evacuados de un reactor de
cambio 242. Ademds del azua afiadida, en el gas mezclado
que penetra a través del cambiador de calor 240, se afiade,
desde la tuberfa 244 un incremento de vapor, Xl gas de
reforma se mezcla con el vapor y el agua en una cantidad
adecuada para proporciommr una mezcla que tenga una rela-
cidn vapor a carbono superior a la unidad pero inferior
a 5, y con preferencia comprendida entre la relacidn de

1,5 & 3,0 en partes ponderales., Cuando la relacidn de

vapor a carbono es inferior a'1, Se presentan dificultades
con respecto a las descomposicicnes térmicas, por fTormarse
carbono elemental gue obstruye el catalizador. s conve—~
piente utilizar una relacidn vapor a carbono superior,

con la presencia de hidrocarburos mis elevadog y en

proporcidon a los mismos. La temperatura del gas se eleva

T N O A P

e
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desde unos 15,62C a unos 792C,, al mezclarse con el agua

condengada procédento de la tuberfa 236, y se@leva a una

- temperatura de unos 3712C., al atravesar el cambiador de
calor 240. La tabla sigulente representa los cambios en
5e la compogicidn del gas al mezclarse con el agua v salir
del calorifero 240 de caldeo previo de la tuberfa 246,
después de la nueva adicidn de vapor y de la vaporizacidn
de cualesquiera liquidos presentes. f
Volumen % %
Componentes Gas de reaogién Gas de reacgién Gas mezclado en 2
en la tuberia?32 en la tuberia 23 la tubsria 246 -
cH, 71.23 30. 34 12.09 /
C2H6 13465 5¢81 2.33 .
CC 3Hg 9.10 , 3.88 1455 -
10,4H,q | 2,20 0.94 0,37 i
iCsH,, , 0.68 0.28 0. 11 i
20 gH1p 0.33 0.14 0.06
Oy 0.22 0.10 0.04 b
€0, - - . - ¢
00 - - _
" - - -
x 2 :
H,0 - 5740 83.01 -
"2 - - -
o, - _ _ i
P




5e

10.

15.

20.

25.

- 23 -

249143

Cuando los gases mezclados se han vaporizado

o«

bor completo y caldeado previamente, se cargan directa-
menté en losg tubos del horno primario de reforma 228
encendido, para la reaccidn catalitica en la temperatura
vy 12 mresidn existentes. La reaccidén que se realiza,

es una reaccidn endotérmica entre el vapor y los hidro-
carburos, Que proporciona un zas de tratamiento, refor-
mado, que contiene una mezcla de didxido de carbono,
monoxido de carbono, hidrdsgeno y vapor juwmio con algo

de metano gue no se ha convertido. El efecto real de las
reacciones en el horno primario de reforma, eg producir
un a8 seco y bdsico de tratamiento en el que el wvolumen
es superior en un 300 a 50054 con respecto a los gases
secos introducidos en el horno. Para lavreaccién, ge
utiliza un catalizador de niqu@l en log tubos de
reaccién, pero pueden emplearse otros agentes cataliticos
adecuados, bien conocidos en la tdcnica. La cantidad de
didxido de carbono, mondéxido de carbono, hidrdgeno,
vapor (Hzo) v metano en el gas de tratamiento dependera
algo de lés condiciones de trabajo. Aunque la concentra-
cidn de equilibrio puede variar, la tabla siguiente es
representativa de las composiciones de los gases cargados

vy del gas de tratamiento suminigtrado por el reformador.




" Componente

~ CH,
CZHG

C3flg

iC H10

4
nC4H10
1C5H40
nC5H12

C6H14
Sqtqg

2
co

De

10.
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Volumen %

Gag combustible Fag mezclado de Gas de tratamiento

de_la tuberia 226 la tuberfa 252 del reformador
T1.23 12,09 4425
13.65 | 2,33 - -
9-1§ 1.55 | -
2,20 0. 37 -
2425 , 0. 38 -
0.68 0.1 -
0.33 : 0.06 -
0, 34 0.06 -
.0.22 0.04 ' -
- - Te61
- - 6.62
- ' - 43.95
- 63.01 37.57

Desde el reformador primario 228, el gas de

tratamiento se hace pasar, por la tuberia 254, al
reformador secundario 250. Este, que emplea un catali-

zador andlogo al del reformador primario, estd destinado

para funcionar como medio para suministrar nitrégeno,
por la adicidn de aire, para consesuir la dilucidn
deseada de los zmses, por cuyo nmedio puede llevarse a
cabo el ajuste para hacer descender la potencia calor{-
fica, con un aumento en el peso especifico, para equili-
brar la relacidn de zases al preparar el gas producto.
71 reformador secundario funciona ademds para hacer que

ge disponga de cdor adicional para la reaccidn ulterior




De

10.

15

del metano y del vapor en la corrienlie de zas de trata-
miento con objeto de completar la reaccidn realizada en
el primer horno de reformal. .

| Para este objeto, se introduce aire de la
tuberfa 256 en el horno secundario de reforma 250, para
su mezcla'qon los gases calientes de la corriente de
tratamiento, lin el otro se realiza la combustidn entre
el oxigeno del aire y los materiales combugtibles de
la corriente de tratamiento,: por cuyo medio la tempera—
tura de los gases en el reformador, ss eleva a unos
§26eC. Bl efecto real de la dilucidn con aire y de las
reacciones gue se désarrollan en el rsformador secundario,
consigle en aumentar 1l volumen del gas ssco en un 30 a
407 adicional, y en producir una mezcla de gas de la

' . 7 s . .
composicidn Bipica sisuiente:

asia
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i Composiciodn Composicidn del gas de Composicidn del gas
Copponentes del aire de la tratamiento de la del reformador 250
tuberia 256 tuberia 254
CHy - 4.25 0.5
CZH5 - _ _
® 3 - - i}
104840 - - -
nC4H1O - _ _
. iC5H12 - _ _
) n05H12 - _ _
- ey - - -
C7H16 - - -
C}02 = Te51 6ol
. ©0 - 6.62 §.0
Hy = 43.95 3547
" HO De?2 37.57 35.0
. ¥, 773 - -
0, 20.5 - -
Del andlisis anberior resulba ovidente, que
la mayor »ro porcj.é:; de Lidrocarburos en la corriente
de Grasemicnio, ha roaccionado, y la cantidad de monoxido
N de carbono y nitrdsenoc ha ascendido, mientras cue los
5, otros gases, enbtre ellos ¢l hidrdgeno, el vapor y el
didxido de carbono, han disminuido en proporcidn.
Los gases calientes que abandonan el 'horno
de reforma secundarioc por la tuberia 258, se enfrian
por la adicidn de agua procedente de la tuberia 260,
10, para reducir la temporatura de los Jases en la corriente
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de sravaniento, desde unog 92527, & unos 70580, sums=atando

o

a la vez el contenido ds

D

asua o vapor dael gag de trata-
niento desde el valor ds 35+ al 43 aproximadamsnite, COn
la reduccidn proporcional en el porcouiaje de loa donds
cages, Los gmseg calientesg ge Laceon avanzar por la |
tubsria 262 al czmbiador de color 2486 antes civado, en
sas do reacceidn se caldea previamentie por
introduceidn en el horio primaric de relorma 228. La
corriente de travamienso s reduce, en bomperatura,
deede T052C. a unos 593°C., por paso a través del
cambiador de calor 2408. AL gas de tratamlento que sale
del cambiador ds calor 248, ge le ailede otra cantidad
de agzua procedeante de la tuberia 264 para elevar el
contenido de vapor o agua de la corriente de trataniento,
a un nivel del 505 aproximadamenie, con reduceidn
proporcional de los demds gases, y luezo la corriente
de “ratamiento se hacc avanzar por la tuberfa 256 al
reactor de cambio 242,

Zn el reactor de canmblo, se realiza una
reaccidn catalitica, principalmente entre el mondxido
de carbono y el asua, para producir didxido de carbono
e hiardzeno, de acucrdo con la reaccidn GO + 320 ——
CO, + H,. La reaccidn es uma reaccidn exotérmica que
elava la temperatura de los gages enn el reactor hagta
unos 4548C,, y =e promueve por el empleoc de catalizadores
tales como la hematites parda o similares. A contimacidn
figuran andlisis de las compoaiciones del gas que penetra

en el recactor de cambio y del que sale del mismo.




Componentes Composicidn del-gas de entrada Composicidn del gas
en sl reactor de salida del reactor

CH4 0.4 0.4

G2H6 ' - -

C3H8 ' - -

iO4H1O - -

"C4t40 - -

iCgH, o - -
nC5H12 - -

05H14 - -

CqHyg - -

Co, 446 9.0

co 6.3 149

H, 276 ' 32.0

H20 50.0 _ 4646

N, 1161 ' ' 1141

0, - -

De la +tabla aﬁterior ge aprecia due la concen—
tracidn de didxido de carbono y de hidrdgeno ha aumentado
apreciablemente, a expensas del mondxido de carbono y del
agua de la corriente de tratamiento,.

e Los gases calientes de tratamiento procedentes
del reactor de camblo, se hacen atravesar el cambiador
de calor 240 en relacidn de cambio térmico con log cases
mezclados, para caldear previamente los gases mezclados
suminigtrados por el rceformador primario. En el cambiador
10, de calor, los gases de tratamiento se enfrian desde unos

4549C, a 2048C, aproximadamente y el gas enfriado del
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. tratamiento se hace avanzar luego por la tuberia 268,

a un cambiador de calor 270, para su paso en relacidn

de cambio térmico con el azua de alimentacidn de la
caldera, para elevar este agua a una presidn de unos

14 kg/bmz, desde una temperatura de 1079C. en la tuberia
272 a una temperatura de 1772C. en la tuberia 274,
nientras que el zas de tratamiento ge enfria uwlteriormente
a una temperatura de unos 1412C. a une presidn de unos
$,10 kz/em®, A las condiciones de temperatura y presidn
existentes, una pequefia porcidn del vapor del gas de
trataniento, se condensa para permitir la separacidn

del condensado al pasar el gas de tratamiento a través

del separador 234, Como antes se indicd, el condensado
se evacua del separador por la tuberfa 235 y, por la

bomba 275 y la tuberia 236, se retorna mezelado con el

gas de reforma de la tuberfa 232,

El gas no condensado del separador 234 avanza
por la tuberfa 273 a un refrigerador 277 en el que se
utiliza el propano del sistemz de refrigeracidn de Propano,
como nedio de enfriamiento. La ftemperatura de la corriente
de tratamiento se reduce desde unos 1382C. en la tuberia
273 a 1102C. aproximadamente en el refrigerador 277 ¥y
se hace pasar por la tuberfa 276 a otro separador 278
para la eliminacidn del condensado de la corriente de gas.
Una cantidad apreciable del vapor de agua, se elimina en
esta etapa, y el condensado del separador 278 puede

emplearse como agua de enfriamiento introducida por la

tuberia 260 en los gases calientes del reformador
gsecundario, y pucde emplearse también para suministrar

el agua introducida, por la tuberia 236, en los gases de
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reaccién, 0 puede proporcionar el agua introducida por la

tuberfa 264 en los gages calientes del reformador secunda-—
rio, despuds de pasar a través del cambiador de calor 248,
La corriente de tratamiento del separador 278, puede devol-
versey por la tuberia 280 para un segundo paso a través

del cambiador de calor 282 del ciclo de propano, antes

del cambiador de calor 277, para reducir la corriente de
trataniento a una temperatura de unos 43 a 512C,, por

cuyo medio se condensa la mayor parte del vapor de agua

restante. E1l gzas enfriado, por la tuberia 285, se introduce
en un separador 286 para eliminar el condensado que se

extrae por la tuberfa 288 pasdndolo a la tuberfa de i
condensado 290 para gu aprovechamiento. Cualquier exceso ’

de condensado del separador 278 que no ge ubilice en

el procedimiento, se retira por la tuberfa 292 enviandolo
a la tuberfa 290 de aprovechamiento del condensado. Los
andlisis siguientes de los gases después del separador,
indican los cambios que se realizan en la corriente de

tratamiento,
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s Antes de la entra- g:fpggiaggaiil%§4 ggfpgégaggdgil%$8 ;
Componentes da en el separador y antes de entrar y antes de entrar |
234 en el separador 278 en el separador 286 |
CHy 0.4 0.40 0.56
Coly - - -
G3H8 - _ ) ;
iC4H1O - _ _ ;
w040 - - i}
05ty o - - -
nC5H12 - - - ;
Cotqg - - i}
CoHyg - - _
©0, 340 9.55 13.67
co 1.9 | 2.00 2.88
2 32.0 3385 , 48.44
. H;0 45.6 42439 47.54
’ ¥, 1M1 1181 16491
2 - - - :
De lo anterior resulta evidente, que la mayor gf
proporcidén del vapor se separard en forma de condensado, ;
. en el separador 278. Se comprenderd gque puede emplearse E
) un sencillo refrigerador en lugar de los cambiadores de ﬂ
5o calor 277 y 282 o gue pueden utilizarse mds de dos cambia=— %
dores de calor acoplados en serie, mra reducir la tempe- 5

ratura de losg gases de tratamiento a un nivel deseado

para el usgo, y condensar la humedad a fin de que pueda

formarse un gas seco como componente del productoe.
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La corriente de tratamiento del separador 286,

o3 . i

LRSPROTT

MOV,

ge une con el gas mezclado y vaporizado componente, de la
corriente de alimentacidn, pero es conveniente hacer pasar
primero el zas mezclado de la tuberdia 292 a travis del
separador 286 en relacidn de cambio térmico con el gas de
tratamiento, para igualar la temperatura de log dos gaseg,
La mezola resultante contendrd ol cas producto de la
tuberia 294, caracterizado por un peso especifico de 0,6

y ung potenciz calorifica por pié cibico de 540 aproxima-

damente siendo aproximadamente la siguiente la composicidn
del gas producto. |
Componentes | . Volumen %
Cliy | 20.07
CoHg ' 3,76
C.Hg | 2451
10,5, 0461
nC4H1o 0.62
105H,5 0.19
n05H12 0.09
05H14 | 0.09
G7H16 0.06
002 1193
co | 2.52
H2 42,40
H,0 0.40
R 1475
0 -

2




0

Se

1.

15

20.

PO
U
)

30.

Tewperatura
que se hace disponible en el sistemz por la extraccidn
de calor del gas reformado calienbe procedenie de los
hornos de reforma, y del reactor de desviacidn, se
recupera en parte en forma de potencia utilizable por
el sistema de expansidn do ciclo cerrado de propano,
utilizado para revaporizar el gas natural licuado. Ln
el ciclo cerrado de propano, egte cuerpo a 26,95 kg/cm2
en la tuberda 1.100, se hace avanzar a través de los
cambiadores de calor 282 y 277 en relacidn de cambio

de calor con el gas tratado, como antes?gescrib16,

para reducir la temperatura de-la corriente en trata=-
miento mientras el propano licuido se calienta lhasta
unog 778C. mara la vaporizacién. Los vapores de propano
a 26,95 kg/cm2 se expansionan con el Lravajo, por e¢jemplo
por paso desde la tubsrie 1.102 a travis deo una burbina
de expansidn 1.104 en la que dichos vapores =6 expausionan
a una presidun de 11,9 kg /em? aproximadamente, con objeto
de proporcionar potencia suficicnic pare la impulsidn
de los comprosorcs de aire 14105 uwitilizzdos para la
circulacidn de aire filtrado desde la tuberfa 1,108 a

la tuberdia 256, para introducirse en el reformador
gecundario 250, EL vapor de propano que gale de la
Jurbina do expansidn 1.104 se indroduce en la tuberia
1.110 para su paso al cambiador do cajor 215, en el que
se coloca en relacidn do cambio tiriico con ol gas

. - n e
nztural licwado y frio, para dar lugar a la revaporizacion

de dsie, Los vapores de propano se enfrian hasia unos
37,62C, por cuyo medio dichos vaporcs s¢ coundensan y sc

introducen sn la tuberfa 4112 para circular nuevanente
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a los cambiaiores dao
Propano 1.114. Una gparse de log vapores del dilabador
1.104 puede dzsviarse alrededor del vaporizador 210,

@ara pacar a trmvés de un refrigerador de azua 1.115 én
el que se lleva o cabo la licuacidn del vapor de Dropanc.
£l componente licuado, se une a la parie tratada a

través del vaporizador 216, para completar el circuibo.
21 agua del refrigevacdor se alimenta desde la Hsuberia
1.118 7 se retira de aquél por la tuberia 1,120. Se
nrefiere el propano como medio de cambio té:mico, por

su capacidad para permanecer en esiado 1licuido a las
bajas temperaturag a que ge halla expucsio. In el ciclo,
puzden emplearse en lugar de propano otros fluidos de
cambio térmico, suscepbibles de ubtilizarse en un sistema
de refrigeracidn 7 cue permanecen liquidos a la temnpera-—-
tura del zas nstbtural licuado.

Bl sistema de alimentacidn de ajzua, comprende
una tuberia de enitrada 1.200 a través dé la cual se dirige
¢l acua de alimentacidn 4l cambiador tdrmico 270, para
circular en relacidn de intercambio térmico con los ;mses
calienics del reactor de desviacidn 242. In el cambiador
dz calor 270, el aguz de alimentacidn de la caldera se
eleva a una temperavura de unos 1772C., a 15,2 kg/bmz-

A continuacidn, el azua se hace pasar por la tuberia
274 al tambor de vapor 1.204 que comprende la seccidn

de conveccidn del horno .primario de¢ reforma, en la que

el agua se convierte en vapor a unos 1902C, Una parte

dzl vapor de la tuberia 1206, se alimenta por la tuberia
244 al gzas a reformar, en el cambizador de calor 240,

mientras que la mayor mirte del vapor ge ubtiliza para




alimentar uno o mds generadores 1.208, accionados por
vapor, para la prodacoién de fucerza desde egte origene.
- Para este objeto, el vapor dec la tuberfa 41.205 pasa a
la tuberfia 1.210 v desde ella a una turbina 1.212 de
5, vapor dée condensacién, a la que egtd Ffuncionalmente
conectado un generador 1.208.
L1l vapor expulsado por la turbina circula, por
la tuberfa 1.214 a un condensador de superficie 1.220
. en relacidn de cambio térmico con el agua fria que hace
10. circular la bomba 1.215 desde la tuberia 1.216 a la
tuberia 1.218. Bl exceso de vapor de la tubexria 1.210 %f
y del condensador 1.220, puede salir a2 la atmdésfera a
través del expulsor 1.222. Bl condensado del condensador
de superficie, se retira por la tuberia 1.224 ¥ por medio
15. de la bomba 1.226 se hace pasar a la tuberia'de salida
1.228 para el condensado.
Como modificacidn, se ha compfobado adenmds
que el reformador secundario puede eliminarse del sistena
gi el aire introducido en dste en el reformador mencionado,
20. ge introduce en los tubos del reformador primario. La

diferencia principal se encontrard en la produccidn de

productos de reaccidn,
Se comprenderd ademds que pueden introducirse
- otros cambios en los detalles del Dprocedimiento en sus
25, condiciones y en el egquipo, sin separarse del espiritu
de este invento, especialmente definido en laé reivindi-

caciones sigulentes.
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Descrita suficientemente la naturaleza del
invento asf como la manera de realizarlo en la practica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanito no alteren su principio fundamental. Tambidn
se hace constar que el invento corresponde a las solici-
tudes de patentes presentadas en NHorteamérica con fechas
y mimeros siguientes: 5 de mayo de 1958, ne 732908,
y 25 de junio de 1958, n® 744398, acogiendose por lo
tanto a los Dbeneficios que conceden los convenios
internacionales en vigor, siendo lo que constituye
la esencia del referido ihvento ¥ por 10 que se solicita
Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia: "Procedimiento
Para el tratamiento de gases naturales"; carécterizéndose
por lo siguiente:

12.~ Procedimiento para el tratamiento de
gases naturales, caracterizado por utilizafse para
ajustar el peso especifico y para rebajar la potencia
calorifica de dicho gag, ¥y por comprender las etapas
de dividir la corriente de gag matural en una corriente
de g&s a tratar, y una corriente principal; de nezclar
agua en forma de vapor y aire, con la corriente a tratar,
en una o mds fases del ciclo de tratamiento; de hacer
reaccionar la mezcla para producir un zas de tratamiento

que contenga 002, co, HZ’ H20 v N, ¥ una pequefla propor-

2
cidn de hidrocarburos sin reaccionar; de condensar los

! .
vapores deagua de la corriente de gas de tratamiento,
i
. . . . " N
v mezclar a continuacion la corriente de gas de trata-

niento con la corriente de gas natural,
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22 .~ Procedimiento, segin reivindicacidn 12,
caracterizado porque la corriente de gas natural se
suministra primitivamente en forma 1iquida, y por
comprender la etapa de vaporizar inicialmente el gas
licuado, para proporcionar la corriente de gas natural.

32.- Procedimiento, segin lo especificado en
las reivindicaciones anteriores, carachterizado porque el
gas de tratamiento, después de la reaccidn t€rmica a tem—
peratura elevada, se hace pasar en relacidn de cambio
térmico con la mezcla, antes de la reaccidn para calentar
la megzela proviamento.

42 ,- Procedimiento, segin lo especificado en
lag reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
reaccidn de la mezcla se lleva a cabo 2 una Tempe ratura
elevada y en presgencia de un catalizador.

52,.- Procediniento, segin lo especificado en
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el vapor de agua y el aire se mezclan con la corriente
de gas de tratamiento, antes de la reaccidn térmica.

B2 .- Procedimiento, segin lo especificado en
la reivindicacidn 58, caracterizado ademis porgue
parte del agua mezclada con la corriente de bratamiento,
es 1iquida, v la mezmcla se caldea previamente antes
de la reaooién, a una temperatura suflclente para

vaporizar el liquido.

72 .~ Procedimiento, segun lo especificado en
las reivindicaciones 5% y 68, caraciterizado porgue la
mezecla se caldea previanmente a unos 5382C, antes de la
reaccidne.

82,- Procedimiento, segin lo especificado en

R N T T
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las reivindicaciones 58, 68 y 78, caracterizado ademds
borgue la corrienite de zas nmatural se divide primero

el una corriente de gas de tratamiento, una corriente
prinoipal ¥ una corriente de gas combustible, y se quema
el gas de la corriente de gas combustible, para proporcio-
nar calor para la reaccidn de la corriente de tratamiento
mezclada con aire y vapor de agua.

92 ,~ Procedimieuto, segin lo especificado en
1la reivindioacién Be, caracao*lz“do ademds por dirigirse
una parte del calor producido cuemando la corriente
de gas combustibvle, a travésg de una caldera para
Producir vapor; por mezclar una parie del vapor con el
gas mezeclado y por pasar el resto del vapor rroducido,
en relacidn de canmbio de calor con la corrienic de gag
d%tratamiento para caldear ésta.

;

102.~ Procedimiento, sezin lo espec cado en
las reivindicaoiones 58 a 92, caracterizado por eanfriarse
la corriznte de gas de itratamicnito despuds de lalreaocién
térmica, por adicidn de agve en forma 1fguida, y por
hacer reaccionar ls corriente enfriada pars producir un
gas de tratamienso que contisne cantidades adicionales

de 002 v H2 a exnensag del H 0 y del CO.

112.- Procedimiemﬁo, sezin lo especificado en
caclones 1% a 48, caracierizado porcue la
remccibn térmica oo Aivide por lo menos sn dog clapas
separadas, v 8o rezcla a2 en vapor con €l fas de

1 7 Sy ey - -1 '-. -.-« B -
trataniento, antes ds Lo pwinmera reacoidn uuHM¢c para

producir CO,, CO, H., d O e hidrocarburos no convertidos
L=

2,
v el aire se mezcla con la corrisnte de &

N

: [ RS T
3 4 Trasar

.

, A
-

¢g de la primera rzacceiodm ﬁérmicn, Pero antes de
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la inmediata, para counverbtlir el hidrocarburo en la
corricnte de tratamiento con objeto de formar CO,

002, H2 e laontroducir N2 en la corriente a tratar formada,

o

. 4 » .
Por upa reacclon subslgulentes

. . ’ .
128 ,~ Procedimiento, sesun lo especificado

2 . ,
en la reilvindiczcidn 118, courzciterizado ademas por
elentar previamenve la megela de gas de tratanienso

] . 4 W
v vapor de azua, antes de la primera reacceidn.

132+~ Procesdimisnito, segun lo especificado
en lag rcifinil aciomes 112 y 124, LadeUGTlu&dO
adends porque la etapa de caldeo previo ss lleva a
cavo lwcicndo pasar el gas mezelado, en relacidn de
cambio do calor con la corrienie de 5@3Aa tratar caliente,
resultante de las etapas de reaccidn.

149 .- Trocedinicnio, se in lo especificzado
en las reiviudicaciones 112 a 1328, caraclisrizado ademds
rorgue la negzcla de vapor de agua y gas se calienta a
une tenperatura del orden de 5388C. % 150°v. antes de
2 rcaceidn.

152 ,,~ Procediniento, sesin lo espccificado
en lasg reivindicaciones 112 a 148, cavacterizado porgue
el agua se nezcla con el zas a tratar para proporciomar
una relacidn de carbono de 3 a 1 aproxinadansnte.

162 ,~ Procedimiento, seslin lo especilficado
eﬁ lasg reivindicaciones 118 a 158, caracterizado porque
la reaccidn del zas mezclado con el vapor de agua, se
lleva @ cabo a una btempsratura del orden de T048C,
100G,

172 .~ Procedinmiecuto, seizin Llo especificado

n

en lag relvindicaciones 112 a 168, car ﬂcerlzado porque
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2 y
la reaccion del gas mezelado, aumenta el volumen del

cas de 300 a 5005 aproximadamente con respecto al estado

SeCO0.
182,.~ Procedimiento, segin lo especificado
en las relvindicaciones 118 a 158, caracterizado

porque la reaccidu entre el zas de reaccidn y el

[

aire ge lleva a cabo mientras los materiales estdn a
una temperatura de 9268C 1 13808C,
192,~ Procedimiento, sesin lo especificado
en las reivindicacilones 112 a 158, caracterizado
ademds por sometcr el gas a tratar de 1a seguhda
« ¥ " 2 & a N
reaceion, a otra reaccion a elevada vemperalura para

transformar el H, 0 y el CO en CO, ¥ Hoe

2
202 ,~ Procedimiento, segin lo especificado
en la reivindicacidn 198, caracterizado porgue la
reaccidn de cambio es una resccidn catalitica realizada
en presencla de un catalizador de hematites parda.
212,~ Procedimiento, sesin lo especificado
en las reivindicaciones 198 y 208, caracterizado
porque la reaceidn de cambio se realizé mientras los
materiales estdn a una bemperaturz del orden de 42720
+ 902C,
229 .~ Procedimiento, sesin lo especificado
en las reivindicaciones 198 a 212, caracterizado
porque el contenido de hidrocarburo y mondxido de
carbono se elimina prdciicamente por compleso de la
corriente de gas a itratar y se convierte, por la
reaccidn de cambio, en 002 ¥ Hyy por cuyo medio la
corriente resultante contiene CO,, IH,, HZO ¥y W5 como

componentes principales.




232 ,- Procedimiento para el tratamiento de

gages naturaleg; tal y como gueda sugtancialmente descrito

-~ en la presente memoria e ilusitrado en los adjuntos
dibujos.
5e Eegta memoria consta de cuarente y:una hojas

MAY. 1959
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