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£ñ¿cticm te: C0ITS20CK IHlBIimTIOrlAL IB'fKAHB L ID ., e n t id a d

n o r te a m e r ic a n a , r e s i d e n t e  e n  30 i i o e k e f e l l e r  P la z a ,  

HUEVA YORK, (1T*Y.), S E . UU. de A .

E s te  in v e n to  se  r e f i e r e  a l  em pleo  de ¿ a s  

n a t u r a l  carao e ombu s t  i  Di e p a ra  l a  p ro d u co x o n  de c a l o r  

y /o  e n e r g ía ,  y se  r e l a c i o n a  más e s p e c ia lm e n te  con  la  

c o n v e r s ió n  d o l  ¿jes na "¡rural d esd e  e l  e s cado l i q u i d o  

a l  ¿ a s e o so  y a l a  m o d if ic a c ió n  de a io n  o ¿ a s  p a ra
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rp ■ lu c ir  su  p o te n c ia  c a l o r í f i c a  po r u m a a d  de volum en,

-r v a r i a r  l a  da ra rid ad  do l o s  v a p o ra s  de ¿ a s  n a t u r a l ,  

p a ra  a d a p ta r s e  a e s p e c i f i c a c i o n e s  e x i s t e n t e s .

En c i e r t a s  l o c a l i d a d e s ,  e l  ¿ a s  n a t u r a l  se 

e n c u e n tr a  d i s p o n ib le  e n  c a n t id a d e s  c o n s id e ra b le m e n te  

s u p e r io r e s  a l a  demanda e n  d ic h a s  l o c a l i d a d e s ,  m ie n t r a s  

q u een  o t r o s  p u n to s ,  e x i s t e  una a c u s a d a  d e f i c i e n c i a  en  

l a  c a n t id a d  de g a s  n a t u r a l  d i s p o n ib le  j a r a  e l  u s o .

A s í ,  se  lia d e s a r r o l l a d o  una g r a n  i n d u s t r i a  p a ra  e l  

t r a n s p o r t e  de g a s  n a t u r a l  d esd e  e l  s i t i o  de o r ig e n  

e n  g ra n  c a n t id a d  a  z o n a s  e n  l a s  c¿ue e x i s t e  una  d e f i ­

c i e n c i a .  E n  su  m ayor p a r t e ,  cuando  e l  p u n to  de sum i­

n i s t r o  e le v a d o  e s t á  u n id o  p o r  t i e r r a  co n  l a s  zo n as  

e n  l a s  que e x i s t e  l a  d e f i c i e n c i a ,  e l  b ra n s p o r  ce puedo 

r e a l i z a r s e  económ icam ente  p o r m edio de t u b e r í a s ,  y 

s i m i l a r e s  en  l a s  que e l  t r a n s p o r t e  se l l e v a  a caco  

m ie n t r a s  e l  g a s  c o n se rv a  su  e s ta d o  g a s e o s o .  vua¿¿do 

l a  zona que a d o le c e  de d e f i c i e n c i a  e s t a  a lg o  a i s l a d a  

o cuando s i  p u n to  do s u m in is t r o  y -La zona on que 

e x i s t e  l a  d e f i c i e n c i a  e s t á n  sep a -rad as  p o r  una g r a n  

masa de a g u a , e l  t r a n s p o r t e  p o r  t u b e r í a s  no r e s u l t a  

p r á c t i c o .  En e l  ú l t im o  c a s o ,  l a  i n d u s t r i a  se  h a l l a  

e n  l a  f a s e  de d e s a r r o l l o  y e n  e l l a  e l  g a s  n a t u r a l  

se  l i q u i d a  e n  ¿L p u n to  de s u m in is t r o  y se  c ra n s p o r  ua 

e n  e s ta d o  l í q u i d o  a l a  zona e n  que e x i s t e  l a  d e f i ­

c i e n c i a ,  donde se  l i q u i d a  de nuevo e l  g a s  p a ra  u t i l i ­

z a r l o .  P o r  l a  c o n v e r s ió n  d e l  g a s  n a t u r a l  d e sd e  e l  

e s ta d o  g a se o so  a l  l í q u i d o ,  r e s u l t a  p o s ib le  t r a n s p o r ­

t a r  h a s t a  600 v e c e s  mas g a s  e n  u n  e s p a c io  d ad o , p a ra  

h a c e r  a s í  mas p r á c t i c o  e l  t r a n s p o r t e .
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E l  t r a n s p o r t e  se  r e a l i z a  con  e l  g a s  n a t u r a l  

l i c u a d o ,  a lo ja d o  e n  g ra n d e s  d e p ó s i t o s  a i s l a d o s ,  a p r o x i ­

m adam ente a  l a  p r e s ió n  a tm o s f é r i c a  o l ig e r a m e n te  p o r 

encim a de e l l a , ' y  co n  e l  g a s  n a t u r a l  a una te m p e ra tu ra  

de ap ro x im a  dam ente —150a a - l S 2 aC. l a  u l t im a  te m p e ra ­

t u r a  r e p r e s e n ta  l a  tém p o ra  t u r a  de e b u l l i c i ó n  p a ra  e l  

m etano  a l a  p r e s ió n  a t m o s f é r i c a .  S in  em bargo , dado 

que s i  gas n a t u r a l  t i e n e  p eq u eñ as  c a n t id a d e s  de h i d r o ­

c a r b u r o s  más d e n so s  y  de p u n to  de e b u l l i c i ó n  s u p e r i o r ,  

t a l  como e ta n o ,  p ro p a n o , b u ta n o  y s i m i l a r e s ,  e l  g as . 

l i c u a d o  se  c a r a c t e r i z a r á  p o r una te m p e ra tu ra  de ebu­

l l i c i ó n  a lg o  más a l t a ,  d e p e n d ie n te  de l a  c a n t id a d  de 

'h id r o c a r b u r o s  más d e n s o s .  P a ra  l o s  f i n e s  de a c l a r a c i ó n  

y d i s c u s ió n ,  se su p o n d rá  que e l  a n á l i s i s  de un  g a s  

n a t u r a l  e s  e l  s i g u i e n t e . '  Debe t e n e r s e  p r e s e n te  que l a  

c o m p o s ic ió n  puede v a r i a r ,  p e ro  que e l  m etano  c o n s t i t u i r á  

c o r r ie n te m e n te  l a  máxima p r o p o r c ió n  d e l  g a s .

C om ponentes

0H4
0 2H6
C3H8

í g 4h 10
nCjH^o
i ° 5 H12
nCcfiáp

C6H-14

O ?*16co
H?
HoO

g 2

7 1 .2 3
13 .65

9 .1 0
2.20
2 .2 5
0.68
0 .3 3
0 .3 40 .22

Un g a s  n a t u r a l  que te n g a  l a  c o m p o s ic ió n  

a n t e r i o r  o a n á lo g a ,  te n d r á  una p o te n c ia  c a l o r í f i c a  que 

puede s e r  muy s u p e r io r  a l a  e s p e c i f i c a c i ó n  p a ra  u n  g a s

S
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a u t i l i z a r  en  ec¿uipo e x i s t e n t e ,  que puede h a b e r  s id o  

p ro y e c ta d o  p a ra  e l  em pleo  con  e l  g a s  que co n  a n t e r i o r i d a d  

p o d ía  e n c o n t r a r s e  en  to d o  e l  t e r r i t o r i o .  A s í ,  adem ás 

de l a  r e v a p o r iz a c ió n  d e l  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o ,  r e s u l t a  

c o n v e n ie n te ,  r e f o r m a r ,  co n  p r e f e r e n c i a  s im u ltá n e a m e n te , 

e l  g a s  p a ra  e l  c o n te n id o  de c a l o r  y  l a  d e n s id a d  e s p e c i ­

f i c a d a s  p a ra  e l  e q u ip o  que se  e n c u e n tr a  en  e l  t e r r i t o r i o  

a  s u m i n i s t r a r .

P o r  t a n t o ,  c o n s t i t u y e  u n  o b je to  de e s t e  in v e n to  

e l  p r o p o r c io n a r  u n  m edio  y  u n  m étodo p a ra  l a  r e v a p o r iz a c ió n  

y r e c o n s t i t u c i ó n  d e l  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o ,  c o n  o b je to  de 

u s a r l o  como c o m b u s t ib le  en  l a  p ro d u c c ió n  de c a l o r  y /o

e n e r g í a .

E s te  y o t r o s  o b je to s  y v e n t a j a s  de e s t e  in v e n to ,  

a p a r e c e r á n  a c o n t in u a c ió n  y p a ra  l a  a c l a r a c i ó n  y no 

p a ra  l a  l i m i t a c i ó n ,  e n  l o s . d i b u j o s  a d ju n to s  se  r e p r e s e n ta  

u n  t i p o  de e s t e  in v e n to .

La f i g .  1 e s  una p a r t e  de un  esquem a ' de c i r c u ­

l a c i ó n  que r e p r e s e n t a  una a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  de e s t e  

in v e n to .

La f i g .  2 e s  una c o n t in u a c ió n  d e l  ex trem o  

d e re c h o  de l a  f i g .  1 , de t a l  modo que l a s  f i g s .  1 y2 

co m b in ad as , c o n s t i t u y e n  u n  esquem a co m p le to  de c i r c u l a ­

c ió n ,  que r e p r e s e n ta  l a  a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  de e s t e  

in v e n to .

£ a  f i g .  3 e s  una p a r t e  de u n  esquem a de c i r c u ­

l a c i ó n ,  que r e p r e s e n t a  u n  t i p o  m o d if ic a d o  d e l  in v e n to ,  y

La f i g .  4 e s  u n  esquem a de c i r c u l a c i ó n  r e p r e ­

s e n t a t i v o  de l a  a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  de e s t e  in v e n to .

P a ra  l o s  f i n e s  de r e p r e s e n t a c i ó n  de l o s  p r i n c i -
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p io s  de e s t e  in v e n to ,  se  su p o n d rá  que l a  e s p e c i f i c a c i ó n  

p a ra  e l  g a s  a u s a r  e n  e l  t e r r i t o r i o  a  ■ s u m in is t r a r ,  c o r r e s ­

ponde a  un  g a s  que te n g a  una p o te n c ia  c a l o r í f i c a  b r u ta  

de 540 u n id a d e s  té r m ic a s  b r i t á n i c a s  p o r  p ié  c ú b ic o .

Se com prenderá  que l a s  i d e a s  a c o n t in u a c ió n  e x p u e s ta s  

p a ra  e l  a j u s t e  de l a  d e n s id a d  d e l  g a s  y  p a ra  l a  r e d u c c ió n  

de l a  p o te n c ia  c a l o r í f i c a  p o r u n id a d  de volum en pueden  

e m p le a rse  p a ra  l a  r e v a p o r i z a c ió n  d e l  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o  

y p a ra  r e fo rm a r  e l  g a s  n a t u r a l  d á n d o le  o t r o s  n i v e l e s  

de d e n s id a d  y p o te n c ia  c a l o r í f i c a ,  s i n  s e p a r a r s e  d e l  

e s p í r i t u  de e s t e  in v e n to .

De a c u e rd o  con  l a  p r á c t i c a ’ de e s t e  in v e n to ,  e l  

g a s  n a t u r a l  se  re fo rm a  d á n d o le  l a  d e n s id a d  d e se a d a  y l a  

p o te n c ia  c a l o r í f i c a  c o n v e n ie n te ,  p o r  d i l u c i ó n  de  l o s  

v a p o re s  d e l  mismo c o n  a i r e  y con  h id ró g e n o  como compo­

n e n te s  p r i n c i p a l e s ,  ju n to  co n  m onóxido y  d ió x id o  de 

c a rb o n o , s u b p ro d u c to s  d e l  p ro c e so  de r e f o r m a .  E l  h id r ó ­

g en o , que t i e n e  una d e n s id a d  de 0 ,0 7 ,  puede u s a r s e  p a ra  

l a  d i l u c i ó n  con  o b je to  de r e d u c i r  l a  d e n s id a d  e s p e c í f i c a ,  

p e ro  l a s  c a n t id a d e s  n e c e s a r i a s  p a ra  d i l u c i ó n  co n  h id ró g e n o  

s o lo ,  s e r í a n  i n s u f i c i e n t e s  p a ra  r e d u c i r  a l  n i v e l  d e se a d o  

l a  p o te n c ia  c a l o r í f i c a  d e l  g a s  m e z c la d o . A s í ,  l o s  

c o n c e p to s  de e s t e  in v e n to  c o n s i s t e n  en  l a  a d i c i ó n  de 

h id ró g e n o  y n i t r ó g e n o  d e l  a i r e  e n  p ro p o r c io n e s  d e s e a d a s  

a l  g a s  n a t u r a l ,  p a ra  o b te n e r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e se a d a s  

de p o te n c ia  c a l o r í f i c a  y d e n s id a d  e s p e c í f i c a ,  y en  e l  

m edio  p a ra  l a  in c o r p o r a c ió n  e f i c i e n t e  y eco nóm ica  de

d ic h o s  co m ponen tes g a s e o s o s  p a r t i e n d o  de m a t e r i a l e s  

f á c i lm e n te  d i s p o n i b l e s .

En una a p l i c a c i ó n  de e s t e  in v e n to ,  a c o n t in u a c ió n30



denom inada "m étodo de a l t a  p r e s i ó n " ,  e l  g a s  n a t u r a l  

l i c u a d o  se  'bombea d e sd e  l o s  d e p ó s i to s  de c o n s e rv a c ió n ,  

p o r  l a  t u b e r í a  4 , a una p r e s ió n  a b s o lu t a  de 1 2 ,9 5  

k g /c n r  a u n  c am b iad o r de c a l o r  o v a p o r iz a d o r  5, a d ec u a d o , 

como se  in d ic a  en  l a  f i g .  2 .  S I  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o  

que se  in t r o d u c e  en e l  v a p o r iz a d o r  6 , t e n d r á  una tem ­

p e r a tu r a  de -1 5 5 20 . a p ro x im a d a m e n te . A l p a s a r  e l  g a s  

n a t u r a l  l i c u a d o  a t r a v é s  d e l  v a p o r iz a d o r  6, se  t r a n s m i te  

una  c a n t id a d  s u f i c i e n t e  de c a l o r  a l  c i t a d o  g a s  p o r  u n  

c i c l o  c e r r a d o  de p ro p a n o , como se d e s c r ib e  más a d e l a n t e ,  

p a ra  d a r  l u g a r  a una r e v a p o r i z a c ió n  d e l  g a s  n a t u r a l ,  A s í ,  

e l  g a s  n a t u r a l  que s a l e  d e l  v a p o r iz a d o r  S p o r  l a  t u b e r í a  

8 , e s t a r á  e n  fo rm a de v a p o r  y ,  oon p r e f e r e n c i a ,  se  

c a l i e n t a  en  g ra d o  t a l  que e l  v a p o r  te n g a  u n a  te m p e ra tu ra  

de a l r e d e d o r  de 4 ,4 20 .  Puede o b s e r v a r s e  ta m b ié n  que l a  

c a id a  de p r e s ió n  d e l  g a s  n a t u r a l  que c i r c u l a  a  t r a v é s  

d e l  v a p o r iz a d o r  o, s e r á  b a s t a n t e  m enor, de t a l  modo que 

l a  p r e s ió n  d e l  g a s  e n  l a  t u b e r í a  8 s e r á  de 1 2 ,6  k g /cm ^ .

E l  p ro p an o  se  h ace  c i r c u l a r  a  t r a v é s  d e l  

v a p o r iz a d o r  6 y de o t r o  v a p o r iz a d o r  10, p o r  l a s  t u b e r í a s  

12 y 14 p a ra  t r a n s m i t i r  a l t e r n a t iv a m e n te  c a l o r  d e l  y a l  

p ro p a n o . Oon p r e f e r e n c i a ,  e l  p ro p an o  se  h ace  c i r c u l a r  

p o r  l a s  t u b e r í a s  12 y 14, a una  p r e s ió n  de u n o s  5 ,6
o

k g /c n r  y a  una te m p e ra tu ra  de 112C. a p ro x im a d am en te .

A l p ro p a n o , a l  a t r a v e s a r  e l  v a p o r iz a d o r  10, se  l e  a p l i c a  

c a l o r  s u f i c i e n t e  p a ra  d e s c a r g a r lo  p o r  l a  t u b e r í a  14 

en  e s ta d o  de v a p o r  como se  d e s c r ib e  más a d e l a n t e .  Guando 

e l  p ro p an o  a t r a v i e s a  e l  v a p o r iz a d o r  6 , e l  c a l o r  l a t e n t e  

se  t r a n s m i te  d e l  p ro p an o  a l  g a s  n a t u r a l ,  de t a l  modo que 

e s t e  ú l t im o  se  r e v a p o r iz a  y e l  p ro p an o  s e  c o n d e n s a . E l
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p ro  paño condensadlo que s a l e  d e l  v a p o r i g a d o r  6 se  hace  

r e t r o c e d e r  p o r  l a  t u b e r í a  12, a l  v a p o r i z a d o r  10. Puede 

o b s e r v a r s e  adem ás , que cuando e l  v a p o r i z a d o r  6 e s t á  

s i t u a d o  f í s i c a m e n t e  p o r  encim a d e l  v a p o r i z a d o r  10, e l  

p ro p an o  puede h a c e r s e  c i r c u l a r  p o r  l a s  t u b e r í a s  12 y 14 

p o r  l a  a c c i ó n  de l a  g r a v e d a d ,  con  e l  p ro p an o  co ndensado  

d i r i g i é n d o s e  h a c i a  a b a j o  d e sd e  e l  v a p o r i z a d o r  6 a l  

v a p o r i z a d o r  10 y  l o s  v a p o r e s  de p ro p an o  a s c e n d ie n d o  

d e sd e  l a  t u b e r í a  14 a l  v a p o r i z a d o r  6.

l a  c o r r i e n t e  de g a s  n a t u r a l  r e v a p o r i z a d o ,  que 

c i r c u l a  p o r  l a  t u b e r í a  8 d e sd e  e l  v a p o r i z a d o r  6, se 

s u b d iv id e  e n  t r e s  c o r r i e n t e s  s e p a r a d a s .  Una c o r r i e n t e  

de g a s  a r e f o r m a r  so d i r i g e  p o r  l a  ' t u b e r í a  18, una

c o r r i e n t e  de g a s  c o m b u s t ib le  se d e s p l a z a  p o r  una 

t u b e r í a  20 , y una c o r r i e n t e  de g a s  a m e z c la r  se  d i r i g e  

p o r  l a  t u b e r í a  22 .  Como l o s  nom bres i n d i c a n ,  l a  c o r r i e n t e  

da g a s  a r e f o r m a r  s e  t r a n s f o r m a  e n  un  g a s  p o r t a d o r  que 

t i e n e  una b a ja  p o t e n c i a  c a l o r í f i c a ;  l a  c o r r i e n t e  de g a s  

c o m b u s t i  o le  se u t i l i z a  p a r a  p r o p o r c i o n a r  c a l o r  p a ra  l a  

re fo rm a  de l a  c o r r i e n t e  de g a s  a  r e f o r m a r ,  y l a  c o r r i e n t e  

de g a s  a m e z c l a r ;  se  u t i l i z a  p a r a  m e z c la r s e  co n  e l  g a s  : 

p o r t a d o r  e n  l a  f o r m a c ió n  de un  g a s  p r e p a r a d o ,  de una 

p o t e n c i a  c a l o r í f i c a  p r e d e t e r m in a d a ,  to d o  cono s e  

d e t a l l a r á  l u e g o .

La c o r r i e n t e  de g a s  a r e f o r m a r  de l a  t u b e r í a  18, 

se m ezc la  p r im e ro  con  agua  quo. se  d i r i g e  a l a  t u b e r í a  18 

desdo  una u u o s r io  ¿4 .  L1 a g u a ,  i n i c i a  Inculto  m ezc lad a  con 

l a  c o r r i e n t e  de g a s  a r e f o r m a r ,  e s t a  con  p r e f e r e n c i a  a 

una  te m p e r a tu r a  de 35a 0 .  ap ro x im ad am en te  y t i e n e  una 

p r e s i ó n  a b s o lu t a  s u f i c i e n t e m e n t e  e l e v a d a ,  t a l  como
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14 Icg/cra^ p a ra  e n t r a r  en  l a  t u b e r í a  18 .  La m ezc ílf  de 

g a s  a r e f o r m a r  y  a g u a ,  se  d i r i g e ,  p o r  l a  t u b e r í a  18 , 

a un  a p a r a t o  a d e c u a d o  de c a ld e o  p r e v i o  26 , en  e l  que 

se  a p l i c a  c a l o r  a l  ap a  y a d ag u a  p a ra  v a p o r i z a r  e s t a

5 . p a r c ia lm e n te .  A l ga s a r e f o r m a r  y a l  a g u a , que c o n s é i -

tu y e n  l a  m e z c la , se l e s  a p l i c a  c a l o r  e n  e l  a p a r a to  de
-el
í c a ld e o  p r e v io  26 , p o r  e l  g a s  p o r t a d o r ,  como se d s s e r i b e r á

d e t a l l a  dame -ato má s a d e l a n t e .  Una c o m p o s ic ió n  t í p i c a
.1 s e
| de l a  m ezc la  q u e /d e s c a r g a  d e l  a p a r a to  26 de c a ld e o
-í * 
■| 10. p r e v io ,  p o r  l a  t u b e r í a  28 , e s  l a  s i g u i e n t e :

Oomponente M ola 1

- '1-1 * oh4 1 7 .3 2

tj c 2e s 3 .3 2

ivi* 0 3H8 2.21
1'ti 15 . í 0 4H10 0 .5 3
1'1 n 0 4H10 0 .5 5

1 0 5H12 0 .1 7
1 * n° 5 H12 0 .0 8  v

't ° 6 h 14 0 .0 8

20. ° 7 H16 0 .0 5

h 2o 7 5 .6 9
'•1 A c o n t in u a c ió n  se m ezc la  a i r e  co n  l a  c o r r i e n t e

1 que c i r c u l a  p o r  l a t u b e r í a  28 , p a ra  s u m i n i s t r a r  n i t r ó g e n o
ÍS '«K- .
4 y o x íg e n o  a l  g a s  y a l  agua  m e z c la d o s . E l  a i r e  se  s u m in is -

fj 2 5 . t r a  p o r u n  c o m p re so r ad ecu ad o  30, p r o v i s t o  de u n  f i l t r o
■| 32, como se  in d ic a en  l a  f i g .  1 . E l  co m p reso r e le v a  l a

'1 p r é s ió n  d e l  a i r e  a 14 k g /cm ^, de t a l  modo que e l  a i r e

- 5¡¡ se  d i r i g i r á  p o r l a t u b e r í a  34 a l  i n t e r i o r  de l a  t u b e r í a
vÜIti 2 8 . La te m p e ra tu ra d e l  a i r e  s e r á  de 1152C. a p ro x im a d a -

30. m e n te , p a ra  c o n s e g u i r  que no d ism in u y a  l a  te m p e ra tu ra
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de l a  c o r r i e n t e  en  l a  t u b e r í a  2 8 . Una c o m p o s ic ió n  t í p i c a

1 de l a  m ezc la  de g a s  y' agua  cgue c o n s t i t u y e  l a  c o r r i e n t e

:¡ -r'' que c i r c u l a  p o r l a  t u b e r í a  28, d e sp u é s  de l a  m ezc la  de

a i r e  p ro c e d e n te  de l a t u b e r í a  34 e s  l a  s i g u i e n t e :

1 5 . Com ponente M ola 1»

1 CH4 1 2 .8 4

c 2ií6 2 .4 6
1

° 3 H8 1 .6 4
■1 H- O O 0 .4 0

1 ” - 10 . nC4I-Il0 0 .4 1

1 i 05H12 0 .1 2
1

nC5H12 0 .0 6

1 ° 6 H14 0 .0 6
-■!
■1 ° 7 H16 0 .0 4

>Ü ■* 15. h2o 5 6 .6 9
1l¡ n2 . 1 9 .9 7

'é
Orj 5 .3 1

■11 % La c o r r i e n t e de g a s  y agua  m e z c la d o s , se  h ace

4 4 a
p a s a r  a t r a v é s  de un cam b iad o r de c a l o r  a d ecu ad o  36,

■1 20 . con  l o  c u a l  l a  te m p e r a t u r a  de l a  c o r r i e n t e  se  e le v a

30.

a u n o s 154fiC. y se  v a p o r iz a  l a  m ayor p a r t e  d e l  a g u a  

co m ponen te . A l c am b iad o r de c a l o r  36, se  l e  s u m in is t r a  

c a l o r  p o r e l  v a p o r  p ro d u c id o  e n  e l  h o rn o  de  re fo rm a  

38 ( f i g .  1) cono se  d e s c r i b i r á  d e ta l la d a m e n te  a c o n t in u a ­

c ió n .  l a  c o r r i e n t e  de m ezc la  de g a s  y agua que s a le  d e l  

cam b iad o r de c a l o r  36, se  d i r i g e ,  p o r  una  t u b e r í a  40 a 

o t r o  a p a r a to  de c a ld e o  p r e v io  42, como se  i n d i c a  en  l a  

f i g .  1 . S in  em bargo , a n t e s  de l l e g a r  a l  a p a r a to  de c a ld e o  

p re v io  42, l a  c o r r i e n t e  d e -m e z c la  de g a s  y ag u a  se 

m ezc la  nuevam ente  co n  v a p o r  In y e c ta d o  en  l a  t u b e r í a  40
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p o r  mía t u b e r í a  4 4 . P o r  e s t a  t u b e r í a  44» se  d i r i g e  una

c a n t id a d  a p r e c i a  b le d e  v a p o r  p a ra  m e z c la rs e  co n  l a  c o r r i e n t e

de l a  t u b e r í a  40, aunque l a  c i r c u l a c i ó n  m asiv a  de vapoi*

p o r  l a  t u b e r í a  44 e s  i n f e r i o r  a l a  c i r c u l a c i ó n  m asiv a  d e l

agua  p re v ia m e n te  in y e c ta d a  en l a  c o r r i e n t e  de g a s  a

r e f o r m a r ,  p o r  raedio de l a  'tu b e r ía  2 4 . P o r e je m p lo , cuando

d esd e  l a  'tu b e r ía  24 se  i n y e c t a n  9 1 ,7 9 8  k g . de ag u a  p o r

l io r a } en  l a  c o r r i e n t e  de g a s  a r e f o r m a r ,  so la m e n te  se
p o r

in y e c t a n  27,648 k g . de v a p o r /h o r a ,  p o r l a  t u b e r í a  44, 

e n  l a  c o r r i e n t e  de m ezc la  de g a s  y agua de l a  t u b e r í a  4 0 .

E l  a p a r a to  42 de c a ld e o  p r e v io ,  se  c a l i e n t a  

p o r  e l  g a s  p o r ta d o r ,  como s e  d e s c r i b i r á ,  co n  o b je to  de 

e l e v a r  l a  te m p e ra tu ra  de l a  c o r r i e n t e  de m ezc la  de g a s  

y agua in t r o d u c id a  en  e l  a p a r a t o  c i t a d o ,  a u n o s  5382C.

A s í ,  se v a p o r iz a  to d o  e l  com ponente de agua  de l a  

c o r r i e n t e  que p e n e t r a  en e l  a p a r a to  de c a ld e o  p re v io  

42, con  o b je to  de p r o p o r c io n a r  u n  g a s  m ezc lad o  que se 

d e s c a rg a  d e sd e  e l  c a l o r í f e r o  42 p o r  l a  t u b e r í a  46.  La 

c o r r i e n t e  de g a s  m ezc lad o  que c i r c u l a  p o r  l a  t u b e r í a  

46, t i e n e  p r o p o r c io n e s  a p r e c i a b l e s  de h id r o c a r b u r o s ,

H2O, n i t r ó g e n o  y o x íg e n o , y  su ^ o m p o s ic ió n  e s  l a  

s i g u i e n t e :



Componente M ola i

ch4 1 0 .9 9

° 2 HS 2 .1 1

° 3 H8 1 .4 0

í c 4h 10 0 .3 4

n c 4n 10 0 .3 5

iC 5H12 0 .11

nC5H12 0.05

° 6 HH 0.05

° 7 E1S 0.03

h2o 6 2 .9 4

*2 17 .09

°2 4 .5 4

Debe o b s e r v a r s e  ad em ás, que l a  p r e s ió n  de l a  

m ezc la  s o lo  se r e d u c e  l ig e r a m e n te  p o r  su  p a so  a  t r a v é s  

d e l  c a l o r í f e r o  4 2 , de t a l  modo que l a  p r e s ió n  de l a  

c o r r i e n t e  de g a s  m ezc lad o  e n  l a  t u b e r í a  46 e s  de 10 ,5  

kg/crn^ ap ro x im a d am en te , E s ta  c o r r i e n t e  de g a s  m ezc lado  

se  in t r o d u c e  en l o s  tu b o s  d e l  h o rn o  de re fo rm a , 38, p a ra  

p r o p o r c io n a r  una r e a c c i ó n  de l o s  co m ponen tes de l a  

c o r r i e n t e  de g a s  m e z c la d o . E l  h o rn o  38 de re fo rm a , e s  

de c u a lq u i e r  c o n s t r u c c ió n  a d ecu ad a  que p ro p o rc io n e  una 

r e a c c ió n  c a t a l í t i c a  de l a  c o r r i e n t e  de g a s  m ezc lad o  

e n  l a s  c o n d ic io n e s  e x i s t e n t e s  de te m p e r a tu r a  y p r e s ió n .  

P o r  e je m p lo , l o s  tu b o s  de r e a c c ió n  d e l  h o rn o  38» p ueden

c o n te n e r  u n  c a t a l i z a d o r  de n íq u e l  u  o t r o  c u a l q u i e r  

a g e n te  c a t a l í t i c o  a d e c u a c o , co n  e l  g a s  m ezc lad o  i n t r o ­

d u c id o  en  l o s  tu b o s  de r e a o o ió n .  Puede ta m b ié n  o b s e r ­

v a r s e  que l a  c o r r i e n t e  de g a s  c o m b u s t ib le  de l a  t u b e r í a  

20 se quema en e l  h o rn o  de re fo rm a  38, p a ra  s u m in i s t r a r
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'óRíJ íJce l  c a l o r  n e c e s a r i o  p a ra  l a  r  c ib f t  yc # t a l a c a  de l a

c o r r i e n t e  de g a s  m e z c la d o . E l  h o rn o  33 p ro d u ce  u n  

g a s  p o r ta d o r  que t i e n e  una te m p e ra tu ra  de 715eC. 

ap ro x im ad am en te  y c o n t ie n e  c a n t id a d e s  a p r e c i a b l e s  de

| 5 . h id ró g e n o , a g u a , n i t r ó g e n o ,  d ió x id o  de c a rb o n o  y
■%4 m onóxido d e  c a rb o n o , ju n to  oon una pequeña p r o p o r c ió n

Vi de l o s  h id r o c a r b u r o s  no c o n v e r t i d o s ;  l a  c o m p o s ic ió n

I t í p i c a  d e l  g a s  cjue se  d e s c a rg a d e l  h o rn o  38 p o r  l a
1
í
%

t u b e r í a  48 e s  l a  s i g u i e n t e :
:!
3

■

10. Com ponente M ola #

i
s

ch4 4 .1 0
i
1
1

0 O
IV

) 7 .6 4
1
1

00 6 .1 0

í|
vi

H2 3 5 .8 4

-J 15. H2 ° 3 3 .3 3
l!
i 1T2 12 .99

30.

Gomo se  o b s e r v a rá  e n  e l  a n á l i s i s  a n t e r i o r  de 

l a  c o m p o s ic ió n , l a  m ayor p a r t e  d e l  me'baño y to d o s  l o s  

h id r o c a r b u r o s  p e sa d o s  d e l  g a s  m ezc lad o  i n t r o d u c id o  en  

e l  h o rn o  38, h a n  s u f r i d o  l a  c o n v e r s ió n .  E l  e f e c t o  r e a l  

de l a  r e a c c ió n  e n  e l  h o rn o  de re fo rm a  38, e s  p r o d u c i r  

u n  g a s  p o r ta d o r  en  e l  que e l  vo lum en  aum enta  a l r e d e d o r  

d e l  14-0/0 con  r e s p e c t o  a l  g a s  m ezc lad o  que se  i n t r o d u j o  

s n  e l  h o rn n .

l a  c o r r i e n t e  de g a s  p o r ta d o r  de l a  t u b e r í a  48 , 

se  d i r i g e  p r im e ro  a t r a v é s  d e l  c a l o r í f e r o  42, p a ra  

c a l d e a r  p re v ia m e n te  l a  c o r r i e n t e  de g a s  m ezc lad o  sum i­

n i s t r a d a  a l  h o rn o  33, como a n t e s  se  i n d i c ó .  E l  g a s

p o r ta d o r  se  d i r i g e  lu e g o ,  po r una tu b e r í a  5 0 , a un  

cam b iad o r 52 d e l  agua  de a l im e n ta c ió n  de l a  c a l d e r a ,
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e n  e l  que e l  agua  de a l im e n ta c ió n  de l a  c a l d e r a ,  que 

se  d i r i g e  a  una s e c c ió n  de c a ld e r a  d e l  h o rn o  38, se 

c a ld e a  p re v ia m e n te ,  como lu e g o  se  d e s c r i b i r á ,  l a  tem pe­

r a t u r a  d e l  g a s  p o r ta d o ! ’ que e n t r a  e n  e l  c am b iad o r 52, 

e s  de u n o s 21020. ,  y  l a  te m p e ra tu ra  d e l  g a s  p o r ta d o r  

que s a l e  d e l  cam b iad o r de c a l o r  52 e s  de u n o s  135£C.

S I  g a s  p o r ta d o r  que s a l e  d e l  c am b iad o r 52, 

se  d i r i g e ,  p o r  una t u b e r í a  44, a  u n  r e f r i g e r a d o r  ad ecuado  

56 ( v e r  f i g .  2 ) ,  e n  e l  que l a  te m p e r a tu r a  de d ic h o  g a s  

p o r ta d o r  se  re d u c e  más to d a v ía  a 11620 . ap ro x im ad am en te , 

y  se  co n d en sa  una p a r t e  d e l  v a p o r  de l a  c o r r i e n t e  de g a s  

p o r t a d o r .  S I  r e f r i g e r a d o r  56, co n  p r e f e r e n c i a ,  s e  e n f r í a  

co n  a i r e ,  aunque puede u s a r s e  c u a l q u i e r  o t r o  m ed io . La 

c o r r i e n t e  e n f r i a d a  cb g a s  p o r t a d o r ,  se  d i r i g e  d e sd e  e l  

r e f r i g e r a d o r  56 a u n  s e p a r a d o r  58 en e l  que puede 

e l im in a r s e  e l  co n d en sad o  de l a  c o r r i e n t e  y d e s c a r g a r s e  

p o r  una t u b e r í a  6 0 .

S I  v a p o r  r e s t a n t e  que f i g u r a  en  l a  c o r r i e n t e  

de g a s  p o r ta d o r ,  se d e s c a rg a  de l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  

s e p a r a d o r  58 p o r  una t u b e r í a  62 y  se  d i r i g e  a l  c a l o r í f e r o  

26 p a ra  c a l e n t a r  p re v ia m e n te  l a  m ezc la  d e l  g a s  a 

r e f o r m a r  y a g u a , como a n t e s  se  d e s c r i b i ó .  A c o n t in u a ­

c ió n ,  e l  g a s  p o r ta d o r  so d i r i g e ,  p o r  una t u b e r í a  64,

a  o t r o  s e p a r a d o r  6 6 . La te m p e ra tu ra  d e l  g a s  p o r ta d o r  

d i r i g i d o  a t r a v é s  d e l  c a l o r í f e r o  26 , se  r e d u c e  a 105®0. 

a p ro x im ad am en te , de t a l  modo que se co n d en sa  una nueva 

p o r c ió n  d e l  v a p o r  de l a  c o r r i e n t e  de g a s  p o r t a d o r .  E s te  

co n d en sad o  se  s e p a ra  en e l  s e p a r a d o r  66 y se  d e s c a rg a  

p o r  una t u b e r í a  68.
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La c o r r i e n t e  de g a s  p o r ta d o r  se d e s c a rg a  de l a  

p a r t e  s u p e r io r  d e l  s e p a r a d o r  66 y ,  p o r una t u b e r í a  70, 

se  d i r i g e  a l  v a p o r iz a d o r  de p ro p a n o  10, p a ra  s u m in i s t r a r  

c a l o r  a l  c i c l o  c e r r a d o  de p ro p a n o , como a n t e s  se  d e s c r i b i ó .  

La te m p e ra tu ra  d e l  g a s  p o r ta d o r  que p a sa  a t r a v é s  d e l  

v a p o r iz a d o r  de p ro p an o  10 , se  re d u c e  de 10520. a u n o s 

3520. y se  t r a n s m i t e ,  d e l  g a s  p o r ta d o r  a l  p ro p a n o , una 

c a n t id a d  de c a l o r  s u f i c i e n t e  p a ra  r e v a p o r i z a r  e l  g a s  

n a t u r a l  l i c u a d o ,  e n  e l  v a p o r iz a d o r  6 , cono a n t e s  se 

d e s c r i b e .  E l  g a s  p o r ta d o r  que s a l e  d e l  v a p o r iz a d o r  10 

de p ro p an o  se  d i r i g e ,  p o r una t u b e r í a  72 , a u n  a p a r a to  

com binado de cam b iad o r de c a l o r  y  s  e p a r a d o r '7 4 . Se 

o b s e r v a rá  ta m b ié n  que l a  c o r r i e n t e  de g a s  m ezc lad o  

d i r i g i d o ,  p o r  l a  t u b e r í a  22 , se  in t r o d u c e  a t r a v é s  

d e l  la d o  de c u b ie r t a  d e l  d i s p o s i t i v a  7 4 , m ie n t r a s  que 

e l  g a s  p o r ta d o r  se d i r i g e  a t r a v é s  de l o s  tu b o s  de 

d ic h o  d i s p o s i t i v o .  A s í  p u e s , l a  c o r r i e n t e  de g a s  m ezclado  

e n f r i a r á  más a ú n  l a  c o r r i e n t e  de g a s  p o r t a d o r  y 

c o m p le ta rá  l a  c o n d e n s a c ió n  d e l  v a p o r  de e s t a  ú l t im a  

c o r r i e n t e .  E l  c o n d é n s a lo  se  r e t i r a  d e l  e x tre m o  i n f e r i o r  

d e l  d i s p o s i t i v o  74 , p o r  un a  t u b e r í a  de d e s c a rg a  7 6 . E l  

g a s  p o r ta d o r  que s a le  d e l  ex trem o  s u p e r io r  d e l  d is p o ­

s i t i v o  74 p o r  una tu b e r í a  7 3 , se  m ezc la  con  l a  c o r r i e n t e  

de g a s  m ezc lad o  que s a l e  d e l  l a d o  de c u b i e r t a  d e l  

d i s p o s i t i v o  7 4 , a t r a v é s  de una t u b e r í a  80 , p a ra  fo rm a r  

e l  g a s  p r e p a r a d o .  L as  c o r r i e n t e s  de l a s  t u b e r í a s  73 y 

8 0 , se  com binan  e n  una t u b e r í a  82 que puede d i r i g i r s e  

a una t u b e r í a  de d i s t r i b u c i ó n  o g a s o d u c to , o a un

s is te m a  de c o m b u s t ib le ,  seg ú n  que e l  s is te m a  d e s c r i t o  

e s t é  s i tu a d o  en  l a  zona en  que lia de u s a r s e  e l  g a s
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p re p a ra d o , o s e  e n c u e n tr e  en  un  p u n to  d i s t a n t e  de l a  

aoi'ia uo empleo» n n  una i n s t a l a c i ó n  c r í t i c a ,  e l  g a s  p re ­

p a ra d o  que c i r c u l a  p o r  l a  l í n e a  82 te n d r á  una  p o te n c ia  

c a l o r í f i c a  de 540 u n id a d e s  té r m ic a s  b r i t á n i c a s ,  y un 

p e so  e s p e c í f i c o  do 0 ,6 .  Puede o b s e r v a r s e  ta m b ié n  que e l  

g a s  p o r ta d o r  ha d e sc e n d id o  e n  p r e s ió n  d e sd e  10 ,5  kg /cm 2 

a  7 ,0  líg/crn2 , a l  p a s a r  a t r a v o s  d e l  h o rn o  38 y dem ás 

e q u ip o , a l a  t u b e r í a  8 2 .

Gomo a n te r io r m e n te  se i n d i c ó ,  e l  h o rn o  de 

re fo rm a  38, t i e n e  una  s e c c ió n  de c a ld e r a  84 ( f i g .  1) 

p a ra  u t i l i z a r  e l  acceso d s  c a l o r  desarro lüado  e n  e l  h o rn o . 

E l  agua de a l im e n ta c ió n  p a ra  l a  c a ld e r a  84, s e  bombea 

p o r  una t u b e r í a  80, a l  c a m b iad o r de c a l o r  de agua  de 

a l im e n ta c ió n  de l a  c a ld e r a  52 , como a n te s  se  d e s c r i b i ó ,  

de t a l  modo que e l  c a l o r  d e l  g a s  p o r ta d o r  puede u s a r s e  

p a ra  c a l e n t a r  p re v ia m e n te  e l  ag u a  de a l im e n ta c ió n  de 

l a  c a l d e r a .  En una i n s t a l a c i ó n  t í p i c a ,  l a  te m p e ra tu ra  

d e l  agua  de a l im e n ta c ió n  de l a  c a ld e r a  puede e l e v a r s e  

d e sd e  a l r e d e d o r  de 3520 . a u n o s  1772C . ,  a l  p a s a r  a 

t r a v é s  d e l  cam b iad o r de c a l o r  5 2 . E l  agua  de a l im e n ta c ió n  

de l a  c a l d e r a ,  que s a l e  d e l  c a m b ia d o r  52 se  d i r i g e  p o r 

u n a  t u b e r í a  88 , a u n  tam b o r de v a p o r  90 que com unica 

co n  l a  s e c c ió n  de c a ld e r a  84 d e l  h o rn o  38.  La t u b e r í a  

c o r r i e n t e  de s a l i d a  92 de l a  c a l d e r a ,  se  p ro lo n g a  d esd e  

e l  tam b o r de v a p o r  90, p a ra  d e s c a r g a r  l í q u i d o  d e l  mismo 

cuando s e a  p r e c i s o .

E l  v a p o r  p ro d u c id o  en  l a  s e c c ió n  84 d e l  h o rn o  

38, se d e s c a rg a  d e l  ta m b o r de v a p o r  90 p o r  una t u b e r í a  

94 p a ra  s u m i n i s t r a r  v a p o r  a l a  t u b e r í a  44 y a l  cam b iad o r 

de c a l o r  36 ( f i g .  2 ) .  La m ayor p a r t e  d e l  v a p o r  que se

-  15 -



d e s c a rg a  d e l  tam b o r de v a p o r  90, p a sa  a  t r a v é s  d e l  cam bia 

d o r  de c a l o r  36, en  e l  que e l  c a l o r  l a t e n t e  d e l  v a p o r  se  

t r a n s m i te  a  l a  m ezc la  de g a s  y  agua  que a t r a v i e s a  e l  

c am b iad o r de c a l o r  36, como a n t e s  se  d e s c r i b i ó .  La 

p é r d id a  de c a l o r  en  e l  c a m b iad o r de c a l o r  36 co n d en sa  

e l  v a p o r , y  e l  co n d en sad o  se  d e s c a rg a  d e l  cam b iad o r 

de c a l o r  36 p o r  una t u b e r í a  96 a  c u a l q u i e r  p u n to  de 

a p ro v e c h a m ie n to  (no r e p r e s e n t a d o ) .  E l  co n d en sad o  de l o s  

s e p a r a d o r e s  58 y  66 , a s í  como d e l  d i s p o s i t i v o  7 4 , se  

h a c e  p a s a r  a  l a  t u b e r í a  96 a  t r a v é s  de l a s  t u b e r í a s  60,

68 y  76 , como a n t e s  se  d e s c r i b i ó .  Puede o b s e r v a r s e  

ta m b ié n  que aunque e l  co n d en sad o  t r a n s p o r t a d o  p o r l a  

t u b e r í a  96 se in d i c a  e n  e l  esquem a de c i r c u l a c i ó n  de 

l a s  f i g s .  1 y 2 como a p ro v e c h a d o  s o la m e n te , d ic h o  conden­

sa d o , como se  co m p re n d e rá , puede ta m b ié n  v o lv e r s e  a 

u t i l i z a r ,  p o r  l o  menos p a r c ia lm e n te ,  como agua de 

a l im e n ta c ió n  de l a  c a l d e r a .  A dem ás, e l  co n d en sad o  

d e sc a rg a d o  p o r l a  t u b e r í a '  96 e s t a r á  a  una te m p e ra tu ra  

de unos 13720 . p a ra  p r o p o r c io n a r  u n  s u m i n i s t r o 'a p r e c i a ­

b le  de c a l o r  que puede u s a r s e  de d i s t i n t o s  modos en  u n  

s is te m a  c o m e r c ia l  co n  e s t e  in v e n to  a c o p la d o .

Gomo a n te r io r m e n te  se  in d i c ó ,  l a  m ayor p a r t e  

d e l  v a p o r  que se d e s c a rg a  d e l  tam b o r de v a p o r  9 0 , se  

d i r i g e  a l  cam b iad o r de c a l o r  36. S in  em bargo , una

pequeña p o r c ió n  de e s t e  v a p o r  se  d e s v ía  p o r  l a  t u b e r í a  

44 p a ra  m e z c la rs e  co n  l a  m e zc la  de g a s  y  a g u a  de l a  

t u b e r í a  40, e n  l a  fo rm a c ió n  de l a  c o r r i e n t e  de g a s  

m ezc lad o  que se  in t r o d u c e  en e l  h o m o  d e  re fo rm a  38.

La s e c c ió n  84 de c a ld e r a  d e l  h o rn o  38, p r o p o r c io n a r á  

po r l o  menos l a  m ayor p a r t e  d e l  v a p o r  n e c e s a r i o .  E l
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v a p o r  de c o r r e c c ió n  que pueda p r e c i s a r s e ,  se  in t r o d u c e  

e n  l a  t u b e r í a  94 d esd e  una c a ld e r a  a u x i l i a r  a d ec u a d a  

(no r e p r e s e n ta d a )  p o r  una tu b e r í a  93 como se  r e p r e s e n ta  

en  l a  f i g .  1.

De l o  a n t e r i o r  r e s u l t a  e v id e n te  que e l  m étodo 

r e p r e s e n ta d o  p o r  e l  esquem a de c i r c u l a c i ó n  d e  l a s  

f i g s ,  1 y 2 , p ro p o rc io n a  u n  t r a t a m i e n t o  c o m p le to  p a ra  

t r a n s f o r m a r  un  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o  en  u n  g a s  p re p a ra d o  

que te n g a  una p o te n c ia  c a l o r í f i c a  r e d u c id a .  En o t r o s  

té rm in o s ,  e l  m étodo r e p r e s e n ta d o  e n  l a s  f i g s ,  1 y  2 

com bina l a  r e v a p o r iz a c ió n  de u n  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o  

co n  una nueva fo rm a c ió n  d e l  g a s  n a t u r a l ,  de t a l  modo 

que e l  c a l o r  d e s a r r o l l a d o  e n  l a  p a r t e  re fo rm a d o ra  d e l  

m étodo puede u t i l i z a r s e  e n  I b  r e v a p o r i z a c i ó n  d e l  g a s  

n a t u r a l  l i c u a d o .  E s te  t i p o  de s is te m a  r e s u l t a  e s p e c i a l ­

m ente  ú t i l  cuando  l a  zona de em pleo se  h a l l a  p róx im a 

a l  p u n to  en  que e l  g a s  n a t u r a l  l ic t ia d o  se  e n c u e n tr a  

d i s p o n ib l e ,  t a l  como c e r c a  de u n  p u e r to  de m ar, cuando 

e l  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o  se  t r a n s p o r t a  p o r  e m b a rc a c io n e s . 

L os p e r i t o s  en  l a  m a te r ia  c o m p ren d e rán , s i n  em bargo, 

que l a  r e v a p o r i z a c ió n  d e l  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o ,  puede 

r e a l i z a r s e  en  u n  p u n to  a l e j a d o  de a q u é l  en  q u e  e l  g a s  

n a t u r a l  se  t r a n s fo rm a  e n  un  g a s  p re p a ra d o  de p o te n c ia  

c a l o r í f i c a  r e d u c id a .  En e s t e  ú l t im o  c a s o , e l  c a l o r  

n e c e s a r io  p a ra  l a  r e v a p o r iz a c ió n  d e l  g a s  n a t u r a l  

l i c u a d o ,  se  o b te n d rá  de u n  o r ig e n  e x t e r i o r ,  t a l  como 

a i r e  o agua de m ar, e n  l u ^ r  de l a  o p e ra c ió n  de re fo rm a  

o c o r r e c c ió n .  E l  g a s  n a t u r a l  r e v a p o r iz a d o  se  t r a n s p o r ­

t a r á  lu e g o  por t u b e r í a  y se  s u b d iv id i r á  e n  l a s  c o r r i e n t e s

-  17 -
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d e sp u é s  de l o  o u a l  l a  re fo rm a  o c o r r e c c ió n  puede r e a l i z a r s e  

d e l  mismo modo que se  h a d e s c r i t o  en  r e l a c i ó n  co n  l a s  f i a s .i °
1 y  2 .
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La f i g .  3 r e p r e s e n ta  u n  s is te m a  m o d if ic a d o  en  e l  

que se  supone que l a  c o r r i e n t e  de g a s  a r e f o r m a r  se  ha 

m ezc lad o  con  a g u a , a i r e  y v a p o r  p a ra  p r o p o r c io n a r  una 

c o r r i e n t e  de m ezc la  de g a s  y  ag u a  e n  l a  t u b e r í a  100 a  una 

p r e s ió n  a d e c u a d a  q u e , como a n te r io r m e n te ,  e s ,  p r e f e r i b l e -  

m e n te , de 2 ,8  k g /cm  . La c o r r i e n t e  de m ezc la  de g a s  y 

agua  qu© c i r  c illa  p o r  l a  t u b e r í a  100, se  h a ce  p a s a r  a  

t r a v é s  de u n  cam b iad o r de c a l o r  102, e n  e l  que e l  agua  

com ponente de l a  m u e s tra  c o n s t i t u t i v a  de l a  c o r r i e n t e  de 

g a s  y a g u a , se v a p o r iz a  p o r  c o m p le to  p a ra  p r o p o r c io n a r  

u n  g a s  m ezc lad o  en  l a  t u b e r í a  104 a una  te m p e ra tu ra  de 

u n o s  538sC« S I  c am b iad o r de c a l o r  102 se  c a l i e n t a  p o r  

e l  g a s  d e l  t r a t a m ie n to  que d e s c a rg a  d e sd e  e l  h o rn o  de 

re fo rm a  106 como se  d e s c r i b i r á .

E l  g a s  m ezc lad o  de l a  t u b e r í a  104, s e  in t r o d u c e  

en  l o s  tu b o s  d e l  h o rn o  d e  re fo rm a  106 p a ra  una r e a c c ió n  

c a t a l í t i c a  d e l  t i p o  a n t e s  d e s c r i t o ,  p a ra  c o n v e r t i r  e l  g a s  

m ezc lad o  e n  un  g a s  de t r a t a m ie n to  que t i e n e  u n  vo lum en 

a p re c ia b le m e n te  s u p e r i o r .  L os tu b o s  d e l  h o rn o  de re fo rm a  

106, s e  c a l i e n t a n  quemando u n  g a s  c o m b u s t ib le  t r a n s p o r ta d o  

p o r  l a  t u b e r í a  108, d e l  mismo modo d e s c r i t o  en  r e l a c i ó n  

con  l a s  f i g s .  1 y 2 .

E l  g a s  .de t r a t a m i e n t o  que se  d e s c a rg a  de l o s  

tu b o s  d e l  h o rn o  de re fo rm a  1QS, e s t a r á  a una  te m p e ra tu ra  

de u n o s  71 5 2C. y se  t r a s l a d a  p o r  una t u b e r í a  110 a l  cam bia­

d o r  de c a l o r  102 u t i l iz a d o p a r a  e l  c a ld e o  p r e v io  d e l  g a s  

m ezc lad o  que se  in t r o d u c e  en  e l  h o rn o  de re fo rm a  o c o n f e c c ió n .



■;J
:%
' 4

-1

-  19 -

2 4 9 1 4 3
E l  g a s  de t r a t a m ie n to  que s a l e  d e l  c am b iad o r 102 p o r  l a  

t u b e r í a  112 se  e n f r í a  con  ag u a  p ro c e d e n te  de una t u b e r í a  

114» p o r  l o  c u a l  e l  c o n te n id o  de H^O d e l  g a s  de t r a t a m ie n to  

e n  l a  t u b e r í a  112 se  e le v a  h a s t a  ap ro x im ad am en te  50 rnols 

p o r  c i e n t o .  E l  g a s  de t r a t a m i e n t o  se  M ee  p a s a r  e n to n c e s  

a u n  c o n v e r t i d o r  de " d e s v ia c ió n "  o r e a c t o r  116 a d ec u a d o , 

en  e l  que e l  monóxflo de c a rb o n o  y  e l  agua d e l  g a s  de 

t r a t a m ie n to  r e a c c io n a n  p a ra  fo rm a r  h id ró g e n o  y  d ió x id o  

de c a rb o n o  y au m en tan  a p r e c ia b le m e n te  e l  vo lum en d e l  

g a s  de t r a t a m ie n to  - in t r o d u c id o  en  e l  r e a c t o r  m en cio n ad o .

Se p r e f i e r e  que l a  te m p e ra tu ra  d e l  g a s  de p ro c e d im ie n to  

que se  in t r o d u c e  e n  d ic h o  r e a c t o r  se a  de u n o s 39920.  p a ra  

p r o p o r c io n a r  una r e a c c ió n  de cam bio e f i c i e n t e  e n  e l  r e a c t o r .  

E s ta  r e a c c ió n  se  f a c i l i t a  p o r  u n  c a t a l i z a d o r  t a l  como l a  

h e m a t i t e s  p a rd a .

r

Como a n te r io r m e n te  se  i n d i c ó ,  l a  f u n c ió n  p r i n c i p a l  

d e l  r e a c t o r  de cam bio 116 e s  l a  p ro d u c c ió n  de u n  g a s  

p o r ta d o r  que te n g a  un  vo lum en a p r e c ia b le m e n te  s u p e r io r  a l  

d e l  g a s  de t r a t a m ie n to  i n t r o d u c id o  en  e l  r e a c t o r .  A s í ,  

e l  r e a c t o r  de cam bio 11S r e d u c i r á  l a  c a p a c id a d  p r e c i s a  

d e l  h o rn o  de re fo rm a  106 y  p r o p o r c io n a r á  u n  s is te m a  más 

eco n ó m ico . E l  g a s  p o r t a d o r  que ab andona  e l  re a c to r*  de 

cam bio 116, se  l l e v a ,  p o r  l a  t u b e r í a  113, a u n  cam b iad o r 

de c a l o r  120 p a ra  c a l e n t a r  p re v ia m e n te  e l  agua  de a l im e n ­

t a c i ó n  de la- c a l d e r a ,  y lu e g o  s e  e n f r í a  más a ú n  y  s e  h a ce  • 

p a s a r  a t r a v é s  de s e p a r a d o r e s  a d e c u a d o s  (no  r e p r e s e n ta d o s )  

p a ra  p r o p o r c iu n a r  una c o r r i e n t e  de g a s  p o r ta d o r  s e c o , 

de p o te n c ia  c a l o r í f i c a  ex  trem a  dame n te  b a j a .  E s te  g a s  p o r­

ta d o r  puede m e z c la rs e  con  una c o r r i e n t e  de g a s  n a t u r a l  

p a ra  p r o p o r c io n a r  u n  g a s  p re p a ra d o  que te n g a  una  potencia
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E l  agua  do a l im e n ta c ió n  de l a  c a ld e r a  c a le n ta d a  

en  e l  c am b iad o r ds c a l o r  120, se  co n d u ce , p o r  u n a  t u b e r í a

122, a u n  tam bor de v ap o ir 124 que com unica co n  l a  s e c c ió n  

de c a ld e r a  125 d e l  h o rn o  de re fo rm a  106. A s í ,  e l  e x c e so

do c a lo r 1 d e s a r r o l l a d o  a l  h a c e r  r e a c c i o n a r  e l  g a s  m ezclado  

en  e l  h o rn o  1 06 , se  u t i l i z a  p a ra  p r o d u c i r  v a p o r ,  y e l  

agua  de a l im e n ta c ió n  de l a  c a ld e r a  de l a  que se  p ro d u ce  e l

v a p o r ,  se c a l i e n t a  p re v ia m e n te  p o r  e l  g a s  p o r ta d o r ,  en  

g ra n  p a r t e  de modo i g u a l  a l  que se  lia d e s c r i t o  co n  r e l a c i ó n  

a l a s  f i g s .  1 y 2 . E l  v a p o r  que s a lo  d e l  tam b o r de v a p o r  

124, puede u t i l i z a r s e  de c u a l q u i e r  modo d e se a d o  e n  u n  

s is te m a  con  e s t e i n v s n t o  a c o p la d o .

En o t r o  t i p o  de e s t e  i n v e n to ,  l a  r e a c c i ó n  con  

v a p o r  de agua  y a i r e ,  s e  r e a l i z a  en  e ta p a s  s e p a r a d a s  que 

im p l ic a n  una  p r im e ra  r e a c c ió n  co n  v a p o r  '‘ag u a  s e g u id a  

p o r  una r e a c c ió n  co n  a i r e ,  d o n  r e f e r e n c i a  a  l a  f i g .  4, 

e l  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o ,  a lm a ce n ad o , s e  h a ce  c i r c u l a r  

p o r  l a  bomba 210 , a  unos 14 k g /cm ^ , d e sd e  l a s  t u b e r í a s  

212 y  214, a u n  v a p o r iz a d o r  216 e n  e l  que e l  g a s  n a t u r a l  

l i c u a d o  se  e n c u e n tr a  a u n o s  - 1 5 7 SC . ,  y se lia ce p a s a r  en  

r e l a c i ó n  de cam bio  de c a l o r  co n  v a p o re s  de p ro p añ o  en  un  

c i c l o  c e r ra d o  de p ro p a n o . l a  c o r r i e n t e  de g a s  n a t u r a l  

que p e n e t r a  en e l  v a p o r iz a d o r  215 en  fo rm a de l í q u i d o ,  

s a l e  d e l  v a p o r iz a d o r ,  p o r  l a  t u b e r í a  218 en  fo rm a de 

v a p o r  a u n o s  1 5 ,6 2 0 .  y a  14 k g /cm ^ a p ro x im a d am en te . E l  

c i c l o  do p ro p a n o , e s  un  c i c l o  c e r r a d o  d e l  s is te m a  de 

e x p a n s ió n  de p ro p a n o , que u t i l i z a  e l  c a l o r  a  b a jo  n iv e l  

d e l  t r e n  de re fo rm a , p a ra  v a p o r i z a r  e l  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o .

E l  g a s  na-tu ra  1 v a p o r iz a d o  de l a  t u b e r í a  218 , se

■
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in t r o d u c e  en  u n  s e p a r a d o r  220 en  e l  q u e 'e l  g a s  n a t u r a l

r e v a p o r iz a d o  3e s e p a ra  d e l  com ponente l í q u i d o  s i n  v a p o r i z a r .  

U s té  ú l t im o  se  ev acú a  d e l  s e p a r a d o r  220 p o r  l a  t u b e r í a  222 

p a ra  r e t o r n a r  a l a  t u b e r í a  de a l im e n ta c ió n  212 p o r  d e la n te  

de l a  bomba de c i r c u l a c i ó n  2 1 0 . La p a r t e  v a p o r iz a d a  que 

se  s e p a ra  d e l  s e p a r a d o r  220 p o r  l a  t u b e r í a  224, s e  s u b d iv id e  

e n  t r e s  co m p o n en tes , a c o n t in u a c ió n  lla m a d o s  g a s  de r e a c c ió n  

de re fo rm a , g a s  de m ezc la  y g a s  c o m b u s t ib le .

E l  aum ento  d e l  g a s  de re fo rm a  o de r e a c c ió n ,  se  

d e s v ía  p o r  l a  t u b e r í a  230 a l a  t u b e r í a  232 . E l  agua  de un  

s e p a r a d o r  de co n d en sad o  234 que se  d e s c r ib e  más a d e l a n t e ,  

s e  in t r o d u c e  d e sd e  l a  t u b e r í a  236 , p a ra  m e z c la r s e  co n  e l  

g a s  de re fo rm a , a n t e s  de a v a n z a r  e l  g a s  m ezc lad o  p o r  l a  

t u b e r í a  238, en  un  c am b iad o r de c a l o r  240 p a ra  h a c e r  

p a s a r  e l  g a s  m e zc la d o , en  r e l a c i ó n  de cam bio de c a l o r ,  

con  l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  ev ac u a d o s  de u n  r e a c t o r  de 

cam bio  242 . Además d e l  agua a ñ a d id a ,  en e l  g a s  m ezc lad o  

que p e n e t r a  a  t r a v é s  d e l  c am b iad o r de o a lo r  240, s e  a ñ a d e , 

d e sd e  l a  t u b e r í a  244 u n  in c re m e n to  de v a p o r ,  E l  g a s  de 

re fo rm a  se  m ezc la  con  e l  v a p o r  y e l  agua  e n  una c a n t id a d  

a d ec u a d a  p a ra  p r o p o r c io n a r  una m e zc la  que te n g a  moa r e l a ­

c ió n  v a p o r  a c a rb o n o  s u p e r io r  a  l a  u n id a d  p e ro  i n f e r i o r  

a  5 , y 0011 p r e f e r e n c i a  co m p ren d id a  e n t r e  l a  r e l a c i ó n  de 

1 ,5  a  3,0 en  p a r t e s  p o n d e r a le s .  Cuando l a  r e l a c i ó n  de

v a p o r  a  c a rb o n o  e s  i n f e r i o r  a  1, se  p r e s e n ta n  d i f i c u l t a d e s  

co n  r e s p e c to  a l a s  d e sc o m p o s ic io n e s  t é r m ic a s ,  p o r  fo rm a rse  

c a rb o n o  e le m e n ta l  que o b s tru y e  e l  c a t a l i z a d o r .  E s conve­

n ie n t e  u t i l i z a r  una r e l a c i ó n  v a p o r  a c a rb o n o  s u p e r i o r ,  

oon  l a  p r e s e n c ia  de h id r o c a r b u r o s  más e le v a d o s  y e n  

p r o p o r c ió n  a l o s  m ism os. La te m p e ra tu ra  d e l  g a s  se  e le v a

I



d e sd e  u n o s  15 ,620  a  u n o s  79i 2G», a l  m e z c la r s e  con  e l  agua  

c o n d en sad a  p ro c e d e n te  de l a  t u b e r í a  236 , y  s e 'e le v a  a  una 

te m p e ra tu ra  de u n o s  37120 . ,  a l  a t r a v e s a r  e l  c am b iad o r de 

c a l o r  2 4 0 . La t a b l a  s i g u i e n t e  r e p r e s e n ta  l o s  cam b io s  en  

5 . l a  c o m p o s ic ió n  d e l  g a s  a l  m e z c la r s e  co n  e l  agua  y s a l i r

d e l  c a l o r í f e r o  240 de c a ld e o  p r e v io  de l a  t u b e r í a  246, 

d e sp u é s  de l a  nueva a d i c i ó n  de v a p o r  y de l a  v a p o r iz a c ió n

de c u a le s q u ie r a  l í q u i d o s p r e s e n t e s .
I
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Guando l o a  g a s e s  m e z c la d o s  se  h an  v a p o r iz a d o  

p o r  co m p le to  y  c a ld e a d o  p re v ia m e n te , se  c a r g a n  d i r e c t a ­

m en te  en  l o s  tu b o s  d e l  h o rn o  p r im a r io  de re fo rm a  228 

e n c e n d id o , p a ra  l a  r e a c c ió n  c a t a l í t i c a  en  l a  te m p e ra tu ra  

y l a  p r e s ió n  e x i s t e n t e s .  La r e a c c ió n  que se  r e a l i z a ,  

e s  Lina r e a c c ió n  e n d o té rm ic a  e n t r e  e l  v a p o r  y l o s  h i d r o ­

c a r b u r o s ,  que p ro p o r c io n a  un  g a s  de t r a t a m i e n t o ,  r e f o r ­

m ado, que c o n t ie n e  una m ezc la  de d ió x id o  de c a rb o n o , 

m onoxido de c a rb o n o , h id ró g e n o  y  v a p o r  ju n to  co n  a lg o  

de m etano que no se  loa c o n v e r t id o .  S i  e f e c t o  r e a l  de l a s  

r e a c c io n e s  en  e l  h o rn o  p r im a r io  de re fo rm a , e s  p r o d u c i r  

u n  g a s  seco  y b á s ic o  de t r a t a m i e n t o  en  e l  que e l  vo lum en 

e s  s u p e r io r  en  u n  300 a  50Qró c o n  r e s p e c to  a  l o s  g a s e s  

s e c o s  i n t r o d u c id o s  en  e l  ho in io . P a ra  l a  r e a c c ió n ,  se 

u t i l i z a  un  c a t a l i z a d o r  de n í q u e l  en  l o s  tu b o s  de 

r e a c c ió n ,  p e ro  p u ed en  e m p le a rs e  o t r o s  a g e n te s  c a t a l í t i c o s  

a d e c u a d o s , b ie n  c o n o c id o s  en  l a  t é c n i c a .  La c a n t id a d  de 

d ió x id o  de c a rb o n o , m onóxido de c a i’bono, h id ró g e n o , 

v a p o r  (H^O) y m etano  e n  e l  g a s  de t r a t a m ie n to  d e p e n d e rá  

a lg o  de l a 3  c o n d ic io n e s  de t r a b a j o .  Aunque l a  c o n c e n t r a ­

c ió n  de e q u i l i b r i o  puede v a r i a r ,  l a  t a b l a  s i g u i e n t e  e s  

r e p r e s e n t a t i v a  de l a s  c o m p o s ic io n e s  de l o s  g a s e s  c a rg a d o s  

y d e l  g a s  de t r a t a m ie n to  s u m in is t r a d o  p o r e l  re fo rm a d o r .

¡
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Volumen c/o

0 omponente fías co m b u stib le  Gas m ezclad o de d as de tr a ta m ien to
____________ de l a  tu b e r ía  226 l a  tu b e r ía  252______ d e l  reform ador

i- OH. 
4 7 1 .2 3 12 .0 9 4 .2 5

° 2H6 13 .65 2 .3 3  :

C3H8 9 .1 00 1 .5 5 mm

iC 4H10 2 .2 0 0 .3 7
nC4H io 2 .2 5 0 .3 8
iC 5H i2 0 .6 8 0 .1 1 _

nC5Hi2 0 .3 3 0 .0 6

C6H14 0 .3 4 0 .0 6

c 7H16 0 .2 2 0 .0 4
00

2 - - 7 .6 1
0 0 - - 6 .6 2

H2 — - 4 3 .9 5
h 2o - 8 3 .0 1 3 7 .5 7
H

2 “
°2 - _

D esde e l  r e f o r m a d o r  p r im a r io  228, e l  g a s  de 

t r a t a m ie n to  se  h a ce  p a s a r ,  p o r  l a  t u b e r í a  254» a l  

re fo rm a d o r  s e c u n d a r io  250 . E s t e ,  que em plea u n  c a t a l i ­

z a d o r  a n á lo g o  a l  d e l  r e fo rm a d o r  p r im a r io ,  e s t á  d e s t in a d o  

p a ra  f u n c io n a r  como m edio  p a ra  s u m i n i s t r a r  n i t r ó g e n o ,  

p o r  l a  a d i c i ó n  de a i r e ,  p a ra  c o n s e g u ir  l a  d i l u c i ó n  

d e se a d a  de l o s  g a s e s ,  p o r  cuyo m edio  puede l l e v a r s e  a 

cabo  e l  a j u s t e  p a ra  h a c e r  d e s c e n d e r  l a  p o te n c ia  c a l o r í ­

f i c a ,  co n  u n  aum ento  en  e l  p e so  e s p e c í f i c o ,  p a ra  e q u i l i ­

b r a r  l a  r e l a c i ó n  de g a s e s  a l  p r e p a r a r  e l  g a s  p ro d u c to .

S I  r e fo rm a d o r  s e c u n d a r io  fu n c io n a  adem ás p a ra  h a c e r  que 

se  d isp o n g a  de calor a d i c i o n a l  p a ra  l a  r e a c c i ó n  u l t e r i o r
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10.

15.

d e l  m etano y d e l  v a p o r  e n  l a  c o r r i e n t e  de g a s  de t r a t a ­

m ie n to  con  o b je to  de c o m p le ta r  l a  r e a c c ió n  r e a l i z a d a  en  

e l  p r im e r  h o rn o  de r e fo rm a .

P a ra  e s t e  o b j e t o ,  se  in t r o d u c e  a i r e  de l a  

t u b e r í a  256 en  e l  h o rn o  s e c u n d a r io  de re fo rm a  250 , p a ra  

su  m ezc la  co n  l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  de l a  c o r r i e n t e  de 

t r a t a m i e n t o ,  En e l  o t r o  se  r e a l i z a  l a  c o m b u s tió n  e n t r e  

e l  o x íg en o  d e l  a i r e  y l o s  m a t e r i a l e s  c o m b u s t ib le s  de 

l a  c o r r i e n t e  de t r a t a m ie n to , -  p o r  cuyo  m edio  l a  te m p e ra ­

t u r a  de l o s  g a s e s  en  e l  r e fo rm a d o r ,  se  e le v a  a tinos 

3 2 6 2 0 . 01 e f e c to  r e a l  de l a  d i l u c i ó n  con  a i r e  y de l a s  

r e a c c io n e s  que se  d e s a r r o l l a n  en  e l  re fo rm a d o r  s e c u n d a r io ,  

c o n s i s t e  en  a u m e n ta r  e l  vo lum en  d e l  g a s  seco  en  u n  30 a 

4O/3 a d i c i o n a l ,  y e n  p r o d u c i r  una  m ezc la  de g a s  de l a  

c o m p o s ic ió n  t í p i c a  s i g u i e n t e :
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C ojaponentes

Yolumen ,
O om posición  C o m p o sic ió n  d e l  g a s  de C o m posic ión  d e l  g a s  
d e l  a i r e  de l a  t r a t a m ie n to  de l a  d e l  re fo rm a d o r  250 
t u l e r í a  256 t u b e r í a  254

CH4 — 4 .2 5 0 .5
c 2h 5 _

c 3 8 — . -

í 04H10 - -

nC4HlO - - _

ÍC KE12 5 - - —

nC [-II12 - -

°6 H14 - - —

V l 6 - - —

° ° 2 - 7 .5 1 6 .1
CO - 6 .6 2 8 .2
H2 - 4 3 .9 5 3 5 .7
h2o 2 .2 3 7 .5 7 3 5 .0
F

2 7 7 .3 - *■*

° 2 2 0 .5 -

5#

10.

D e l a n á l i s i s  a n t e r i o r  r e s u l t a  e v id e n t e ,  que 

l a  m ayor p r o p o r c ió n  do l i id r o  c a r b u r o s  e n  l a  c o r r i e n t e  

de t r a t a m i e n t o ,  lia r e a c c io n a d o ,  y l a  c a n t id a d  de m onoxido 

de ca rb o n o  y n i t r ó g e n o  lia a s c e n d id o ,  m ie n t r a s  que l o s  

o t r o s  g a s e s ,  e n t r e  e l l o s  e l  h id ró g e n o ,  e l  v a p o r  y  e l  

d ió x id o  de c a rb o n o , h a n  d is m in u id o  e n  p r o p o r c ió n .

L os g a s e s  c a l i e n t e s  que ab an d o n an  e l  h o rn o  

de re fo rm a  s e c u n d a r io  p o r  l a  t u b e r í a  253 , se  e n f r í a n  

p o r  l a  a d i c i ó n  de agua p ro c e d e n te  de l a  t u b e r í a  260, 

p a ra  r e d u c i r  l a  te m p e ra tu ra  de l o s  g a s e s  en  l a  c o r r i e n t e



de t r a t a m i e n t o ,  d esd e  u n o s  9 2 5 2 3 . a u n o s  70520.  aum entando  

a l a  v ez  e l  c o n te n id o  - de agua o v a p o r  d e l  g a s  de t r a t a ­

m ie n to  d e sd e  e l  v a l o r  de 35b a l  43/° ap ro x im a d am en te , con  

l a  r e d u c c ió n  p r o p o r c io n a l  en  e l  p o r c e n ta je  do l o s  domas 

g a s e s .  Los g a s e s  c a l i e n t e s  se  l a c ó n  a v a n z a r  p o r  l a  

t u b e r í a  262 a l  c a m b ia d o r  de c a l o r  248 a n t e s  c i t a d o ,  en  

e l  que e l  g a s  de r e a c c o ió n  se c a ld e a  p re v ia m e n te  p o r 

in t r o d u c c ió n  on e l  h o rn o  p r im a r io  de re fo rm a  2 2 8 . La 

c o r r i e n t e  de t r a t a m i e n t o  se r e d u c e ,  en  te m p e r a tu r a ,  

d e sd e  705- 0 . a u n o s  59320 . ,  p o r  p aso  a t r a v é s  d e l  

cam b iad o i’ de c a l o r  243 . A l ¿gas de t r a t a m ie n to  que s a le  

d e l  c a m b iad o r de c a l o r  248, se  l e  añ ad e  o t r a  c a n t id a d  

de agua p ro c e d e n te  de l a  t u b e r í a  264 p a ra  e l e v a r  e l  

c o n te n id o  d e  v a p o r  o ag u a  de l a  c o r r i e n t e  de t r a t a m ie n to ,  

a un  n i v e l  d e l  50¡6 a p róx im a dame r i t e , co n  r e d u c c ió n  

p r o p o r c io n a l  de l o s  dem ás g a s e s ,  y  lu e g o  l a  c o r r i e n t e  

de t r a t a m ie n to  se  haco  a v a n z a r  p o r  l a  t u b e r í a  266 a l  

r e a c t o r  de cam bio  242.

ISn e l  r e a c t o r  de cam b io , se  r e a l i z a  una 

r e a c c ió n  c a t a l í t i c a ,  p r in c ip a lm e n te  e n t r e  e l  m onóxido 

de c a rb o n o  y  e l  a g u a , p a ra  p r o d u c i r  d ió x id o  de ca rb o n o

e h id ró g e n o , de a c u e rd o  c o n  l a  r e a c c ió n  CO 4 HgO -----7»

CO2 + Hg. La r e a c c ió n  e s  una r e a c c ió n  e x o té rm ic a  que 

e le v a  l a  te m p e ra tu ra  de l o s  g a s e s  en  e l  r e a c t o r  h a s t a  

u n o s  45420. ,  y se  prom ueve p o r  e l  em pleo d e  c a t a l i z a d o r e s  

t a l e s  c odio l a  h e m a t i t e s  p a rd a  o s i m i l a r e s .  A c o n t in u a c ió n  

f i g u r a n  a n á l i s i s  de l a s  c o m p o s ic io n e s  d e l  g a s  que p e n e t r a  

en  e l  r e a c t o r  de cam bio y  d e l  que s a le  d e l  m ism o.
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Volumen c¡°

C om ponentes C o m p o sic ió n  d e l - g a s  de e n t r a d a  C o m p o sic ió n  d e l  g a s  
e n  e l  r e a c t o r

;.j ^
■$
-

ch4 0 .4 0 .4
•J ° ¡? 6 - mm

í
■1
:4

° 3 H8

í 04 H10 -

1 dC4H10 - mm

iC 5H12 - mm

■1 * nC5H12 - mm

é
° 6 H,4 - mm

$
1 c 7H1S -

I
c o

2 4 .6 9 .0$
j| CO 6 .3 1 .9
I H2 2 7 .6 3 2 .0

h 2o 5 0 .0 4 6 .6j ro 11 .1 11 .1
1 O ro - -

•3■|i De l a  t a b l a  a n t e r i o r  se a p r e c i a  que: l a  c o n c e n -

!
1

t r a c i o n  de d ió x id o  de c a rb o n o  y  de h id ró g e n o ha aum entado

a p r e c ia b le m e n te ,  a e x p e n s a s  d e l  m onóxido de c a rb o n o  y  d e l
■3
3 agua  de l a  c o r r i e n t e  de t r a t a m i e n t o .

1
3
1

5 . L os g a s e s  c a l i e n t e s  de t r a t a m ie n to p r o c e d e n te s

d e l  r e a c t o r  de cam bio , se  h a c e n  a t r a v e s a r  e l cam b iad o r

■íj
i de c a l o r  240 e n  r e l a c i ó n  de cam bio té rm ic o  con  l o s  g a s e s

1 m e z c la d o s , p a ra  c a l d e a r  p re v ia m e n te  l o s  g a s e s m e zc la d o s
1 s u m in is t r a d o s  p o r  e l  r e fo rm a d o r  p r im a r io .  En e l  cam b iad o r

$ 10. de c a l o r ,  l o s  g a s e s  de t r a t a m i e n t o  se  e n f r í a n d esd e  u n o s

454fiC. a  2Q4ñC. ap ro x im ad am en te  y  e l  g a s  e n f r i a d o  d e l

I



t r a t a m ie n to  se  h a c e  a v a n z a r  lu e g o  p o r  l a  t u b e r í a  268, 

a u n  c am b iad o r de c a l o r  270, p a ra  su  p a so  e n  r e l a c i ó n  

de cam bio té rm ic o  co n  e l  ag u a  de a l im e n ta c ió n  de l a  

c a l d e r a ,  p a ra  e l e v a r  e s t e  ag u a  a  una p r e s ió n  de u n o s  

14 k g /cm 2 , d esd e  una te m p e ra tu ra  de 10720. e n  l a  t u b e r í a

272 a un a  te m p e r a tu r a  de 177ñ0 .  en  l a  t u b e r í a  274, 

m ie n t r a s  que e l  g a s  de t r a t a m ie n to  se  e n f r í a  u l t e r io r m e n te  

a una te m p e ra tu ra  de unos 141a0 .  a una p r e s ió n  de u nos 

9 ,1 0  kg /cm 2 . A l a s  c o n d ic io n e s  de te m p e ra tu ra  y p r e s ió n  

e x i s t e n t e s ,  una pequeña p o r c ió n  d e l  v a p o r  d e l  g a s  de 

t r a t a m i e n t o ,  s e  co n d en sa  p a ra  p e r m i t i r  l a  s e p a r a c ió n

d e l  c o n d é n sa lo  a l  p asa i- e l  g a s  de t r a t a m i e n t o  a  t r a v é s  

d e l  s e p a ra d o r  234. Como a n t e s  se  i n d i c ó ,  e l  c o n d é n s a lo  

se  ev acúa  d e l  s e p a r a d o r  p o r  l a  t u b e r í a  235 y ,  p o r  l a  

bomba 275 y  l a  t u b e r í a  236, se  r e t o m a  m ezc lad o  c o n  e l  

g a s  de re fo rm a  de l a  t u b e r í a  232.

E l  g a s  no c o n d é n s a lo  d e l  s e p a r a d o r  234 a v an z a  

p o r  l a  t u b e r í a  273 a u n  r e f r i g e r a d o r  277 en  e l  que se  

u t i l i z a  e l  p ro p an o  d e l  s is te m a  de r e f r i g e r a c i ó n  de p ro p an o , 

como m edio de e n f r i a m ie n to .  La te m p e ra tu ra  de l a  c o r r i e n t e  

de t r a t a m ie n to  se  re d u c e  d esd e  u n o s  138aC . e n  l a  t u b e r í a

273 a 11020. ap ro x im ad am en te  e n  e l  r e f r i g e r a d o r  277 y  

se  h ace  p a s a r  p o r  l a  t u b e r í a  276 a o t r o  s e p a r a d o r  278 

p a ra  l a  e l im in a c ió n  d e l  c o n d é n s a lo  de l a  c o r r i e n t e  de g a s .  

Una c a n t id a d  a p r e c i a b l e  d e l  v a p o r  de a g u a , s e  e l im in a  en  

e s t a  e t a p a ,  y  e l  c o n d é n s a lo  d e l  s e p a r a d o r  278 puede 

e m p le a rs e  o oído agua  de e n f r ia m ie n to  in t r o d u c id a  p o r  l a

t u b e r í a  260 e n  l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  d e l  r e fo rm a d o r  

s e c u n d a r io ,  y  puede e m p le a rse  ta m b ié n  p a ra  s u m i n i s t r a r  

e l  agua i n t r o d u c i d a ,  p o r  l a  t u b e r í a  236, en  l o s  g a s e s  de
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r e a c c ió n ,  o puede p r o p o r c io n a r  e l  agua  in t r o d u c id a  p o r  l a  

t u b e r í a  264 en  l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  d e l  re fo rm a d o r  secu n d a ­

r i o ,  d e sp u é s  de p a s a r  a t r a v é s  d e l  c a m b ia d o r  de c a l o r  248* 

l a  c o r r i e n t e  de t r a t a m i e n t o  d e l  s e p a r a d o r  278, puede d e v o l -  

v e r s e j i  p o r  l a  t u b e r í a  280 p a ra  un  segundo  p a so  a  t r a v é s  

d e l  c am b iad o r de c a l o r  282 d e l  c i c l o  de p ro p a n o , a n te s  

d e l  c am b iad o r de c a l o r  277 , p a ra  r e d u c i r  l a  c o r r i e n t e  de 

t r a t a m ie n to  a  una te m p e ra tu ra  de u n o s 43 a 512C . ,  p o r 

cuyo m edio  se  c o n d en sa  l a  m ayor p a r t e  d e l  v a p o r  de ag u a  

■jq # r e s t a n t e .  E l  g a s  e n f r i a d o ,  p o r  l a  t u b e r í a  285, se  in t r o d u c e  

e n  u n  s e p a r a d o r  286 p a ra  e l i m i n a r  e l  co n d en sad o  que se  

e x t r a e  p o r  l a  t u b e r í a  288 p a sá n d o lo  a  l a  t u b e r í a  de 

co n d en sad o  290 p a ra  su  a p ro v e c h a m ie n to . C u a lq u ie r  e x ce so  

de co n d en sad o  d e l  s e p a r a d o r  278 que no se  u t i l i c e  en  

15# e l  p ro c e d im ie n to ,  se r e t i r a  p o r  l a  t u b e r í a  292 e n v iá n d o lo

a l a  t u b e r í a  290 de a p ro v e c h a m ie n to  d e l  c o n d e n sa d o . Eos 

a n á l i s i s  s i g u i e n t e s  de l o s  g a s e s  d e sp u é s  d e l  s e p a r a d o r ,  

in d i c a n  l o s  cam b io s  que se  r e a l i z a n  e n  l a  c o r r i e n t e  de 

t r a t a m i e n t o .
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p o n e n te s
A n te s  de l a  e n t r a ­
da en  e l  s e p a ra d o r  

___2¿4___________________

D esp u és  de s a l i r  
d e l  s e p a r a d o r  234 
y  a n t e s  de e n t r a r  
en  e l  s e p a r a d o r  278

De spué s de s a l i r  
d e l  s e p a r a d o r  278 
y  a n t e s  de e n t r a r  
e n  e l  s e p a ra d o r  286

OH,4 0 .4 0 .4 0 0 .5 6

C2Hs - —

° 3 H8 -
iC ,H ^4 10 —

" V S o -

i 0 5H12 - _
nC5H12 ■V

° 6 H14 - —

O o\ - —

C\l
OO

9*0 9 .5 5 1 3 .6 7
CO 1*9 2 .0 0 2 .8 8

H2 32.0 3 3 .3 5 4 8 .4 4
h2o 4 5 .6 4 2 .3 9 1 7 .5 4

H2 11.1 11.8 1 16.91

°2 -

De l o  a n t e r i o r  r e s u l t a  e v id e n t e ,  que l a  m ayor 

p ro p o r c ió n  d e l  v a p o r  se  s e p a r a r á  en  fo rm a de c o n d é n s a lo , 

e n  e l  s e p a r a d o r  278 . Se co m p ren d erá  que puede e m p le a rs e  

u n  s e n c i l l o  r e f r i g e r a d o r  e n  l u g a r  de l o s  c a m b ia d o re s  de 

5 . c a l o r  277 y  282 o que p ueden  u t i l i z a r s e  más de d o s  cam bia­

d o re s  de c a l o r  a c o p la d o s  e n  s e r i e ,  p a ra  r e d u c i r  l a  tem pe­

r a t u r a  de l o s  g a s e s  de t r a t a m ie n to  a  u n  n i v e l  d e sead o  

p a ra  e l  u s o , y  c o n d e n s a r  l a  hum edad a f i n  de que pueda 

fo rm a rse  u n  g a s  sec o  como com ponente  d e l  p ro d u c to »
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La c o r r i e n t e  de t r a t a m i e n t o  d e l  s e p a r a d o r  286, 

se  une con  e l  g a s  m ezc lad o  y  v a p o r iz a d o  com ponen te , de l a  

c o r r i e n t e  de a l im e n ta c ió n ,  p e ro  e s  c o n v e n ie n te  h a c e r  p a s a r  

p r im e ro  e l  g a s  m ezc lad o  de l a  t u b e r í a  292 a t r a v é s  d e l  

s e p a r a d o r  286 en  r e l a c i ó n  de cam bio  té rm ic o  co n  e l  g a s  de 

t r a t a m i e n t o ,  p a ra  i g u a l a r  l a  te m p e ra tu ra  de l o s  d o s  g a s e s ,  

La m ezc la  r e s u l t a n t e  c o n te n d r á  e l  g a s  p ro d u c to  de l a  

t u b e r í a  294, c a r a c t e r i z a d o  p o r  un  p e so  e s p e c í f i c o  de 0 ,6  

y una p o te n c ia  c a l o r í f i c a  p o r  p ié  c u b ic o  de 540 ap ro x im a ­

dam ente s ie n d o  ap ro x im ad am en te  l a  s i g u i e n t e  l a  c o m p o s ic ió n  

d e l  g a s  p ro d u c to .

C om ponentes V olum en #

CH4 2 0 .0 7

0 2h 6 3 .7 6

° 3 H8 2 .5 1

104H10 0.61

n04H10 0 .6 2

ÍC 5H12 0 .1 9
nC^H^ g 0 .0 9

°S H14 0 .0 9

° ^ 6 G.Q6

0 0 2 1 1 .9 3
CO 2 .5 2

H2 4 2 .4 0

h 2o 0 .4 0

n 2 14 .7 5

°2 -



La g ra n  c a n t id a d  de c a l o r  de b a ja  te m p e ra tu ra

q.ue se  h ace  d i s p o n ib le  e n  e l  s is te m a  p o r  l a  e x t r a c c ió n

de c a l o r  d e l  g a s  re fo rm a d o  c a l i e n t e  p ro c e d e n te  de l o s

h o rn o s  de re fo rm a , y d e l  r e a c t o r  de d e s v ia c ió n ,  se

r e c u p e r a  en  p a r t e  en  form a de p o te n c ia  u t i l i z a d l e  p o r

e l  s is te m a  de e x p a n s ió n  de c i c l o  c e r r a d o  de "propano,

u t i l i z a d o  p a ra  r e v a p o r i z a r  e l  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o .  En

e l  c i c l o  c e r r a d o  de p ro p a n o , e s t e  c u e rp o  a 2 6 ,9 5  kg /cm 2

en  l a  t u b e r í a  1 .1 0 0 , se  h ace  a v a n z a r  a t r a v é s  de l o s

c a m b ia d o re s  de c a l o r  282 y  277 en r e l a c i ó n  de cam bio
se

de c a l o r  co n  e l  g a s  t r a t a d o ,  como a n t e s / d e s c r i b i ó ,  

p a ra  r e d u c i r  l a  te m p e ra tu ra  d e • l a  c o r r i e n t e  en  t r a t a ­

m ie n to  m ie n t r a s  e l  p ro p a n o  l í q u i d o  se  c a l i e n t a  b a s ta  

u n o s  77fi0 .  p a ra  l a  v a p o r i z a c ió n .  Los v a p o re s  de p ro p an o  

a 2 6 ,9 5  k g /cm 2 se  e x p a n s io n a n  c o n  e l  t r a b a j o ,  p o r  e jem p lo  

p o r  p aso  d e sd e  l a  t u b e r í a  1 .1 0 2  a t r a v o s  de una tu r b i n a  

de e x p a n s ió n  1 .1 0 4  en  l a  que d ic h o s  v a p o re s  se e x p a n s io n a n  

a una p r e s ió n  de 1 1 ,9  kg/cm  2 a p ro x im a d am en te , co n  o b je to  

de p r o p o r c io n a r  p o te n c ia  s u f i c i e n t e  p a ra  l a  im p u ls ió n  

de l o s  c o m p re so re s  cíe a i r e  1 .1 0 6  u t i l i z a d o s  p a ra  l a  

c i r c u l a c i ó n  de a i r e  f i l t r a d o  d e sd e  l a  t u b e r í a  1 .1 0 8  a 

l a  t u b e r í a  256, p a ra  i n t r o d u c i r s e  e n  e l  r e fo rm a d o r  

s e c u n d a r io  250. E l  v a p o r  de p ro p a n o  cjue s a l e  de l a  

tu r b in a  de e x p a n s ió n  1 .1 0 4  se  in t r o d u c e  en  l a  t u b e r í a

1 .1 1 0  p a ra  su  paso  a l  c a m b ia d o r  de c a ^ o r  215 , e n  e l  que 

se  c o lo c a  e n  r e l a c i ó n  de cam bio  té iv i ic o  con  e l  g a s  

n a t u r a l  l i c u a d o  y f r i ó ,  p a ra  d a r  l u g a r  a  l a  r e v a p o r iz a c ió n  

de e s t e .  Los v a p o re s  de p ro p an o  se  e n f r í a n  h a s t a  unos 

3 7 ,8 SO. p o r cuyo m edio d ic h o s  v a p o re s  se c o n d en sa n  y se  

in t r o d u c e n  e n  l a  t u b e r í a  1112 p a ra  c i r c u l a r  nuevam ente



c a lo r 282 y 277, p o r  l a  bomba de
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a l o s  c a m b ia d o re s  do 

p ro p a n o  1 .1 1 4 . ü u a  ¿ a r io  de l o s  v a p o re s  d e l  d i l a t a d o r  

1 .1 0 4  puede d e s v ia r s e  a l r e d e d o r  d e l  v a p o i 'iz a d o r  216 , 

p a ra  p a s a r  a t r a v é s  de un  r e f r i g e r a d o r  de ag u a  1 .1 1 5  e n  

e l  que se  l l e v a  a cabo l a  l i c u a c i ó n  d e l  v a p o r  de p ro p a n o . 

E l  com ponente l i c u a d o ,  se  une a  l a  p a r t e  t r a t a d a  a

t r a v é s  d e l  v a p o r iz a d o r  216 , p a ra  c o m p le ta r  e l  c i r c u i t o .  

E l  agua d e l  ro f r ig e i* a d o r  se  a l im e n ta  d e sd e  l a  t u b e r í a

1 .1 1 8  y se  r e t i r a  de a q u é l  p o r  l a  t u b e r í a  1 .1 2 0 . Se 

p r e f i e r e  e l  p ro p an o  como m edio de cam bio té r m ic o ,  p o r 

su  c a p a c id a d  p a ra  p e rm a n ec e r e n  e s ta d o  l í q u i d o  a l a s

b a j a s  te m p e r a tu r a s  a que se  h a l l a  e x p u e s to .  En e l  c i c l o ,  

pueden  e m p le a rs e  en l u g a r  d e ' p ro p a n o  o t r o s  f h u id o s  de 

cam bio té rm ic o , s u s c e p t i b l e s  de u t i l i z a r s e  en  un  s is te m a  

de r e f r i g e r a c i ó n  y que perm an ecen  l í q u i d o s  a  l a  te m p e ra ­

t u r a  d e l  g a s  n a t u r a l  l i c u a d o .

E l  s is te m a  de a l im e n ta c ió n  de a g u a , com prende 

una t u b e r í a  de e n t r a d a  1 .2 0 0  a  t r a v é s  de l a  c u a l  se  d i r i g e  

e l  agua  de a l im e n ta c ió n  d i  c a m b iad o r té rm ic o  270 , p a ra  

c i r c u l a r  en  r e l a c i ó n  de in te r c a m b io  té rm ic o  co n  l o s  g a s e s  

c a l i e n t e s  d e l  r e a c t o r  de d e s v ia c ió n  2 4 2 . En e l  cam b iad o r 

de c a l o r  270 , e l  agua de a l im e n ta c ió n  de l a  c a l d e r a  se  

e le v a  a una te m p e ra tu ra  de u n o s 177SC .,  a  1 5 ,2  kg/om 2 .

A c o n t in u a c ió n ,  e l  agua  se  h a ce  p a s a r  p o r  l a  t u b e r í a  

274 a l  tam b o r de v a p o r  1 .2 0 4  que com prende l a  s e c c ió n

de c o n v e c c ió n  d e l  h o rn o  .p r im a r io  de re fo rm a , e n  l a  que

e l  agua se  c o n v ie r t e  e n  v a p o r  a  u n o s  19020. Una p a r t e  

d e l  v a p o r  de l a  t u b e r í a  1 .2 0 6 , se a l im e n ta  p o r  l a  'tu b e r ía  

244 a l  g a s  a r e f o r m a r ,  en  e l  c a m b iad o r de c a l o r  240,

30 m ie n t r a s  que l a  m ayor p a r t e  d e l  v a p o r  se u t i l i z a  p a ra
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a l im e n ta r  uno o más g e n e r a d o re s  1 .2 0 3 , a c c io n a d o s  p o r 

v a p o r ,  p a ra  l a  p ro d u c c ió n  de f u e r z a  d e sd e  e s t e  o r ig e n .

P a ra  e s t e  o b j e to ,  e l  v a p o r  de l a  t u b e r í a  1 .2 0 5  p a sa  a 

l a  t u b e r í a  1 .2 1 0  y d e sd e  e l l a  a  una tu r b i n a  1 .2 1 2  de 

v a p o r  de c o n d e n s a c ió n , a l a  que e s t á  fu n c io n a lm e n te  

c o n e c ta d o  u n  g e n e r a d o r  1 .2 0 8 .

E l  v a p o r  e x p u ls a d o  p o r  l a  t u r b i n a  c i r c u l a ,  p o r 

l a  t u b e r í a  1 .2 1 4  a un  c o n d e n sa d o r  de s u p e r f i c i e  1 .2 2 0  

en  r e l a c i ó n  de cam bio té rm ic o  con  e l  agua  f r í a  que iiace  

c i r c u l a r  l a  bomba 1 .2 1 5  d e sd e  1a. t u b e r í a  1*216 a  l a  

t u b e r í a  1 .2 1 8 . E l  e x c e so  de v a p o r  de l a  - tu b e r ía  1 .2 1 0  

y d e l  c o n d e n sa d o r  1 .2 2 0 , puede s a l i r  a l a  a tm ó s fe r a  a 

t r a v é s  d e l  e x p u l s o r  1 .2 2 2 . E l  c o n d é n s a lo  d e l  c o n d e n sa d o r  

de s u p e r f i c i e ,  se  r e t i r a  p o r  l a  t u b e r í a  1 .2 2 4  y p o r  m edio 

de l a  bomba 1 .2 2 6  se  h ace  p a s a r  a  l a  t u b e r í a  de s a l i d a  

1 .2 2 8  p a ra  e l  c o n d é n s a lo .

Gomo m o d if ic a c ió n ,  se  ha com probado adem ás 

que e l  re fo rm a d o r  s e c u n d a r io  puede e l im in a r s e  d e l  s is te m a  

s i  e l  a i r e  i n t r o d u c id o  en  é s t e  e n  e l  r e fo rm a d o r  m en cio n ad o , 

se in t r o d u c e  en  l o s  tu b o s  d e l  r e fo rm a d o r  p r im a r i o .  La 

d i f e r e n c i a  p r i n c i p a l  se  e n c o n t r a r á  e n  l a  p ro d u c c ió n  de 

p ro d u c to s  de r e a c c ió n .

Se co m p ren d erá  adem ás que p u ed en  i n t r o d u c i r s e  

o t r o s  cam bios en l o s  d e t a l l e s  d e l  p ro c e d im ie n to  en  s u s  

c o n d ic io n e s  y e n  e l  e q u ip o , s i n  s e p a r a r s e  d e l  e s p í r i t u  

de e s t e  in v e n to ,  e s p e c ia lm e n te  d e f in id o  e n  l a s  r e i v i n d i ­

c a c io n e s  s i g u i e n t e s .
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in v e n g o  a s í  como l a  m anera de r e a l i z a r l o  e n  l a  p r á c t i c a ,  

debe h a c e r s e  c o n s t a r  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  a n te r io r m e n te  

in d ic a d a s  son  s u s c e p t i b l e s  de m o d if ic a c io n e s  de d e t a l l e

en  c u a n to  no a l t e r e n  s u  p r i n c i p i o  fu n d a m e n ta l .  También, 

se  h ace  c o n s t a r  que e l  in v e n to  c o rre sp o n d e  a l a s  s o l i c i ­

tu d e s  de p a t e n t e s  p r e s e n ta d a s  en  H o r te a m é r ic a  co n  f e c h a s  

y núm eros s i g u i e n t e s :  5 de mayo de 1958, n2 732908, 

y  25 de ju n io  de 1958, nS 744398 , a c o g ié n d o s e  p o r  lo  

t a n t o  a  l o s  b e n e f i c i o s  que c o n ce d e n  l o s  c o n v e n io s  

i n t e r n a c i o n a l e s  en  v i g o r ,  s ie n d o  l o  que c o n s t i t u y e  

l a  e s e n c ia  d e l  r e f e r i d o  in v e n to  y p o r  l o  que se  s o l i c i t a  

P a te n te  de I n v e n c ió n  p o r  20 a ñ o s  en  E sp a ñ a : " P ro c e d im ie n to  

p a ra  e l  t r a t a m ie n to  de g a s e s  n a t u r a l e s " ; c a r a c te r i z á n d o s e  

p o r  l o  s i g u i e n t e :

1 2 . -  P ro c e d im ie n to  p a ra  e l  t r a t a m ie n to  de 

g a s e s  n a t u r a l e s ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r  u t i l i z a r s e  p a ra  

a j u s t a r  e l  p e so  e s p e c í f i c o  y p a ra  r e b a j a r  l a  p o te n c ia  

c a l o r í f i c a  de d ic h o  g a s ,  y  p o r  co m p ren d er l a s  e t a p a s  

de d i v i d i r  l a  c o r r i e n t e  de g a s  n a t u r a l  e n  una c o r r i e n t e  

de g a s  a  t r a t a r ,  y una c o r r i e n t e  p r i n c i p a l ;  de m e z c la r  

ag u a  en  form a de v a p o r  y  a i r e ,  co n  l a  c o r r i e n t e  a t r a t a r ,  

e n  una o más f a s e s  d e l  c i c l o  de t r a t a m i e n t o ;  de h a c e r  

r e a c c i o n a r  l a  m ezc la  p a ra  p r o d u c i r  u n  g a s  de t r a t a m ie n to  

que c o n te n g a  C02 , 0 0 , Hg, H20 y  N y  una pequeña p ro p o r ­

c ió n  de h id r o c a r b u r o s  s i n  r e a c c i o n a r ;  de c o n d e n s a r  l o s
i

v a p o re s  deagua  de l a  c o r r i e n t e  de g a s  de t r a t a m ie n to ,  

y m e z c la r  a c o n t in u a c ió n  l a  c o r r i e n t e  de g a s  de t r a t a ­

m ie n to  co n  l a  c o r r i e n t e  de g a s  n a t u r a l .

g;.
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2 2 . -  P r o c e d im ie n to ,  seg ú n  i^ e iv in d ic a c ió n  1&, 

c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  l a  c o r r i e n t e  de g a s  n a t u r a l  se  

s u m in is t r a  p r im it iv a m e n te  en  fo rm a l í q u i d a ,  y  p o r  

co m p ren d er l a  e ta p a  de v a p o r i z a r  i n i c i a lm e n te  e l  g a s  

l i c u a d o ,  p a ra  p r o p o r c io n a r  l a  c o r r i e n t e  de g a s  n a t u r a l .

3a . -  P r o c e d im ie n to ,  s eg ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en  

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rque  e l  

g a s  de t r a t a m i e n t o ,  d e sp u é s  de l a  r e a c c ió n  té r m ic a  a tem ­

p e r a tu r a  e le v a d a ,  se h ace  p a s a r  en  r e l a c i ó n  de cam bio 

té rm ic o  con  l a  m e z c la , a n t e s  de l a  r e a c c ió n  p a ra  c a l e n t a r  

l a  m ezc la  p re v ia m e n te .

4 2 . -  P r o c e d im ie n to ,  seg ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  e n  

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  l a  

r e a c c ió n  de l a  m ezc la  se  l l e v a  a cabo  a una te m p e ra tu ra  

e le v a d a  y en  p r e s e n c ia  de u n  c a t a l i z a d o r .

5a . -  P r o c e d im ie n to ,  s e g ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en  

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  

e l  v a p o r  de agua y e l  a i r e  se m e z c la n  co n  l a  c o r r i e n t e  

de g a s  de t r a t a m i e n t o ,  a n t e s  de l a  r e a c c ió n  té r m ic a .

5a • -  P r o c e d im ie n to ,  s e g ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en 

l a  r e i v i n d i c a c i ó n  5§ , c a r a c t e r i z a d o  adem ás p o rq u e  

p a r t e  d e l  agua m ezc lad a  co n  l a  c o r r i e n t e  de t r a t a m i e n t o ,  

e s  l í q u i d a ,  y l a  m ezc la  se  c a ld e a  p re v ia m e n te  a n t e s  

de l a  r e a c c ió n ,  a  una te m p e ra tu ra  s u f i c i e n t e  p a ra  

v a p o r i z a r  e l  l í q u i d o .

7a . -  P ro c e d im ie n to ,  seg ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en  

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  5 S y  S®, c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  l a  

m ezc la  se  c a ld e a  p re v ia m e n te  a u n o s  538fiC. a n t e s  de l a  

r e a c c ió n .

8 s . _ P ro c e d im ie n to ,  s eg ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en
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249143l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  5 a , 6S y  7 - ,  c a r a c t e r i z a d o  adem ás 

p o rq u e  l a  c o r r i e n t e  de g a s  n a t u r a l  se  d iv id e  p rim ero  

en  una c o r r i e n t e  de g a s  de t r a t a m i e n t o ,  una c o lo r ie n te  

p r i n c i p a l  y  una c o r r i e n t e  de g a s  c o m b u s t ib le ,  y se  quema 

e l  g a s  do l a  c o r r i e n t e  de g a s  c o m b u s t ib le ,  p a ra  p r o p o r c io -  

n a r  c a l o r  p a ra  l a  r e a c c ió n  de l a  c o r r i e n t e  de t r a t a m ie n to  

m ezc lad a  con  a i r e  y v a p o r  de a g u a .

9 2 . -  P r o c e d im ie n to ,  seg ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en

l a  r e i v i n d i c a c i ó n  8&, c a r a c t e r i z a d o  adem ás p o r  d i r i g i r s e

una p a r t e  d e l  c a l o r  p ro d u c id o  quemando l a  c o r r i e n t e

de g a s  c o m b u s t ib le ,  a  t r a v é s  de una c a ld e r a  p a ra

p r o d u c i r  vapor,* p o r  m e z c la r  una p a r t e  d e l  v a p o r  co n  e l

g a s  m ezc lado  y p o r  p a s a r  e l  r e s t o  d e l  v a p o r  p ro d u c id o ,

e n  r e l a c i ó n  de cam bio de c a l o r  con  l a  c o r r i e n t e  de g a s

d e 't r a ta m ie n to  p a ra  c a l d e a r  é s t a .
\

1 0 2 .-  P r o c e d im ie n to ,  seg ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en  

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  5 a a 9 3 , c a r a c t e r i z a d o  p o r  e n f r i a r s e  

l a  c o r r i e n t e  de g a s  de t r a t a m ie n to  d e sp u é s  de l a  r e a c c ió n  

t é r m ic a ,  p o r a d i c i ó n  de agua  en  form a l í q u i d a ,  y p o r  

h a c e r  r e a c c io n a r  l a  c o r r i e n t e  e n f r i a d a  p a ra  p r o d u c i r  u n  

g a s  de t r a t a m i e n t o  que c o n t ie n e  c a n t id a d e s  a d i c i o n a l e s  

de 0 0 2 y  H2 a e x p e n s a s  d e l  HgO y  d e l  0 0 .

1 1 2 .-  P r o c e d im ie n to ,  s e g ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en  

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1-3 a  4 a , c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  l a  

r e a c c ió n  té rm ic a  so d iv id e  p o r  l o  menos e n  d o s  e t a p a s

a p a r a d a s ,  y se m ezc la  agua e n  v a p o r  con  el de

30.

t r a t a m ie n to ,  a n t e s  de l a  p r im e ra  r e a c c ió n  té r m ic a ,  p a ra

p r o d u c i r  00 ̂  0 0 , Hg, Ho0 e h id r o c a r b u r o s  no c o n v e r t id o s  

y e l  a ire e  se m ezc la  con  l a  c o r r i e n t e  de g a s  a t r a t a r  

d e sp u é s  de l a  p r im a ra  r e a c c ió n  té r m ic a ,  p e ro  a n t e s  de
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l a  i n m e d ia t a ,  p a ra  c o n v e r t i r  e l  h i d r o c a r b u r o  en  l a  

c o r r i e n t e  de t r a t a m i e n t o  con  o b j e t o  de f o r m a r  C0f 

COg» Hg e i n t r o d u c i r  tlg e n  l a  c o r r i e n t e  a t r a t a r  fo rm ad a , 

por* una r e a c c i ó n  s u b s i g u i e n t e .

5 # 12S . -  P r o c e d im ie n to ,  s e g ú n  l o  e s p e c i f i c a d o

en  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  11a , c a r a  c t e  r i z a d o  adornas p o r  

c a l e n t a r  p re v ia m o n te  l a  a c a c i a  de g a s  de t r a t a m i e n t o  

y v a p o r  de a g u a ,  a n t e s  de l a  p r im e r a  r e a c c i ó n . "

13a » -  P r o c e d i m i e n t o , s e g ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  

10 .  611 ■̂a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 1 a y 12&, c a r a c t e r i z a d o

adem as p o rq u e  l a  e t a p a  de c a l d e o  p r e v i o  se l l e v a  a 

cabo  h a c ie n d o  p a s a r  e l  g a s  m e z c la d o ,  e n  r e l a c i ó n  de 

cam bio de c a l o r  con  l a •c o r r i e n t e  de g a s  a  t r a t a r  c a l i e n t e ,  

r e s u l t a n t o  de l a s  e t a p a s  de r e a c c i ó n .

1.5 # 14a *- P r o c e d im ie n to ,  s e g ú n  l o  e s p e c i f i c a d o

en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 1 a a  13a , c a r a o  t e  r i z a d o  adem ás 

p o rq u e  l a  m ezc la  de v a p o r  de ag u a  y  g a s  se  c a l i e n t a  a 

una t e m p e r a t u r a  d e l  o rd e n  de 53820. £  15020.  a n t e s  de 

l a  r e a c c i ó n .

20. 15a . -  P r o c e d im ie n to ,  s e g ú n  l o  e s p e c i f i c a d o

en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 1 a a 14a ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  

e l  agua se m ezc la  con  e l  g a s  a t r a t a r  p a ra  p r o p o r c i o n a r  

una  r e l a c i ó n  de c a rb o n o  de 3 a 1 a p ro x im a d a m e n te .

162 . -  P r o c e d im ie n to ,  s e g ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  

25 . en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 1 & a 15a , c a r a c t e r i z a d o  p o rque  

l a  r e a c c i ó n  d e l  g a s  m ezc lad o  co n  e l  v a p o r  de a g u a ,  se

l l e v a  a cabo  a  una  t e m p e r a t u r a  d e l  o rd e n  de 70420 , £

16020.

17a . -  P r o c e d im ie n to ,  s e g ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  

30. en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 1 a a 16a , c a r a c t e r i z a d o  po rque
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l a  r e a c c ió n  d e l  g a s  m e so lad o , aum enta  e l  vo lum en d e l  

g a s  de 300 a 50Q3 ap ro x im ad am en te  con  r e s p e c to  a l  e s ta d o  

s e c o .

182. -  P r o c e d im ie n to ,  seg ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  

en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  11® a 15a , c a r a c t e r i z a d o  

p o rq u e  l a  r e a c c ió n  e n t r e  e l  g a s  de r e a c c ió n  y  e l  

a i r e  se  l l e v a  a cabo m ie n t r a s  l o s  m a t e r i a l e s  e s t á n  a  

una te m p e ra tu ra  de 9262C £  13020.

192 . -  P r o c e d im ie n to ,  s e g ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  

en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 1 § a 15a , c a r a c t e r i z a d o  

adem ás p o r  so m e te r  e l  g a s  a t r a t a r  de l a  seg u n d a  

r e a c c ió n ,  a o t r a  r e a c c ió n  a e le v a d a  te m p e ra tu ra  p a ra  

t r a n s f o r m a r  e l  Ii^O y e l  00 en  C02 y  H2 .

202. -  P r o c e d im ie n to ,  seg ú n  l o  e s p e c i f ic a d o  

en  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  19a » c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  l a  

r e a c c ió n  de cam bio  e s  una  r e a c c ió n  c a t a l í t i c a  r e a l i z a d a  

e n  p r e s e n c ia  de un  c a t a l i z a d o r  de h e m a t i t e s  p a r d a .

212 . -  P r o c e d im ie n to ,  seg ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  

en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  19a y  20®, c a r a c t e r i z a d o  

p o rq u e  l a  r e a c c ió n  de cam bio se  r e a l i z a  m ie n t r a s  l o s  

m a t e r i a l e s  e s t á n  a  una  te m p e ra tu ra  d e l  o rd e n  de 4272C 

£  902 0 .

222. -  P r o c e d im ie n to , ' s eg ú n  l o  e s p e c i f i c a d o  

en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  19a a 21®, c a r a c t e r i z a d o  

p o rque  e l  c o n te n id o  de h id r o c a r b u r o  y m onóxido de 

c a rb o n o  se  e l im in a  p rá o t ic a m e n te  p o r  co m p le to  de l a  

c o r r i e n t e  de g a s  a  t r a t a r  y  se  c o n v i e r t e ,  p o r  l a  

r e a c c ió n  de cam b io , e n  00^ y Eg, p o r cuyo m edio  l a  

c o r r i e n t e  r e s u l t a n t e  c o n t ie n e  002 , H2 , H^O y  N2 

com ponen tes p r i n c i p a l e s .

como
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23a . -  P ro c e d im ie n to  p a ra  e l  t r a t a m ie n to  de 

g a s e s  ce t u n a l e s ;  t a l  y como queda s u s ta n c ia lm e n te  d e s c r i t o  

e n  l a  p r e s e n te  m em oria e i l u s t r a d o  en  l o s  a d ju n to s  

d ib u jo s .
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