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287692El presente invente se refiere a la produooión de gasea com­
bustibles directamente intercambiables oon les gaaea naturales a par­
tir de los hidrocarburos petroleros líquidos y gaseosos tales como el 
petróleo bruto, los destilados ligeros, el propano, etc...

La fabricación de tales gases combustibles implioa, por una 
parte, una reacción térmica de los hidrocarburos petroleros sobre una 
masa de contacto con actividad débil o nula, a úna temperatura eleva­
da, cercana a los 850-900*0, a fin de producir un gas de base oon gra 
duadones sensiblemente próximas en hidrocarburos insaturados y en 
hidrógeno, y cuya potencia oaloriíioa sea relativamente alta y se 
halle comprendida entre 8000 y 10000 mth/ml, y, por otra parte, un 
tratamiento de transformación del gas de base, en presencia de una 
masa catalítica ds Ni, Co, V, No, Pt 6 Pd, a una temperatura de 200- 
300* C para provooar una autohidrogenaci 6m de loe hidrocarburos insa­
turados contenidos en el gas de base.

La característica esencial de la reacción de autohidrogena- 
oión es su sxotermioidad. Esta se halla próxima a los 300 mth/Sa3 de 
gas tratado.

3i ae supone que el calor especifico del gas es de 0,$ mth/m3 
se comprobaré que su elevación de temperatura seria del órdsn de 600* 
si la reaooión fuera oompleta. Como ésta es eq¡uilibrada, la eleva­
ción de temperatura se verá acompañada de un desplazamiento del equi­
librio y se tenderá hacia una temperatura y una oomposioión límites 
del gas autohidrogenado. Pero este gas es una mesóla compleja de 
compuestos cuya estabilidad en presencia del catalizador es función 
de la temperatura. Prácticamente, el solicitante ha comprobado que, 
tan pronto oomo ésta sobrepasa loa 250-300*0, se produce formación 
de gomas y de carbono sobre si catalizador, cuya actividad baja.

El primer parámetro a fijar es, pues, la temperatura de sa­
lida del catalizador que, oon arreglo al invento, se ha temado en
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287692250-300*0 coco máximo. **'" *'*' v —*
Para que la reaoción pueda inioiarse, es preciso que el gas 

de base llegue al catalizador a una temperatura igual por lo menos a 
60*0) la velocidad de reaoción ge hace ya grande a partir de los 100$C 

Se ha tomado, pues, oonforma al invento, como segundo paráme­
tro, la temperatura de entrada del gas en el reactor, fijándola en 
principio en 100*C.

Para la realizarán práctica del procedimiento, el punto fun­
damental es la eliminación de las calorías desprendidas en el curso de 
las reaooiones de hidrogenación.

El método más sencillo parecería ser la eliminación directa 
del calor de reaocián a través de la pared del reactor de hidrogena— 
ción, gracias a un fluido auxiliar de refrigeración. De hecho, esté 
proceso presenta numerosos defectos, el primero de los cuales es la 
existencia de un gradiente de temperatura en un plano transversal al 
eje del reaotor; por ello, ea posible una elevación looal de la tem­
peratura (en el oentro de la seooiÓn) seguida de una adulteración del 
oatal izador .

Además, como el vol&nen del catalizador puesto en juego es 
relativamente pequeño y la superficie de intercambio debería ser gran- 
de, el reaotor estaría constituido por un haz de tubos de escaso diá­
metro y sería, por tanto, relativamente costoso, y permitiría difícil­
mente la regeneración in situ del catalizador. Este proceso se pre­
senta, en definitiva, oomo muy poco flexible.

El método más racional para eliminar las calorías excedentes 
oonsiste, según el invento, en suprimirlas en el propio seno del ca­
talizador, y tan pronto oomo se desprenden las mismas, de modo que 
la elevación de temperatura del gas asa regulada en todos los puntos 
y en todo instante, ,y ello, reciclando una parte del gas-produoto fi­
nal.
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En la real izaciónde este procedimiento, el gas a hidrogenar" 
es enviado al reactor oon cierta cantidad de gas-prcducto final re­
ciclado en oontinuo.

Este circuito de reciclado está constituido oon arreglo al 
invento por dos canalizaciones! una está cuidadosamente oalorifugada 
y oonstituye el circuito caliente, y la otra es enfriada por un re­
frigerante y constituye el circuito frió.

Haciendo variar, por medio de válvulas de regulación, los 
oaudales parciales de cada una de ambas canalizaciones, se puede re9 
guiar la temperatura final del gas reoiolado. Como el caudal total 
puede modificarse fácilmente, se pueden entonces regalar oon preci­
sión las temperaturas a la entrada y a la salida del catalizador.

De preferencia, estas temperaturas se fijarán a priori y se 
hará actuar sobre las válvulas una regulación automática para ajus­
tar los oaudales de los diferentes circuitos en función de las va­
riaciones de la producción de la instalación de autohidrcgenación.

á continuación, se describirán una instalación realizada se- 
g6n los principios arriba citados, oon referencia al dibujo adjunto 
que representa un esquema de principio de la mencionada instalación.

Refiriéndonos al dibujo, la instalación conforme al invento 
comprende!
- un reactor - un dispositivo de reciclado - una regulación - unos 
olreuitos de inyección de fluidos - unos oirquitos de salida da 
fluidos.

El reactor, construido, por ejemplo, en acero inoxidable, 
está realizado en dos partes, una parte superior cilindrica 1 ai la 
oual se halla instalado el catalizador 2 y una parte inferior tron- 
oo-oóniea 3 que contiene una masa de contacto inerte.

La parte superior cilindrica 1 comprende!
a) un orifioio de paso 4 que sirve igualmente para la in-



2876" troducoiÓn del catalizador, "
b) un dispositivo (no representado) que permite el ajuste de

una oaña piromótrica de regulación 5 en fundón de la altura del oa-
talizador;

5 c) una rejilla inoxidable ó fijada entre dos bridas 7 para
sostener el catalizador.

La parte infeiior tronoo-cóníea 3 comprende$ !
a) una toma lateral que recibe a un bulbo de reguladÓn 8;
b) en su base, una rejilla 9, semejante a la que soporta al !

10 oatalizador, sostiene una masa de contacto inerte 10. Esta asegura-
rá un margen tórmioo en al momento de la puesta en servido de la ins-
talaciÓn y protegerá simultáneamente al oatalizador de los humos ca-
lientos dd quemador 11.

El dispositivo de reddado comprende un circuito fríe, 12 y
15

20
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30

un circuito caliente 13*
En el circuito frió 12, el gas producido que sale del reac­

tor se hace volver a la proximidad de la temperatura ambiente por me­
dio de un refrigerante tubular 14 de circulación de agua*

la base de este refrigerante se ha dispuesto un recipiente 
15 de recuperación de los productos condensadla, a cuya salida se en­
cuentra la derivación 16 que alimenta al circuito de producción.

Sobre este oircuito frío, van montados una válvula de regula­
ción 17 y un contador 18 para la medida del caudal del gas frío re- 
oi ciado *

B1 circuito caliente 13 está constituido por una canalización 
cuidadosamente centrifugada sobre la cual va montada uña válvula de 
regulación 19 análoga a la del oircuitc frió.

Los dos circuitos se unen por encima de un ventilador centri­
fugo 20. Por debajo de éste, se han montado una tercera válvula de 
regulación 21 y un medidor de caudal 22, de diafragma. Este medidor
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permitirá medir, & temperatura variable, el caudal tetal de recicla- 
de.

Loe regaladores se componen de un reíd de temperatura el cual 
acciona una válvula de regulación por medio de un iluido motor. El 
reíd comprende un equipo termostátieo cuyo bulbo, sumergido mi al 
fluido a regular, transmite al soplador sus variaciones de tempera­
tura.

La regulación del circuido de reciclado permite, por una paró­
te regular la temperatura del gas a la entrada del Catalizador; ésta, 
fijada por el bulbo 8 situado bajo la masa catalítica 2, actúa sobre 
las dos válvulas de regulaoi6n 17 y 1$ que funcionan en oposición, 
permitiendo hacer variar las proporciones de la mezola en gases oa­
lientes y fríos redolados; la regulación permite, por otra parte, 
regular el caudal total del gas reoidado. La oaHa piromdtrioa 5 
colocada por encima del catalizador regula la aoción de la válvula 
21. La abertura de ésta es proporcional a la elevación de la tempe­
ratura a la salida del catalizador.

B1 circuito da inyección de fluido comprende un circuito de 
alimentación de gas de base, un circuito de calefacoión y un circui­
to de salida del gas fabricada.

EL circuito de alimentación en gas de base procedente de la 
instalación de reacción térmica oomprendet 

a) un gasómetro limitador 23,
. b) dos filtros 24, 25 montados en paralelo 
o) una válvula de interceptación neumática 26,
-d) una válvula de regulaoi6n 27 

e) un ̂  contador con derivación 28
El circuito de calefacción (puesta en servido y regenera­

ción se divide en dos partes!
a) una llegada de gas combustible 2$ y
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b) una llegada de aire de combustión 30,
Cada una de estas dos partes comprende loe árganos habitua­

les de regulación 29a, 30a, de ajuste 29b_, 30b, de medida de oaudal 
29¡c, 3p& y alimenta al quemador 11.

La combustión tiene lugar en una cámara guameoida de refrac­
tario 31.

El circuito de salida del gas fabricado, a la salida de la c& 
mara de decantación 1$, se compone!

a) de un contador montado oon derivación 32,
b) de una válvula de interceptación neumática 33
o) de un dispositivo de tres válvulas 34a, 34¡b, 34a, que per­

miten enviar el gas producido, ya sea al flamero o dispositivo de en­
cendido, ya a un gasómetro, o a los aparatos de regulación, respec­
tivamente.

El funcionamiento de la instalación será descrito en el ejem­
plo que sigue#
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Se utiliza oomo 6Stella"prima'*ún gas de base obtenido por 
reaooión térmica de un destilado ligero producido industrialmente por 
las refinerías (punto de ebullición inicial próximo a 4O0C, punto fi­
nal UOaC).

Bate gas de base posee la composición siguiente)
Hg - CH„ - 4 Ng - C0 - C0g * <*2*6 * 'A '-CgHg - °3*8
20,6 26,5 11,7 2,3 2,2 1,6 23,7 1,1 1,4

^ 6 — 04 0 - "A ' °A
4,4 0,9 1,1 0,2

y su potencia ealorífioa ee de * 9465 mth/m3<*
Después de desalquitronarse, se envía al gasómetro limitador

23.
El catalizador de amtohidrogenaoión empleado es un cataliza­

dor de 0,$% de paladio sobre soporte de alúmina.
1") Precalentamiento del reaotor

Abiertas las válvulas 33 y 34&  el aire de combustión es in­
yectado en el quemador 11 por la abertura de las válvulas 30a y 30b 
(caudal de paso 225 m3/h). Simultáneamente, él dispositivo de encen­
dido 37 entra en servioio. Se envía entonces el gas de base a este 
quemador (oaudal 21 ml/h) por la abertura de las válvulas 2$¡a y 2$¡b. 
El encendido del quemador queda regulado, por ejemplo, por un dispo­
sitivo gal vanométri co temporizado que oierra la válvula 2$¡a en caso 
de no encendido. El reciclado entra en servicio al mismo tiempo que 
él quemador, con un oaudal de 840 mj/h aproximadamente.
2*) Fabricación

Cuando la temperatura del catalizador alcanza loe 100*C, el 
quemador 11 se detiene automáticamente por el cierre de las válvulas 
30a y 2%, Las válvulas 26 y 27 quedan abiertas y el gas de base 
(oaudal 525 m3/h) ea admitido en eí catalizador (100 kg). El reoida-
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do cuyo caudal es regulado automáticamente por la válvula 21, mantiene 
la temperatura del gas a la salida del catalizador en 2850C. La ao- 
dón de la válvula 21 está regulada por la oana pirométrica 5 situa- 
-da a la salida del catalizador 2.

La temperatura del gas a la entrada del catalizador se man­
tiene en lOOaC. Queda fijada por el bulbo 8 situado bajo la masa ca­
talítica que aotúa sobre las dos válvulas da regulación 1? y 1?, las 
cuales funcionan en oposición y que permiten hacer variar las propor­
ciones del gas recidado que pasa por loa circuitos frío;: y caliente :lj},
13.

El oandal del gas producido es de 445 m3/h, y su composición 
es la siguiente!
Hg * CK̂  - Ng - co - CÔ - V ó - V 4  * V e  - V 6
3,6 35,3 13,8 3 2,8 16 13,8 1,7 4,8

V io - ^  - V ó
0,1 2,2 0,4

potencia calorífica superior - 10 750 mth/m3
densidad ! 0,858.

R E I V I N D I C A C I O N E S  
1. Procedimiento e instalación para la producción de gases 

combustibles directamente intercambiables oon los gases naturales a 
partir de los hidrocarburos petroleros líquidos y gaseosos, por remo­
ción térmica de los mencionados hidrocarburos sobre una masa de oon- 
taoto de actividad catalítica débil o nula, a una temperatura próxi­
ma a 850-90000, con miras a producir un gas de base oon graduaciones 
sensiblemente próximas sn hidrocarburos insaturadoa y en hidrógeno, 
seguido de un tratamiento de transformación del indicado gas de ba­
se en presencia de una masa catalítica a una temperatura de 200-300oC 
para provocar una antohidrogenaaión de los hidrocarburos insaturadoa
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oontenidos en el gas de base, estando caracterizado dicho procedi­
miento porque se mantiene una temperatura no superior a 250-3009C 
aproximadamente a la salida de la masa catalítica en la fase de tra­
tamiento de transformadón del gas de base, eliminando las calorías 
desprendidas en el ourso de la reacción exotérmioa de autohidrogena- 
oión del gas de base en la masa oatalítioa por reciclado de una par­
te del gas-producto final previamente enfriado hacia la mencionada 
masa oatalítioa.

2 . Procedimiento e instalación eegán la reivindicación 1 
caraoterizándose el procedimiento porque se recicla una parte del 
gas final caliente, y otra parte del gas final previamente enfriado 
hacia la masa catalítica en la fase de tratamiento de transformación 
del gas de base.

3* Procedimiento e instalación según las reivindicaciones 
1 y 2 caracterizándose el procedimiento porque se mezcla el gas fi­
nal previamente enfriado, reciolado, con el gas de base para mante­
ner dicho gas de base a una temperatura próxima a los lOOtC a la en­
trada de la masa oatalítioa, en la fase de tratamiento de transfor­
mación.

4. Procedimiento e instalación según las reivindicaciones 
anteriores para el tratamiento de transformación del gas de base ob­
tenido por reacción térmica de los hidrocarburos petroleros líquidos 
y gaseosos, oon el fin de fabricar un gas combustible directamente 
intercambiable oon los gases naturales, estando caracterizada dioha 
instalaoión porque comprende un reaotor guarnecido de una masa ca­
talítica para tratamiento de transformación; un circuito de alimen- 
-tación de gas de base hacia dicho reactor; un circuito de enfria­
miento, en el cual el gas final que sale del reactor es enfriado has­
ta la proximidad de la temperatura ambiente por mediación dé un re­
frigerante; un circuito de reciolado, en el cual una parte del gas
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** Anal enfAado es reciclado hada el reactor; un oircuito de produodót

€ que recibe la otra parte del gaa Anal enfriado; y una válvula de re-
gulaeión intercalada en el circuito de reoiolado y accionada por un
relé de temperatura previsto a la salida de la masa catalítica para

5 regular el caudal de reoiolado en función de la temperatura a la salí-
da de la masa catalítica.

5. Procedimiento e instalación según la reivindicación 4 oa-
racterizándoee la instalación porque el circuito de reciclado compren­
de, por una parte, un circuito frío, en el cual una parte del gaa A -

10 nal que sale del reactor y es enfriado hasta la proximidad de la tem-
peratura ambiente por mediación de un refrigerante, es reciclada hacia
el reactor; por otra parte, un circuito caliente, en el cual una par-
te del gas final caliente que sale del reactor es redolada directa-
mente hada este último, existiendo intercaladas en el circuito frió- -

J 13 y en el circuito oaliente unas válvulas de regulación que funcionan 
en oposición, accionadas por un relé de temperatura previsto en la 
entrada de la masa catalítica para regular las proporcionas de gas ea- 
liente y de gas frió reoiolados en función de la temperatura a la ea- 
trada de la masa oatalitica.

ao 6. Procedimiento e instalación según las reivindicaciones 4
y $ caracterizada la instaladón porque los dos circuitos frío y oa­
liente se unen entre ai por encima de un ventilador centrifugo inter­
calado en el oircuito de reoiolado, y por debajo de dicho ventilador j 
va montada una válvula de regulación, accionada por un relé de tempe-

25 ratura previsto a la salida de la masa oatalitica para regular el cau-
dal total del gas reciclado hacia el reactor.

- 7. Se reivindica por último como objeto sobre el que ha de
* reoaer la Patente de.Invención que se solicita! "PROCEDIMIENTO E IMS-

TALACION PARA. LA PRODUCCION DE CASES COMBUSTIBLES".
30 Todo conforme se describe y reivindica en la presante memoria
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que consta da traca páginas escritas a máquina y dibujos adjuntos.
' , . 

Madrid, 4 da Mayo de 1963
ALFONSO UNGIRA 

P*P*
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