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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir‘a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION,

formulada el O de agosto de 1962, con el me 279,922

! on
’ ESPARNA
. por VEINTE afios

a nombre de THE M,W, KELLOGG COMPANY, entidad morteamericana,
establecida em 711 third Aveaue, New York, N, Y., Estados Umi

dos de América, por:
"UN PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UNA MEZCLA GASEOSA RI

CA EN HIDROGENO",

Este imvemto se refiere @& um procedimiemto mejorado
para la produccifm de hidrégemo a partir de hidrocarburos. Ehr
un aspecto, el imvento se refiere a un método mejorado para con-%75 
vertir hidrocarburos em uma mezcla de hidrégeno y mombxido. de .
5 ¢arboro adecuada para la preparacibén de gas de sintesis de

amoniaco,
El hidr6gemo y las mezclag de hidrégemo y mondxido

de: carboro ham enmcontrado mucha aplicacién como materiales de

partida em la producciém de varios compuestos orgémicos e lmor-
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génicos. Por ejemplo, se prepara gmomfaco por la combinacién
catalitica de hidrégeno y mitrégemo a presiones elevadas. Igual-
mente, las mezclas de hidrégeno y mombxido de carbome sirvem pa-f;;?

Ta la siatesis de hidrocarburos, tales como los que hiervem dem-

tro de los limites de ebullicibmn de la éasolina, y de hidrocar-
buros oxigemados, tal como alcoholes y cetonas. Las fracciones

de petroleo, imcluyemdohidrocarburos normalmente gageosos y nor—§i ;
malmente liquidos, comstituyen uma fuemte abundante de hidrége- :
ro y de mezclag de hidrégeno y moabéxido de carbonmo. Se ham desa—;'.

rrollado muchos procedimientos en escala comercial para emplear

fraccioneg de petroleo em la produccibém de varios gases de sin-
tesis., Umo de los mas eficientes de estos procedimiemtos comer-

ciales se fumda em la formacibém en dos fases a bresiones que al—éfﬁ}

canzan hagta unmos 8,7 kilogramos/om2 mar, por contacto del mato-fﬂfg
rial de alimentacidm hidrocsrbomedo em forma de vapor com vapor |
de agua en una primera zoma de reformacidm, imdirectamente cey
lentada, (reformador primario) para convertir una porcibém del
hidrocafburo en ‘hidrfgero y moméxido de carbomo por reformacién
endotérmica y luego pomer em comtacto los productos de la prime-l.§
ra zoma de reformacifa com vapor de agus y aire em una segunda
zona de reformacifém adiebética (reformador seaumdario) para com-
pletar sustamcialmente la conversifm del hidrocarburo em hidré-
geno y mombxido de carbomo por uma combinacibén de reformacidm
erdotérmica y combustibn parcial exotérmica. E1l procedimiento

en dos fases es particulsrmente aplicable a la preparscin de
gas de sintesis de amomfaco ya que la introduccibém de aire en

el reformador secunmdario puede controlarse para que de el nitr6~:!”'
geno necesario para la sintesis subsiguiente de amonfaco. Un .
procedimiento de este tipo esta descrito em la pstente america~ %ﬁ;

na a2 2 829 113,
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Como se ha imdicado, la reformaciém en dos fases de
acuerdo con este método, seguido en técmicas hasta ahora uti-:
lizedas se ha practicado a presiones que llegaban hgsta unos %f"'

8,7 kg./oma. man, Como los: precedimientos de sintesis, que usanm, ;

por ejemplo, el gas reformado requieren frecuentemente pregiones fﬁk
mucho mayores (210 ~ 1406, kg./cm2 mem. em el caso de la sfmte~

gis de amonfaco), hay ua imcentivo sustamcial ea degarrollar mé- ﬁl-'

 todos por los cuales pueda realizarse el procedimiento de refor- P

macién de modo ecomémico a presiones bastante por emcima de: 8,7

kg./cm2

man., cor el fin de reducir el coste de compresiéa del
gas reformado, Ios obstﬁculog para reformar a presiones mayores | '
de 8,7 kg./cm2 mam. surgen de la influercia desfiavorable del im- § 
cremento de presifém sobre el equilibrio de la reaccifa de refor- i]ﬁ
nacibna. Asi, pues, la reformacibn com vapor de agua implica um

neto imcremento em moles de gas. Por comsiguiente, el aumemto de ;*
la presiém de reformacifm ocasioma una disminucifém em la ampli- -
tud de comversiém hidrocarboneda, a igualdad de los demas factores;i
por desplazamiento del equilibrio de la reacciémn de reformacidnm .
hacia la izquierds. Estas circunstancias constituyen um serio
problema ya que, en el caso de la producciim de gas de sintesis

de amomfaco, por ejemplo, el hidrocarburo tieme que ser converti—;“f

do pricticamemte por completo em las dos fases de reformacidm, ;ﬁ;f

para evitar la presencia de hidrocarburos imertes excesivos eam
el gas de gintesis reformado, Frecuentemente, ge usa aire exclu- %;:;
sivamente em el reformador secumdario para proporciomar ox{gemo

para combustidm parcial, Ean tales casos, la éantidad de aire que ?H“

puede usarse estd restrimgida por las exigemcias de nitrégemo

del gas de sintesis. Asi, pues, el calor producido por combug-
tiom parcial dispomible para completar la reaccién de reforma-

ciém emdotérmica em el reformador secundario, por 1o demas Ro
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calentado, esth tambiém restriagido., Por tamto, la memor comver
gién resultante de la mayor presidm en el reformador primario se %3&
ha comsiderado inaceptable em la reformaciém em escala comercial ;;i}
para producir gas de simtesis de amomfaco. El efecto desfavorable#;;{
de ‘1a presifm sobre el equilibrio de reaccibém puede invertirse o

tebfricemente gumentando las temperaturas manteaidas en la prime- Zﬁ}*

‘ra zona de reformaciém, pero, a csusa de las limitaciones estruc—f;ff

_turales de los tubos de reformaciém calemtados exteriormente,

comtenidos em su imterior, mo som técmicamemte factibles tempers~. - -
turag considerablemente por emrcima de las que actualmente ge em- f .

fean en la précticas comercial, es decir, umos 760 -~ 871eC, las

limitaciones de esfuerzo de los tubos de reformaciom son tales
que, a medida que las presiomnes som mayores, las temperaturas
permigibles son menores, La influencia desfavorable de la presibn%%if
gobre el equilibrio puede imvertirse tambiem aumentando la canti—fij;
dad de vapor de agua suministrado com la alimemtacifm hidrocar- 3
borada @ la primera zoma de reformaciém, De este modo, puedem
obtenerse niveles de conversiém ern reformacién primads a alta

presifm sustamcialmente iguales a los obtenidos a presiém baja.
Aunque este método es efectivo y ecomdmico hasta presiomes rela~ .
tivemente al%as, por ejemplo de unos 14,06 kg./cm2 mak., tieme

el inconveniente de que requiere equipo mayor, grardes camtida-

des de vapor y mas cantidad de combustible. Por tanto, comtinua

pendiente el problema de desarrollar uma técnica de reformacifm

efectiva y econdmica 8 presiomes todavia mayores de umos 14,06
kg./cm2 mem, y unma técnica més eficiente y ecomdmica a cualguier .
presifn superastmogférica,. :
De acuerdo com el presemte inveato, se proporciona un
procedimiento para la producciém de una mezcla gaseosa rica ea

hidrégeno a presiéam superatmosférica, que comprende pomer em com
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tacto un hidrocarburo com vapor de agua en ung primera zona de
reformaciém mantenida bajo comdiciones de reformscibém sdecuadas,

incluyendo presiéa superatmosférica, para reformar percialmente

dicho hidrocarburo y pomer em comntacto el efluente de dicha pri~:gw““

5 mera zona de reformacién con vapor de agua y un gas que comten-
ga oxigeno em uma segunda zoma de reformacibéem montemida bajo

condiciones de reformacidm adecuadas, incluyendo presibéa super,

atmosférica, para producir dicha mezcla rica en hidrégeno, pre-
calentardose por lo menos una de las corrientes reaccionantes
10 suministredas a diche segumda zons de reformacién,

El hidrocarburo suministrado a la primera zona de re- :
formacifém puede ser cuaslquier hidrocarburo o mezcla de hidrocar~{ff'
buros que sea capaz de vaporizarse y reacciomar 5330 las condi- R
ciomes del procedimiemto empleadas. Materiales de alimentaciém

15 tales como gas natural e Hdrocarburos ligeros que incluyem, por

ejemplom mafta ligera, pueden reformarse satisfactorismente por

el pPesente procedimiento, Para los hidrocarburos més demsos y

los hidmécarburos oleffinicos, se necesitam cantidades mayores

de vapor de agua que para la reformacidm de hidrocarburos més
20 ligeros y saturados. o
Preferiblemente, se precalientam tento la alimentaciGaiigi

hidrocarbonada como el vapor suministrado a la primera zona de

reformacifém; la alimentacibén hidrocarbonada, a temperatura tam
alta que sea compatible con la evitaciém de pirolisis y otras

25. altepaciones térmicas, Como la reformacidm con vapor es endotér-.;}f’
mica ylmy limites précticos em cusnto a la csntidad de calor que‘fgi
puede afiadirse por calemtamiento indirecto en la primera zona 5
de reformacibém, el precalemntamiento de la alimentacién facilita

el lograr y martener em aquella temperaturas adecuadas., Ea sele-i

[N

30 ral, se prefiere precalentar tanto 1ls alimentscién hidrocarboma—:: . .

-5 -




'ma de la temperatura del punto Qe rocio de la corriente combinada-31

En la primera zona de reformacion, la mezcla de vapor- -

hidrocarburo se pone en contacto sobre el catslizador de reforma- ff

5 cidn con el vapor, preferiblemente dispuesto en una pluralidad de ﬁﬂ
tubos de horno que, a su vez, estén preferiblemente dispuestos en f&

la seccidn radiante de un horno. Se quema combustible en el horno i

para calentar exteriormente los tubos reformadores y para suminis—fﬁ
trar el calor endotérmico de reformacibn caonsumido alli, Puede JT

10 usarse uno o mas de los catalizadores de reformascién conocidos, |
Los metales del Grupo VIII del Sistema Periodico, qu§ tienen un
nlmero atémico no mayor de 28 y/w los Sxidos de los mismos, y los St
meteles de los elementos de la izquierda del Grupo VI y/o los 6xi-fif
dos de los mismos, son catalizadores de reformacién conocidos, )

15 Entre los ejemplos especificos de catalizadores de reformacidn
que pueden usarse estan: niquel, 8xido de niquel, 8xido de cobal- ;@f
to, 6xido de cromo y éxido de molibdeno., Generslmente, se prefie- if»
ren los catalizadores de 6xido de niquel, g

Las condiciones empleadas en la primera zona de refor-

20  macién favorecen la conversibn substancial de la alimentacion hi- ;“f
drocarbonada a hidrégeno y mondxido de carbono y se seleccionan 3
especificamente para proporcionar un efluente, cuyo contenido en ?;f
metano pusde convertirse de modo pricticamente completo en la -

segunda zona de reformacion bajo las condiciones que rigen alli,

25 Asi, pues, el efluente de la primera zona de reformacidén tiene

una concentracién residual de metano y un-a temperatura que per-
miten la reeccifn a la temperatura de reformacién relativamente
alta requerida de ls segunda zona de reformacién no calentada

usando solo las cantidedes de gire determinadas por las exigen-

30 ciag de . nitrégeno del gas de sintesis de smonfaco.
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Las condiciones que se mantienen en la primera zons

de reformacidn incluyen una presién superatmosférica. La pre-
8ibén superatmosférica especifica usada esté influida por las
exigencias de presién del procedimiento subsiguiente en que se g
ha de emplear el hidrfgeno producido en el presente procedi-
niento., Pueden mantenerse presiones ten altas como de 70,30
kg./oma. Aungue pueds usarse cuslquier presibén superatmosféri--é”
ca en la practica del presente procedimiento mejorado, se man-: f
tienen preferiblemente presiones de, aproximadamente, 14,06 a
49,21 kg./cm2 cuando se est§ produciendo gas de sintesis de
amonfaco, con el fin de rebajar las necesidedes pama la com~
presibn subsiguniente del ges de sintesis. Se prefieren todavis -
mas presiones de, aproximadamente, 21,09 kg/cmg a 35,15 kg/cmz,ff

aproximadamente para el funcionamiento 6ptimo en escala comer- "

¢cial. La temperatura a que se calientan los reaccionantes mien-:i
tras estén en contacto con el catalizador en la primera zona L

de reformacidn es elevads, con el fin de obtener la méxima oon~§f

versién posible, perc no es mayor que las limitaciones de car- -

ga que permitirian los tubos de catalizador. La temperatura o5~ "

pecifica empleada es, pues, influida por la presifén especifica}f

que @e use, En general, los reaccionantes ds la primera zona

de reformacidén se calientan s uns temperatura de unog 7049C. a |
aproximadamente, 8712C,, pero, cusndo se usan las condiciones '
de presién més preferidss arriba mencionades, las temperaturasﬁi{
son algo menores, es decir, entre, aproximadzmente, 7329C, y
81520, Las temperaturas mayores se emplearén para presiones

més bajas, y a la inversa.

Bgjo las condiciones operatorias indicadas, el efluen
te de la primera zona de reformacibn contiene, aproximadamente

de 5 a, aproximadamente, 16 moles por ciento de metano sobre

-7 -




10

15

20

25

30

base secs, mas corricntemente, aproximadamente 8-15% moles de
metano sobre dicha base, ILos hidrocarburos no convertidos pro-
cedentes de la primera zona de reformacidén son esencialmente
metano, independientemente del caracter de la alimentacidn
hidrocarbonada suministrada a la primera zona de reformacidn,
ya que los hidrocarburos mfs densos se convierten répidamente
en metano bajo condiciones de reformacién. La centidad de va-
por de agua que se suﬁinistra con la slimentacién hidrocarbo-

nada depende de la necesidad de evitar la formacién de deposi-

- tos de carbono sobre el catalizador reformador de vapor u otrs

formacién de carbonm, y de la necesidsd de producir el conteni-

do de metano residual arriba mencionado en el efluente de la

primera zona de reformacibn en las condiciones mantenidas., So-
bre esta base, ls relacién vapor de agus - carbono (definida como .~ -

relacibén de moles de vapor a &tomos de carbono orgénico, es de-

¢ir, carbono en forma de hidrocarburo) es aproximadamente 1,1

" a 8,0, En el caso de las condiciones de temperatura y presién

preferidas a que se ha aludido snteriormente, la relacién vapor-
csrbono es, aproximadamente, de 2,5 a, aproximadamente, 7,5,
Cuando se ussn las condiciones mis preferidss se aplican rela-

ciones vapor-carbono de, aproximadamente 3,0 a, aproximadamen-

te, 6,5,

La cantidad de catsalizador empleado y la velocidad a
que se hacen pagsar los reaccionantes sobre el catalizador se de-
finen por los tiempos de residencia calculados dividiendo la
profundidad del catalizador por la velocidad lineal superficial

de la mezcla gaseosa total. Para obtener la conversibn arriba

gefialada bajo las condiciones indicadas, usando el catalizador
descrito, hay que mantener el tiempo de residencia de los mate-

riales de alimentacibn en el lecho catalitico de la primera zo-— i -

-8 -
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"empleado en la primers zona de reformacion, aungue, generalmen- .

. U R

na de reformacién entre 0,5 segundos, aproximadanente, y 10 se-

gundos aproximadamente, preferiblemente entre 1,5 y 5 segundos

aproximadamente.,

Bl efluente de la primera zona de reformacibn, vapor
de agua y un gas conteniendo ox{geno se ponen en contacto en preéiiy
sencia de un catalizador de reformacién en una segunda zona die J
reformscién adiab4tica. Uno o més de cualquiera de los cataliza—k Tf
dores mencionados como convenientes para uso en la primera zona V?;
de reformacion son también utilizasbles para uso en la segunda
zoha de reformacibn, El catalizador o catalizadores que se usen ; o

en la segunda zona de reformacién no necesita ser igual que ol

te, se prefiere usar catalizador de 6xido de ni@uel en ambas zo
nas., Las cantidades relativas y las temperaturas de los reaccio-
nantes suministrados a la segunda zona de reformacién y las con-; =
diciones que alli se mantienen se escogen de manera qﬁe ocaslo- :'if

nen una conversifn précticsmente completa de metano residual en g:‘

el efluentes de la primera zona de reformacién y paré producir
un efluente de la segunda zona de reformacibn constituido esen- Lo

cialmente por hidrfgeno, éxidos de carbono, nitrégeno (cuando

se est4 prepsrando gas de sintesis de smonfaco) y menos de, aproﬁ"’

ximadamente 2,0 moles por ciento de metano residual sobre base
seca, preferiblemente menos de, aproximadamente, 1,0 mol por

ciento de metano residual sobre dicha base. Asf, pues, el eflueﬂﬁ;f

te de la segunda zona de reformacidén constituye, después de eli~x :
minar §xidos de carbono, un excelente gas bara sintesig de amo~if?lt
nfaco, puesto que esti esencialmente libre de materiales iner- o
tes que influyen desfavorablemente en la eficiencia de la sin-

tesis de amonfaco.

Tag condiciones en la segunda zona de reformacibn in-

-9 -




X0

15

20

25

25

cluyen una presifn superetmosférica usualmente dentro de los li-“.;q
mites dados arriba para la primera zona de reformacién, Se pre- =
fiere mantener la segunda zona de reformacidén a la misma presién{iff
gsustancialmente que la de la primera zona de reformacién, es de-%jfi
ecir, una presibén de aproximadsmente, 13,3 ke;./om2 a aproximada—~ A.
mente, 47,1 kg./cmz, giendo la diferencia de presifn unicamente ?fﬁ”
la caida de presién del sistema, La segunda ona de reformaéién o
se mantiene a temperaturss de salida de unos 87120-9829C, prefe—;:ff
riblemente de unos 9042C. a unos 960°C. Para usar eficientement&{if:-
el catalizador, hay que evitar temperaturas de salida sustancial{%

1
mente menores, Las temperaturas de galida sustancialmente mayo-

res son innecesariss y, por tanto, son tambien ineficientes, Se
proporciona oxf{geno suficiente a la gegunda zons de reformacién ;f}if
en uno o mas puntos para proporcionar por la combustién parcial,%fﬁf
el color necesario pera completar la reaccién de reformacién en—;ﬁgf
dotérmica a las temperaturss dadas. Sobre esta base, se suminis-ﬁ;tv:
tran, sproximadamente, 0,05 moles a, aproximadamente, 0,15 moles?;? 
de oxigeno bor mol de gas seco contenido en la alimentacién que %
va a la segunda zona de reformacién. Tal como aqui se usa, el
término "gas séco“ abarca todos los componentes del gas que con-fi;w

tienen hidrocarburo en cuestion, exceptuando vaepor de agua. La

cantidad de nitrégeno que se suministra a ls segunda zona de rep.
formacién es la necesaria para proporcionar uns relacifn molar
de hidrdgeno a nitrégeno de, aproximadamehte, 3:1 en el gag de

s{ntesis final despues de reformacién y de eliminar 6xidos de

carbono, Adunque el oxigeno y el nitrfgeno pueden introducirse sc{ﬁff
paradamente en la gegunda zona de reformacidn, se prefiere intrOgﬁuf

ducirlos juntos en forma de aire o aire enriquecido con oxigeno, L

de manera que se eviten o ge reduzcan al minimo las exigencias

de equipo para separacién de aire. En los casos en que el gas reéjf

- 10 -
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formado procedente del presente procedimiento hays de estar sus-— -

o

tancialmente libre de nitrdgeno, debe suministrarse unicamente

ox{geno sustancialmente puro al reformador secundario en vez de

alre, para evitar el tratamiento subsiguiente para la elimina-

5 cidﬁ de nitrbgeno, La cantidad de vapor de agus suministrasdo & ;fg
la gsegunda zona de reformacién se controla para que de unz rels- 3
cibn en volumen de vapor de asgua a gas seco de 0,4, aproximada-
mente, a 1,6, aproximadamente, y de preferencia, 0,6, aproximada~;f
mente, a 1,1, aproximadasmente., Normalmente el efluente de la prima; 

10 mera zona de reformacidn contiene suficiente vapor pars satisfa- {
cer las exigencias de la segunda zons de reformacibn. Si es nece~
sario, se afiade vapor adicional. Para obtener la conversidn arri~if 
ba mencionada bajo las condicionesg indiecsdas usando el cataliza-

dor descrito, el tiempo de residencia de los reaccionantes en el

15 cho o lechos cataliticos de: la segunda zona de reformacifn es

de mas de, aproximadamente, 0,5 segundos, y preferiblemente de

1,0 segundos, aproximadamente, a 10 segundos, aproximadamente,
Una parte del calor necesario. para completar la reac—

cion de reformacibn en‘la segunda zona de reformaci6n se sumi-
nistra precalentando una o mas de las corrientes de reaccionan—

20 tes que se suministran a la misma, Este precalentamiento puede
hacerse en una o mas secciones de precalentamiento proporciona-
das a la primera zona de reformacién. Las secciones de precalenw ?f;
tamiento deben distinguirse de la seccién de reaccidn en la que :

se ponen en contacto el hidrocarburo de alimentacibn y vapor en

25 presencia de catalizador de reformacion ya descrita. Cuando la
primera zona de reformacién es un horno, la seccién de reaccidn
se dispone preferiblemente en la parte del horno gue se calien-
ta por radiacidn como se ha indicado anteriormente, Las seccio=-

nes de precalentamiento separadas pueden estar situadas tambien

30 en la parte del horno Que se calienta por radiacién o pueden es-—

- 11 -
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tar situadas en la porcion del horno calentada por conveccién ;
o dividida entre estas dos porciones. El precalentemiento se
practica a una temperatura de unos 427-815¢C,, aproximadasmen~—
te, preferiblemente entre 599-7602C., aproximadamente, en el :
caso de precalentar el gas que contiene oxigeno, y a unos 760-?
87190.,'preferiblemonte 788=-8439C,, aproximadamente, en el ca-
go de precalentamiento, es decir, de calentar nuevamente el
efluente parcislmente treformado de la seccidén de reaccién de
la primera zona de reformacidn, Bs particularmente ventajoso
dotar de una o mas secciones de precalentamiento separadas a
la primera zona de reformacidn, en vez de proveer calentado-

res especiales, a causa de que es mas sencillo y eficiente

usar una sola fuente ya necesaria para proporcionar calor en
ambos servicios,

En el caso de precalentar o calentar nuevamente el
efluente parcialmente reformado csliente de la seccibn Qe reacdﬁ}:
cién de la primera zona de reformacibn, el precalentamiento se}%'“

realiza en tubos provistos en la porcibn calentada por rsdia-

cion del horno de reformacibén, ya que las temperaturas en cual{
quier otra parte del horno no son suficientes. Los tubos usa-
dos. en dicho calentamiento adicional estbn sometidos a tempe-
raturas mayores y a presiones sustancialmente iguales que las
de la seccién de reacciln del horno, de modo que se mantiene

una velocidad relativamente alta (o gran caida de presién) en

dichos tubos de precalentamiento, De este modo, el difmetro

interno de los tubos de precalentumiento ss reduce apreciable~§§ﬂ“

mente y correspondientemente, se reduce el espesor de pared
del tubo., Ademfs, la elevada velocidad de gas mejora la trans-
ferencia térmica y, por tanto, reduce las tempersturas del me-

tal del tubo y aumenta las cargas de tensifn permisibles del

-12 -
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metal, .
Como resultado de suministrar calor sdicional a la se{ﬁ{‘
gunda zona de réformacibn, se obtienen aqui niveles mayores de 51,
conversién a igueldad de los otros factores. Asi, pues, la pri-:@ .
mera zona de reformatidn puede trabajar a niveles de COnversi6n'gfu
relativamente menores. Como resultado, las exigencias de vapor
de la primers zona de reformacifn a una presién dada se reducen . .
y se hacen economicamente factibles presiones muy altas. Por |
otra parte, los tubos que contienen el catalizador en el refor-: ;;
mador primario pueden trabajar a temperaturas reducidas que per- -
miten usar cargas de tensifn mayores y reducir el espesor de pa«??’
red del tuboes Como el procedimiento, en general, logra una‘con-zxgi
versién sustancialmente completa del hidrocarburo, la cantidad

, . . : .
de hidrocarburo que se pierde como inertes en el proceso de sfn-:

tesis subsiguiente es: muy peguefia o nula, dando como resultado
una conversibn muy eficiente de 1a‘alimentac16n hidrocarbonada
en el producto éﬁimico sintético final,

Para ébmprender mejor el invento, se hace referencia
al dibujjo que sé“adjunta y a la explicacifn siguiente de ejem~—
plos que ilustran juntos metodos preferidos de poner en préicti- 5
ca el invento y sus ventajas, en comparacifn con métodos que no i
utilizan el invento, ;

BJEMPLO I

Haciendo referencia a la figura 1, se introducen apro-.. -

L

ximadamente 100,0 moles por hora de gas natural desulfurado, que:”
tiene la composicidn que se da en la Tabla I, en el horno de re~:

formacién primasrio 11 a traves de la tuberias 12,

- 13 ~
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gABLA I,
Componente

L

CH,

CoHg

C5H, 1.0

¢, Hy g 0.6

CgH, 042
100,0

El gas natural de la tuberia 12, a unos 37,72C y unos

38 kg./cm2 se precalienta a una temperatura de unos 3712¢, por

paso a través de un serpentin de calentamiento en la secci6n de

conveccibn del horno 11, Se combina una cantidad de vapor sufi~-i?
ciente para prdporcionar una relacién de vapor-carbono de 7,3
aproximadamente, con el gas natural precalentado en la tuberia
14, Jespues de haber sido &1 mismo precalentado por paso desde
la tuberfa 13 a través de otro serpentin de calentamiento en la

seccién de conveccidn del horno 1l. La mezcla vapor-hidrocarbu=- '

ro se reforma en la seccién de radiacién del horno 1l por paso

a traves de una pluralidad de tubos 16 del interior del mismo

que contienen catalizador de reformacién. Los productos de reforﬁﬂg'f

macibn procedentes de los tubos 16 se recogen en la tuberia 17 .
donde los gases estén a una presifn de unos 35,15 kg./cm?, g ung -

'

temperatura de unos 8012 y tienen la composicién dada en la Ta— ''.

bla IT. Bl metsno sin convertir alcenze aproximadsmente 5,0 mo- -

les por ciento del gas seco,

TABLA II
Componente Moles por hora
co 28,0 3
Hp0 6354

- 14 -
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H, 309.0
m, 0.9
CH, 21,0

1052.6

Il efiuvente del horno 11 en la tuberia 17 se mezcla
con, sproximadamente, 143 moles por hora de aire comprimido ine i
troducido por la tuberia 18 en un mezclador en la parte supe-

rior del reformador secundario 19, El efluente del horno de re-

formacibn primario 11 sufre una pérdida calorifica de, aproxi- 7555
madamente 69¢C., mientras pasa al reformador secundario 19 y de o
este modo entra en egte (iltimo a una tenmperatura de unos 73290-:;5f
Los gases mezclados se inyectan dircctamente en el lecho cata- :
1{tico 21 en el reformador secundario 19 donde se completa sus-ifi;

tancialmente la conversifn de metsno en hidrégeno y &xidos de

carbono., Gracias a la oxidacién parcial exotérmica y la reformas’:
cifn endotérmica combinadas que tiene lugar en el lecho 21, 1la '
temperatura de los gases que salen del fondo del mismo es de

unos 9329C, Como se muestra en el dibujo, se introduce un apa- 5
gador a través de la tuberia 24 constituido por vapor de agua jﬁ}jﬁ
y agua para enfriar el efluente caliente procedente del lecho o
catalitico 21 a la temperatura sustancialmente menor requerida

en el equipo de conversiln de desplazamiento de CO y recupera=-

cifn de calor residual corriente abajo. El producto reformado
apagado se retira a una temperatura de unos ?7612C, y a una pre~'i¥>
sién de unos 33,7 kg./cm2 por la tuberia: 26 y fluye al equipo |
de conversidn de desplazamiento de CO y recuperacidn de calor
residual (no representado). Su composicién se ds en la Tabla

III a continuacibn,
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TABLA: IIT
Componente Moleg por hora

co . 435
H,0 7809
002 62.8
H, ’ 31%,5
N &4 113.8
CH4 1,0

13155

Por los datos dados arriba, se observaréd que la com—é:‘:
binacifn de reformaciln primaria y secundaria da un producto
que tiene una concentracién de metano residual de aproximada- }»~
mente 0,2 moles por ciento sobre base seca a unos 35,15 kg./cgéﬁmf
usando una relacién vapor-carbono de, aproximadamente 7,3 en ‘
el reformador primario y sin precalentar una corriente Qe reacﬁ?fr
cionante introducida en el reformedor secundario, Ademas, es- .
ta combinacién de reformaciln da un producto que tiene un con-:::
tenido de agua muy superior al que se necesita para la fase deii}‘
conversién subsiguiente de desplazamiento de CO, Gomo conse—
cuencia, hay que encontrar aplicacifn para la gren cantidad deﬁf;'
calor presente en el producto apagado, si la operacidn ha de
resultar econbmica.

En el ejemplo presente, el catalizador empleado en :
el reformsdor primario 11 es un catalizador de reformacifn co-fill

rriente comercial con mucho niquel, mientras que el cataliza— ; -

dor del lecho 21 del reformador secundario 19 comprende dos ca§
talizadores, a saber, un catalizador comercial corriente de ;
8xido de cromo y un catalizador comercial corriente con mucho i
niquel con el catalizador de 6xido de cromo formando la parte §2¥ 

superior del lecho, 21, Los tiempos de residencia en las dos

- 16 -
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zonas de reformacifn son, aproximadamente, 4 segandos, en el
caso del reformador primario 11, y unos 4 segundos, en el ca- ;g
so del reformador secundario 19, |
EJEMPLO II

Haciendo referencia a la figura 2, se representa un B
procedimiento de reformacién en dos fases gque ilustra una reawfa?
lizacidn egpecifica del presente invento, Cugndo ha sido apli-?€? 
cable, los nfimeros de referencia usados para describir la Fi=- }17
gura I se han splicado a los elementos correspondientes de la
Figura 2. En el ejemplo presente, las cantidades de gas natu- ?31
ral en la tuberia 12 y aire en la tuberia 18 son sustancial- '
mente igual que las indicadas pera el Ejemplo I, Sin embargo,
cuando se paso suficiente vapor a traves de la tuberia 13 en
el ijemplo I para proporcionar una relacién de vapor-carbono .
de 7,3, la centidad de vapor pasado a traves de la tuberia 13 -
en el ejemplo presente es menor y corresponde a una relacién
vapor-carbono de, aproximadamente 6,5. BEn este ejemplo, s» ob=7

tiene un producto reformado en la tuberia 26 que tiene un con-;tf:

tenido residual de metano de, aproximadsmente 0,20 moles por

ciento sobre base seca a la presibén sustancialmente igual de

35,15 kg./cm2

del aire suministrado al reformasdor secundario 19 en el refor—w

que se usa en el Ejemplo I por precalentamiento ?fﬂﬁb

mador primario 1ll. 4si, pues, el aire contenido en la tuberia

18 se hace pasar a traves de un gserpentin de calentamiento en . -
la seccifn de conveccién del horno 11 donde se calienta a una 2
temperaturs de unos 59220, El aire parcialmente precalentado
de la tuberia: 15 se pasa a traves de una pluralidad de tubos
20 dispuestos en la seccidn calentada por radiacién del‘hornoJfEff
1l psra precalentar adicionalmente el aire a una temperatura :

de unos 7619C, a cuya tempersturs se suministra a traves de 1a§;{~

- 17 -




tuberia 25 al reformador secundario 19, de ls misma manera que}}}*
se ha explicado al tratar del Ejemplo I, Como se ve en la Fi-

gura 2, la seccién de reaccién del reformador primario 11 com—;u

prende tubos 16 mientras que la seccién de: precalentamiento
5 del reformador primario 1l comprende tubos 20 mis las lineas
de conexién 18 y 15 del serpentin de calentamiento, En la Ta-
bla IV, a continuacién, se da la composicién de las varias co- :Lf
rrientes, El metano residual en el efluente de reformador pri- ig?

mario es aproximadamente 6,8 moles por ciento del gas 8eCo.

10 TABLA IV

Componente Efluente del reformador  Producto reformado, - -
gg%ﬁgrégi;ggg:fia 17, - g;g;fia 26, moles por . *

co 25.3 - 472.3

H,0 564.7 704.7

15 Go2 55.0 59.0

Hy 287.7 309.7

NQ&A 0.9 113.8

CH4‘ 27.0 1.0

960.6 12355
20 Tos catalizadores empleados, los tiempos de resideng{ff

cia de los reaccionantes sobre los catalizadores y las tempera%
turas de precalentamiento del gas natursl y las alimentaciones*
de vapor en ia tuberfa 14 son todos sustancialmente iguales
que en el ejemplo I. Sin embargo, la temperaturs del efluente
25 del reformador primsrio en la tuberfa 17 es sustancialmente
menor en el presente ejemplo, es decir, unos 19¢C., que la co-;?lf,
rrespondiente temperatura en el Ejemplo I, |

Una comparacibn de los Ejemplos I y II muestra que,

medisnte el presente invento, se consiguen rcducciones sustan- -

30 ciales en la exigencia de vapor de reformscién y en las tempe- .’

- 18 -
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raturss miximas en la reformacibn primaria al precalentar una
de las corrientes de reaccionantes suministradas al reformador ESL
secundario. La disminucifn de la exigencis de vapor de agus es ;"
ventajosa por varios motivos. 4sf, por ejemplo, supone una re- g'

duecidn en la produccidn total de la secciln de reaccidn del ?y}
reformador primarid que, a su vez, supone una reduccidn en el %i 
catalizador necesarioc para dar un tiempo de residencia dado. o
Por tanto pueden usarse tubos de catalizador menores. Ademis, éf

se necesita quemar menos combustible en la seccidn radiante deli;
l‘

reformador primario para proporcionar la temperatura menor de

la produccién reducida.: A4 este respecto, hay que advertir que

los ahorros de cowbustible que scabamog de mencionar no se con-;;

trarestan por el trabajo de calentamiento incremento debido al

precalentamiento del aire sino que hay una neta reduccidén del

trabajo de calentamiento total del horno, incluso con prefalen-"

tamiento del aire. Igualmente, como se ha indicado en la expli-:fi'

cacifn del Ejemplo I, la reformacidn de alts presifn a elevadas}fe

relaciones vapor-carbono produce grandes cantidades de vapor

subproducto que, para alcanzar mayor eficieneia, se genera en
equipo de recuperacifn de calor residual, Frecuentemente, el
vapor subproducto excederid con mucho la demands en la unidad

misma o en las unidades vecinas, lo cual exige que se pierda.

BEsta pérdida ineficiente se elimina o se reduce apreciablementeg’f
mediante la practica del presente invento ya que las relacionesﬁiié
de vapor-carbono menores en la reformacidn primaria dan canti- |
dades menores de calor perdido.

La reduccifn en las temperaturss méximas en la refor-;;?w

macidn primeria tiene tambien ventajas importantes. A tempera- o

turss menores, puede reducirge el espesor de los tubos de ca-

talizador, s csuss de las carges de traccidén mayores asociadas .

- 19 -
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con teuperatura baja de matal del tubo. En egte agpectb, hay
que advertir que, si se realizaran reformaciones primarias a

temperaturas corrientes de 8012 G.-8159C., el espesor de paredfi””

de los-tubos de catalizador serfa excesivo a una presidn de 35,

15 kg./cmg.man.
EJEMPLO IIX

Se obtienen ventajas todavfa m4s marcsdas de la prac;i“
tica del invento segfin se ha indicado en la Figura 2, con un o
ligero incremento en el nivel de metano residual en los eflu-~ i
entes de reformador primafio ¥y secundario. Fn este ejemplo, el ZVF
vapor precalentado y el gas natural en la tuberfa 14 estén en o
cantidades suficientes para proporcionar una relacidn de vapor-;}l
carbono de 3,8 a 1,0. El efluente parcialmente reformado de la %i?
seccién de reaccidn (tubos 16) estd a unos 35,15 kg./cm2 y 7829£51
C. Kl nivel de metano residusl en los efluentes de reformador %}
primario y secundario es 13,8 y 0,95 por ciento, respectivamen-;:
te, sobre base de gas seco. En muchos casoe este nivel de me- :
tano residual relativamente mayor es comercizlmente aceptable,
Como en el ejemplo precedente, la temperatura del aire preca-
lentado es 76l¢ C, Bl producto reformado apaiado fluye al equi-;“f;
po de cbnversién de desplazamiento y recuperacidn de calor re- i
sidual (no reprensentado) a 6499 C, a través de la tubexria 26,

La composicifn del lss diversas corrientes se da a continuacién ...~

en la Pabla V.

- 20 -
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TABLA V I B

Componente Bfluente reformador Producto reformado,ifﬁ
primario, tuberfas 17 tuberfa 26, moles © &
- moles por hora. por hora.
co 24,3 5743
H,0 06,7 448,7
002 38,0 45.0
Hy 216.7 283.7
No&A 0.9 113.8
CHy 450 220
631.5 953.5

Los catalizadores empleados, los tiempos de residen~%3f
de los reaccionantes sobre los catalizadores, y las temperatu-gfﬁ
ras de precalentamiento de las alimentaciones de vapor y gas :
natural en la tuberfa 14 son igusles en el presente ejemplo
que como @ indlicaron en 1les Hjemplos I y II. Sin embargo,
pera este ejemplo, como se usa menos vapor, la cantidad de ca~§;vf
talizador necesario en los reformadores primario-y secundario
es sustancialmente menor. Ademés, como se trabajan menos moles?,ﬁ;

totales por hora de gas, y se aumenta el nivel de metano resi~i}?¢

dual, se rebaja la cantidad de combustible encendido y el nf-

mero de tubos catalfticos en la seccibén radiante. Por otra par%xﬁﬁ

te, como una cantidad de metano residual mayor en las tuberfas
de salida de los reformadores primario y secundario va asocia-’
da con un consumo de vapor de reformacidn reducido, la cantidac;:

de vapor de azua presente en el producto reformado apagado es

sustancialmente menor. Como consecuencia, el contenido de agua‘ﬁjf

del producto reformado apagado puede ajustarse de acuerdo con

las exigenciass de la fase subsiguiente de conversidn de despla;i‘j
zamianto de CO, Por consiguiente, para este ejemplo no hay ex~§$ f

ceso de vapor de agua en el producto reformado.
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BIEMPLO IV

Otro método para poner en prfctica el invento se ilus-;f
tra en la Pigura 3. En este ejemplo, el vapor precalantado y el ?{
hidrocarbuto en la tuberfa 14 estén en csntidades suficientes :
para proporcionar una relacién vaporycarbono de 3,4 aproximadia~ ;f
mente. El efluente parcialmente reformado de la seccifn de reac—" -
cidn (tubos 16) de la primera zona de reformacidn (horno 11) f
estd a unos 35,15 kg./cm2 y 782¢ C. y tiene un nivel de metano ?t
residual de, sproximadamente, 15% moles sobre base seca. :

Se suministra a los tubos 17 del horno 11, gas parci- ...
almente reformado, a unos 7822 C. cuyo horno comprende una sec- :?»
cién de precalentamiento de la primera zona de reformacidn. En :
esta seccibn, el gss se precalienta a unos 815-8292 C. en tubos jv
de tamano apropisdo para dar una velocidad relstivamenie alta |
( o cafda de presibn alta) paraAreducir al mfnimo el diémetro
del tubo y el espesor. Despuds del precalentamiento, el gas en;-;f}

tra en &l reformador secundario 19.a trav€s de ls tuberfa 28.

Se combina con aire procedente de ls tuberfa 15 precalentado
en una seccién de conveccidn del horno 1l; Bn el ejemplo presen—:
te, el aire no se precalients adicionalmente en la seccidn ra- ;

diante del horno 11 como se ha descrito en los Ejemplos II yIDZ@ﬂ

En el reformador secundario, la combustidén del gas parcialmente E3ef

reformado suministra la energia necesaria para completar la re- R

formacifn a unos 9402 C. El calor sensible swninistrado por preﬁi

calentamiento del gas parcialmente reformado y aire de combus#i&ﬁfff

tibn, més el celor de reaccibn, son suficientes para rebajar

el contenido de metaho del gas efluente a 0,95 por ciento, a-
proximedamente. Log catelizadores empleados y otras condiciones ;Ixﬂ
no mencionadas especf{ficamente en este ejemplo son sustancisil-

mente identicos a los citados en los ejemplos anteriormente des-%fﬁ

- 22 -
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Puede usarse tsmbien el mismo esguema representado en

la Figura 3 psra obtener un producto reformado que tiene el mis-

mo nivel de metano residual que en el Ejemplo I, es decir, 042

moles por ciento sobre base de gas seco. Sin embargo, cuando se

hace pasar suficiente vapor a través de la tuberia 13 en el Ejem~

plo I para proporcionar una relacién vapor-carbono de 7,3, la

contidad de vapor pasads s través de la tuberia 13 en el presen-

a

te ejemplo es menor, y corresponde a una relacibn vapor-carbono

de 6,0, sproximadamente, La presibn de reformacién es la misma

2
gue en el Ejemplo I, es decir, unos 35,15 kg./cm”; La temperatu-

ra del efluente parcialmente reformado procedenté de la seccibn

de reaccidn (tubos 16) de la zona de reformscibn primaria 11, es

aproximadamente, 7822 C,, 0 aproximadsmente, 192 C, menor que

la temperatura correspondiente en el Ejemplo I. Sin embargo, pa=-
ra completar la reformacidén en el reformador secundario, el gas
parcislmente reformado, a unos 7822 C.,, se suministra a tubos

27 del horno 11, donde el gas se precslients & unos 8152 C. en
tubos de tamafio apropiado pars alta velocidsd (o slta caida de
presién) para reducir al minimo el dilmetro y el espesor. Des-
pues del precslentamiento, el gas entra en el reiormador secun-
dario 19 a traves de la tuberia 28, Se cowbina con aire proce-

dente de la tuberia 15. La combustifn del gas parcialmente re- i

LI

formado suministra la enargias necessria pars completar la refor-

mgcidn a unos 954¢ Cs El calor sensible suministrado por el pre-

calentamiento del gas parcialmente reformado y el aire de combus-~ f_‘

tion, més el calor de reaccidn son suficientes para rebajar el

contenido de metano del efluente de reformador secundario a 0,2

moles por ciento,

-23 -




10

15

20

25

30
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Puede emplearse el sistema representado en la Figura

BJBMPLO VI

2 para preparsr un gas de sintesis s una presibén de unos 49,21
kg./cman Se usa una relacién vapor-carbono de 6,5, aproximada-
nente, en tubos 16 del reformador primario 1l, El efluente par-
cialmente reformado contenido en la tuberia 17 estd a unos 49,21

kg./cm2 y unos 7612 C, y contiene aproximadamente 13,5 moles por

la tuberia 25 se precslienta a unos 7612 C. a unos 49,21 kg./cm2

por paso a traves de un gerpentin de caldeo en una seccibn de

conveccibén del horno 11 y s traves de tubos 20 en la seccién
radiante del horno 1l1; Se obtiene un producto reformado en la
tuberia 26 que conticne metano residual de aproxiwmadamente 0,95
moles por ciento sobre base seca, a unos 48,4 kg./cm2 y unos

6492 C. (rebsjada desde unos 8822 C, por el apagado directo a

traves de la tuberia 24),

'Pueden usarse presiones todavia mayores empleando los
principios del precalentamiento ilustrados especificamente en
las Figuras 2 y 3, aunque, a presiones por encima de unos 49,21
kg /cmeh, seré convenieﬁte, en general, usar aire enriguscido
con pequefias cantidades de ox{geno, en vez de sire corriente,
en el reformador secundario 19, pera obtener niveles de metano
residual comparables con los descritos en los ejemplos anterio~-
res.

El tratsmiento posterior del producto feformado depen~
derd del uso & que se piense destinar el producto, Por ejemplo,
en el caso de que se emplee pars la sintesis de amonfaco, es pre-
ciso eliminar los &xidos de carbono. ZEsto puede lograrse por
una o mas fases de conversidn d? desplazamiento seguida de ab-

sorcién selectiva de dibxido de carbono en un disolvente adecua-
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do, tal como monoétanolemina. Las cantidedes residuales de mo- ;. ':
néxido de carbono pueden separarse por metanscibn, es decir,

conversifn catalfitica de monéxido de carbono con hidrégeno pa- ¢ :

ra dar metano y agua, o por absorcién en un disolvente adecua-
do, tal como acetato de cobre y amonio.

Se sobreentender$ que sl poner en prética el proce-
dimiento descrito, se necesitan varias vélvulas, bombas, com-
presores, controles y equipo auxilisr 4nflogo. Para mayor sen- .
cillez, se han omitido tales elementos en el dibujo y en la
descripcibn, puesto que los expertos en esta técnica conocen
cudndo se han de necesitar, cual es su situacidn y la forma
en que han de emplesrse, |

La presente solicitud, que corresponde a la presen- v
tada en Bstedos Unidos de América, el dia 14 de Septiembre de
1,961, bajo el ntmero 138,051, se acoje a los beneficios del {fﬁ
articulo 51 del vigente Bstatuto~Ley de FPropiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de invencién propia y nueva, gue se pre-
gsentan para que sesn objeto de la presente solicitud de Paten— ;if
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:? 5

1.~ Un procedimiento para la produccién de una mezcla?&i_
gaseosa rica en hidrégeno bajo una presibén superatmosférica, e
que comprende poner en contacto un hidrocarburo con vapor de
agua en una primera zona de reformacifén mantenida en condicio-~
nes de reformacién adecusdas, que incluyen presibén superatmos-

férica, para reformar parcialmente dicho hidrocarburo y poner

- 25 -
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en contacto el efluente de dicha primers zona de reformacién
con vapor de agua 'y un'gas que contiene oxf{geno en una segun~
da zona de reformaclfén mantenida en condiciones de reformacién
adecuadas, que incluyen presién superatmosférica, para produ-
¢ir dicha mezcla rica en hidrégeno, estando precslentada por
lo menos una de las corrientes reaccionantes suministradag a
dicha segunda zona de reformscidn,

2~ Un procedimiento segun el punto 1, en el.cual el
gas que contiene‘oxigeno ¥y que &g alimentado a la gegunda 2zona
de reformacibn contiene tambien nitrégeno, con lo cual la mez-

cla gaseosa resultante es particulsrmente util como ges para

la sintesis de amonfaco.

3e— Un procedimiento segun el punto 2, en el cual el

gas que contiene oxigeno y nitrégeno suministrado a dicha segun—;;f

ds zona de reformacibn esta precalentado a una temperatura de

unos: 425 a umos 815 G0,

4,- Un procedimiehto segun cualquiera de los puntos
anteriores, en el cual la primera zona de reformacibn es calen-
tada indirectamente y la reaccién llevada s cabo en la sezgunda

zong de reformacifn es sustancialmente adiab&tica, llevandose

a cabo la reaccién en ambas zonas citadas en presencis de un ca-:i .-

talizador de reformacifne
5e¢~ Un procedimiento segun el punto 4, en el cual un
hidrocarburo vaporizado es puesto en contacto con vapor de agua

en presencis del catalizador de reformecién en la primera zona

dle reformacibén, mientras se guema un combustible para dar el ca- ' .

lor indirecto, siendo puesto en contacto el efluente de dicha

primera zona de reformacién con vepor de agua y eon el ms oxige—: . -

[

nado en presencia del catalizador de reformacién en la segunda

zona de reformacidén, siendo precalentada por lo menos una de 1as?A{f

- 20 -~
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corrientes resccionentes suministradas a dicha segunda zona de
e reformacifn, haciendo pasar dicha corriente resccionante a tra-ir
ves de una seccidn de precalent»miento de dicha primers zona dei
reformecidn tembien indirectamente calentada por la combustion .
5 de dicho combugtible.

. 6.~ Un procedimlientm segun los puntos 4 o 5, en el
cuel los catalizadores de reformacién de lus zonas de reforma-
cion primera y segunda contienen nigquel cada uno,

7.~ Un procedimiento segun cualquisra de los puntos

10 anteriores, en el cual las condiciones en ls§ primera zona de
reformacién incluyen una presién de unos 14 a unos 49 kg./cm2
una temperatura de sélida de unos 7052 a unos 8712, y un tiem-
po de permanencia de unos 0,5 a unos 10 sepundos, suministran-
dose suficiente vapor de agua @ dicha primera zona de reforma-— S

15 ¢ibén para dor una concentracin de metano residual en el efluene?m

. te de la misme de aproximadsmente 5 a aproximadamente 16 moles
por oiento>sobre'base seca incluyendo une relacién de vapor a
carbono de aproximadamente 2,5 @& aproximadsmente 7,5, siendo:
puesto en contacto el efluente de dicha primera zona de refor-

20 macidén con sproximadsmente 0,4 a aproximadémento 1,6 moles de
vapor de agua por mol de gas seco y aproximedsmente 0,25 a aprOAQ;?
ximsdemente 0,75 moles de aire por mol de gas seco en la segun-¢iaf
da zona de reformacién, incluyendo lass condiciones en ella una :
presifn de unos 13,3 kgo/omz a unos 46,9 kg./cmag, una tempera—é;éf

| 25 turs de sslida de unos 8712 C. a unos 9842 C y un tiempo de per$ 1-

manencia mayor de unos 0,5 segundos y suficiente pars dar un L

producto de reaccifn que tiene una concentrscidén de meteno re-—
sidual menor de unos 2 moles por ciento sobre base seca.
8o— Un procedimiento segfin el punto 7, en el cual las?i}f‘

30 condiciones en la primers zona de reformacién incluyen una pre-’“7
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sibn de aproximadsmente 21 a aproximadsmente 325 kg./cmg, una
temperatura-de salidé de gproximadasmente 733 a unos 8150, y
un tiempo de permgnencia de aproximédamente 1,5 a sproximada-
mente 5 segundos, teniendo su efluente una relacibén de vapor
de agua a carbonm de aproximadamente 3 a8 aproximadamente 6,5,
y condiciones en la segunda zona de reformacidn que incluyen
una presién de asproximadamente. 21 a aproximedamente 35 kg./cm2
una temperaturé'de salida de aproximadamente 905 a unos 9602C
y un tiempo de permanencia de aproximadamente 1 3 aproximada=~
mente 10 segundos y suficiente pars dar dicho producto de reac-iu
cifén que tiens una concentracién en metano residual de menos
de aproximsdamente un mol por ciento sobre base seca,

9,~ Un procedimiento para la produccion de una mez-~
cla gaseosa rica en hidrogen®.

Tal y como se ha descrito en la presente Memoria,
representado en el adjunto dibujo, y para los fines: que se han
egpecificado.

Esta memoria consta de veintiocho hojas, escritas a
mfquina por una sola de sus Carass

Madrid,

2 NOv. 1962

4.
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