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Este invento se refiere al procedimiento 
conocido con la denominación de reforma de hidro­
carburos mediante vapor. .. ^

Los hidrocarburos reaccionan oon el va- 
5° por en presencia de un catalizador, a temperatura



5.

10 *

15.

20.

25.

30.

elevada y a la presión atmosférica o superior, para 
proporcionar hidrógeno y óxidos de carbono. Este pro 
cedimiento encuentra muchas aplicaciones en la in­
dustria tales como, por ejemplo, la producción de
metanol sintético gaseoso partiendo de una frac-i
oión de petroléo de destilación directa y desulfura­
da y comunmente se conoce con la denominación in­
dicada.

Los catalizadores comercialmente dispo­
nibles, adecuados para utilizarse en un proce­
dimiento de reforme de hidrocarburos mediante va­
por, contienen corrientemente níquel y varios ma­
teriales de sostén, incluyendo magnesia, caolín y 
un agente hidráulico de trabazón, tal como por 
ejemplo cemento Portland o "Ciment Fondu".(el nom­
bre "Ciment Fondú" es una marca comercial registra­
da) . Este tipo de catalizador pueda emplearse con 
éxito en un procedimiento continuo de reforme me­
diante vapor de hidrocarburos parafínicos infe­
riores, tales como metano, propano o butano, uti­
lizando una relación de vapor a hidrocarburo co­
rrespondiente a, aproximadamente, tres moléculas 
de vapor por átomo de carbono, sin que se verifique 
deposito alguno apreciable de carbono. Se ha compro­
bado que los hidrocarburos saturados elevados, tales 
como por ejemplo un destilado de petróleo, dedgsti- 
lación directa, de límites de ebullición 30sc a 2208C 
puede experimentar el reforme mediante vapor en pre­
sencia de un catalizador del tipo antes descrito, 
pero en este procedimiento existe una tendencia a
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depositarse carbón)sobre el catalizador. EÍ"depósito 
de carbono puede disminuir o hasta eliminarse, uti­
lizando un elevado exceso de vapor. Sin embargo, es­
te remedio es caro, a causa del coste del vapor 
adicional preciso, y del importe pe calentar este 
vapor a la temperatura de reacción, que puede ser, 
por ejemplo entre 8003 C y 900SC. Además, se ha comr- 
probado que la tendencia a formar carbono es mayor 
cuando la reacción se realiza a presiones elevadas; 
y el empleo de vapor en exceso para contrarrestar 
esta tendencia, es todavía más caro en estas condir 
oiones.

Se ha descubierto que las composiciones 
catalíticas tal como se ha indicado, son menos 
expuestas al deposito catalítico de carbono que los 
catalizadores comercialmente disponibles del tipo 
antes descrito, con tal de utilizarse las condi­
ciones de reacción a continuación especificadas.

De acuerdo con este invento, se propor­
ciona un procedimiento de reforme de hidrocarburos 
mediante vapor que, comprende el hacer reaccionar 
un hidrocarburo de punto de ebullición compren­
dido entre 303C y 2203C, con vapor, en una pro­
porción correspondiente a, por lo menos, 4 molécu­
las de vapor por átomo de carbono, a una tempera­
tura comprendida entre 6003C y 950SC, a una pre­
sión de entre 0 y 50 atmosfera^ absolutas, y en 
presencia de un catalizador que contenga níquel, 
un refractario prácticamente inerte constituido por 
un óxido metálico, susceptible de sostener el niquel,30
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y un agente de tnbazón hidráulico prácticamente 
inerte, siendo tal la composición catalítica que 
no contenga más del 5% de sílice en peso.

El procedimiento de este invento es enér­
gicamente endotérmico. .

El hidrocarburo puede ser, conveniente­
mente una fracción de una parte de destilación di­
recta de petróleo# con un punto de ebullición com­
prendido entre 30SC y 220SC denominado corriente­
mente, destilado ligero.

Es generalmente adecuada una relación de 
vapor de 5 aproximadamente. 0 sea, la mezcla de 
hidrocarburo y vapor puede ser adecuadamente de 
una composición tal que contenga 5 moléculas de 
vapor por eóomo de carbono.

La presión, con preferencia, está com­
prendida entre 1 y 30 atmosferas.

La temperatura óptima, depende de la pre­
sión utilizada, y de la composición del gas que 
se desee obtener como producto del procedimiento.
En la práctica, es generalmente conveniente una 
temperatura de, aproximadamente, 700BC a 800BC. El 
ejemplo 2 proporciona las composiciones reales 
del gas producto que pueden esperarse, utilizando 
dos temperaturas distintas dentro de los límites 
de 700SC a 800^0.

El material refractario, óxido, contie­
ne con preferencia alumina y en especial alúmina 
gamma. Puede estar constituido prácticamente por 
alúmina solamente, pero se prefiere que contenga



5.

10.

15.

20.

25.

una mezcla de alúmina y magnas i a.4 áí íy
Un agente hidráulico de trabazón, adecuado 

para utilizarse en este procedimiento, es el "Ciment 
Fondu" (Marca Comercial Registrada).

La composición catalítica puede estar 
constituida, conveniente y esencialmente por entre 
10% y 30% (con preferencia entre 15% y 25%) de 
níquel, entre 25% y 50% (preferentemente entre 30% 
y 40%) de agente hidráulico de trabazón, formando el 
resto el Óxido refractario, siendo los porcentajes 
ponderales. Como se indicó anteriormente el óxido 
refractario puede estar constituido por una mezcla 
de magnesia y alumina, en cuyo caso la composición 
catalítica utilizada en el procedimiento de este 
invento, puede contener convenientemente, entre 10% 
y 30% (con preferencia entre 15% y 20%) de magne­
sia, en peso.

Preferentemente, la composición catalí­
tica contiene no más del 2% en peso de sílice.

Una composición catalítica tal como se 
ha indicado, puede obtenerse convenientemente, mez­
clando con una solución acuosa de una sal de níquel 
soluble, el óxido refractario pulverizado o una 
sustancia que proporcione el mencionado óxido re­
fractario por caldeo; precipitando el niquel en forma 
de un material insoluble, capaz, por calde.o, de 
proporcionar oxido de niquel; lavando y secando el 
sólido obtenido, filtrando la pasta así formada; 
moliendo finamente el producto obtenido; mezclándolo 
con el agente hidráulico de trabazón, y amortiguando30
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o rebajando la mezcla con agua. El producto final 
puede convertirse, convenientemente, en pedazos.

Cuando el óxido refractario contiene alú­
mina, puede utilizarse convenientemente trihidrato 
de aluminio en el mótodo antes descrito de prepa— 
paración de la composición catalítica.

Durante el empleo de una composición ca­
talítica preparada como acaba de describirse, en 
el proceso de este invento, el óxido de níquel se 
reduce a níquel, y se pierde el agua de los distintos 
componentes de la composición, comprendida el agua 
de hidratación presente en el óxido refractario. Si 
se desea, antes de emplearlo, el óxido de níquel 
del catalizador, puede reducirse calentándolo en una 
corriente de hidrógeno.

Como antes se indicó una ventaja de las 
composiciones catalíticas utilizadas en el pro­
cedimiento a que este invento se refiere, es la 
de que cuando las condiciones de reacción son las 
anteriormente especificadas, las composiciones mues­
tran muy poca tendencia a catalizar depósito de 
carbono. Se cree que el mejor resultado de las com­
posiciones catalizadorasjutilizadas en este proce­
dimiento, con respecto a las comercialmente dis­
ponibles del tipo indicado anteriormente, depende 
del menor contenido de sílice de las primeras.

Utilizando un procedimiento de acuerdo 
con este invento, es posible, en condiciones ade­
cuadas, (tal como por ejemplo las indicadas en 
el ejemplo adjunto), hacer el reforme de un hi-30



5.

10.

15.

20 .

25.

- !,U
drocarburo, tal como por ejemplo un destilado ligero, 
y obtener de este modo un gas que contenga, alrededor 
de 6% a 8% de metano. Así, este invento hace posible 
el empleo de un "reformador" secundario en el que por 
lo menos parte del gas obtenido c¡on el "reformador"í
principal, se quema con aire inyectado proporcionando 
así el calor necesario para completar la destrucción 
de los hidrocarburos por reacción con el vapor en 
presencia de un catalizador, y obteniéndose un gas 
que contiene nitrógeno e hidrógeno y que, una vez 
purificado de óxidos de carbono, es adecuado para 
la síntesis del amoniaco. Así, una ventaja de este 
invento es la de que proporciona un procedimiento 
que permite que un "reformador primario de vapor, 
aotúe en condiciones por medio de las cuales puede 
producirse la cantidad adecuada de metano para un 
"reformador" secundario y en el que la síntesis del 
amoniaco gaseoso puede lograrse del modo más econó­
mico.

E j e m p l o  - 1.
Se añadieron 10,9 kg de magnesia, 26,7 kg

de trihidrato de alúmina, a una solución acuosa de
nitrato de níquel, que contenía 5,7 kg de Ni(N0 ) .3 2
6H 0. A este material se le añadió carbonato sódico 2
para precipitar el niquel. La pasta de magnesia, 
alúmina y niquel que contenía el precipitado, se 
filtró, se lavó y se secó a 4CR%SC. El producto se 
molió finamente, se mezoló con el 40% de su $eso 
de "Ciment Fondú" (Marca Oomeroial Registrada), se 
humedeció con agua y se transformo en pedazos.

El contenido de sílice del ^catalizador
30
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obtenido se comprobó que era de 2%. ^
Resultado del catalizador.-

El resultado o actuación de un catalizador 
comercialmente disponible, que contenía óxido de 
níquel, magnesia, caolín y "Ciment Fondu" (Marca Co-t
mercial Registrada) siendo del 17% el contenido de 
sílice, se comparó con un catalizador preparado como 
acaba de indicarse, en un procedimiento de reforme, 
por vapor, de una fracción desulfurada de destila­
ción directa de petróleo, de un punto de ebullición 
comprendido entre 309C y 2209C.

Cuando la reacción se realizaba a la 
presión atmosférica utilizando el catalizador co­
mercialmente disponible, se comprobó que se pre­
sentaba un gran depósito de carbono, si la relación 
de vapor a hidrocarburo no era más que la corres­
pondiente a 5 moléculas de vapor por átomo de car­
bono, o si la temperatura del catalizador era infe­
rior a unos 8509C. En condiciones análogas, el 
depósito de oarbono era mayor aun cuando se usaban 
presiones de reacción superiores a 7 kg/cm2.

Cuando se empleaba un catalizador preparado 
como se ha descrito anteriormente, no se apreciaban 
seHales de depósito de carbono en una relación de va­
por a hidrocarburo correspondiente a 4 moléculas de 
vapor por átomo de carbono, una presión total de 
12,6 kg/cm2 y una temperatura Bel catalizador de 
unos 7009C. En estas condiciones era posible obte­
ner un gas que contenía de 6% a 8% de metano, que 
podría convertirse en gas para la síntesis del amo-



níaco, en un "reformador" secundario, en el que se 
inyectaba aire.

E j e m u l o  - 2.
Se vaporizaron 45 l/hora de una fracción 

desulfurada de destilación directa de petrolóo, 
de una densidad de 0,7 kg/l, y ê ' vapor resultante 
se calentó a 400SC. El vapor, a continuación,se 
mezclo, con 200 kg/hora de vapor que se había ca­
lentado también a 400SC. La relación de vapor de la 
mezcla obtenida, correspondía a 5 moléculas de vapor 
pordEomo de carbono.

La mezcla se hizo pasar al interior de 
un tubo de reacción que contenía 60 1. de un catali­
zador preparado como se describe en el ejemplo 1. El 
tubo se suspendió en un horno y se calentó exterior- 
mente de tal modo que la temperatura de salida del. 
gas producido se conservó a 770SC. La presión en 
la salida del tubo, se conservó a 12,6 kg/cm2, por 
medio de un regulador de presión que seguía a un re­
frigerador conectado a la salida del tubo de cata­
lizador. Se produjeron 168 m&/hora de gas, de la 
composición volumótrica siguiente, en seco:

co 17,2%
2

00 9,5%

H 70,0%'
2
CH
4

Reduoiendo la temperatura de salida 
del tubo a 700^0, se aumentó el contenido de metano
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en el gas caliente. El análisis del gas, sobre la 
base de seco, era

00 19,7%2
00 6 ,0%

H 67,3% '2
CH 7,0%
4

Se añadieron 36 m3 de aire para cada 
100 cm3 de este gas, y la mezcla obtenida, com­
prendiendo el vapor que no había reaccionado, se 
hizo pasar al interior de "reformador" secunda­
rio que contenía catalizador de la misma compo­
sición del usado en el "reformador" principal, 
a una presión de 12,6 kg/cm2, y una temperatura 
de entrada de 7009C. Se produjo calor suficiente 
para convertir el metano restante. El gas que 
salía del "reformador" secundario, despnás de 
purificarse del modo corriente, contenía la can­
tidad adecuada de nitrógeno para la síntesis del 
amoniaco.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza 

del invento así como la manera de realizarlo en 
la práctica, debe hacerse constad que las dispo­
siciones anteriormente indicadas son suscepti- 
bles de modificaciones de detalle en ouanto no 
alteren su principio fundamental, siendo lo que 
constituye la esencia del referido invento y por 
lo que se solicita Patente de Introducción por 10
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aftos en EspaRa: "PROCEDIMIENTO DE REFORMA DE HIDRO­
CARBUROS MEDIANTE VAPOR"; caracterizándose por lo 
siguiente:

is.- Procedimiento de reforma de hidro­
carburos mediante vapor, caracterizado por hacerse 
reaccionar un hidrocarburo de puirto de ebullición 
comprendido entre 30se y 2202C, con vapor, en una 
proporción correspondiente, por lo menos, a 4 molé­
culas de vapor por átomo de carbono, a una tempe­
ratura comprendida entre 6002C y 950SC a una presión 
comprendida entre 0 y 50 atmósferas absolutas, y 
en presencia de un catalizador que contenga níquel 
un óxido refractario prácticamente inerte, suscep­
tible de sostener el níquel, y un agente hidráulico 
de trabazón prácticamente inerte,siendo tal la com­
posición catalítica que no contiene más del 5% en 
peso de sílice.

23.- Procedimiento, según reivindicación 
13, caracterizado porque el hidrocarburo es una 
fracción de destilación directa de petróleo.

33.- Procedimiento, según cualquiera de 
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por­
que la mezcla de hidrocarburo y vapor es de una 
composición tal que existejaproximadamente 5 moléculas 
de vapor, por átomo de carbono.

43.- Procedimiento, según cualquiera de 
las reivindicaciones anteriorqg, oaractérizado por­
gue la presión es de entre 1 y 30 atmósferas.

53.- Procedimiento, según cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
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'.Ooxido refractario contiene alumina, g .0 ¿
68.- Procedimiento, según reivindicación 

58, caracterizado porque el material de óxidos re­
fractarios contiene una mezcla de alúmina y magne­
sia.

78.- Procedimiento, según reivindicación 
58 ó 68, caracterizado porque la alúmina es gamma 
alúmina. '

88.- Procedimiento, según cualquiera de 
las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque el agente hidráulico de trabazón es "Ciment
Fondú".

98.- Procedimiento, según cualquiera de 
las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque la composición catalítica consiste esenial- 
mente en, entre 10% y 30% en peso de niquel, entre 
25% y 50% en peso del agente hidráulico de trabazón, 
y el resto lo constituye el material refractario 
a base de óxido.

108.- Procedimiento, según reivindicación 
98, caracterizado porque la composición catalítica 
contiene entre 15% y 25% en peso de níquel.

118.- Procedimiento, según reivindicaciones 
98 ó 108, caracterizado porque la composición 
catalítica contiene entre 35% y 40% en peso del 
agente hidráulico de trabazón.

128.- Procedimiento, ̂ regun cualquiera 
de las reivindicaciones 98, 108 u 118, caracteri­
zado, porque la composición catalítica contiene 
entre 10% y 30% en peso de magnesia, y el resto
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del óxido refractario está constituido esencial­
mente por alumina.

133.- Procedimiento, según reivindica­
ción 123, caracterizado, porque la composición 
catalítica contiene entre 15% y 20% en peso de 
magnesia. '

143.- Procedimiento, según cualquiera 
de las reivindicaciones anteriores, caracteri­
zado porqpe la composición catalítica no con­
tiene más del 2% en peso de sílice.

153.- Procedimiento, caracterizado 
porque por lo menos parte del gas obtenido según 
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, se 
quema con aire inyectado en un "reformador" pro­
porcionando así el calor necesario para completar 
la destrucción de los hidrocarburos por reacción 
con vapor en presencia del catalizador, y produ­
ciendo un gas que contiene nitrógeno e hidrógeno.

168.- Procedimiento de reforma de hidro­
carburos mediante vápo3^ tal y como queda sustan­
cialmente descrito an la!\present<e memoria.

Esta memoria consta d# trece hojas es­
critas a máquina por una sqla wa%a.

- *

TiMPERIAL CHEMICAL 
INDUSTRIES LIMITED. 
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