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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompaia a la solicitud de una

... DATENTE DE INVENCION . . . ...

por.... VEINTE aiios en Espafia, por . TROCEDIMIENTO E

INSTAMGION PARA IA TRODICCION DE GASES COMBUSTI-

a favor de

domiciliado en ..23,.7ue. Philibert. Delorme,. PARIS,

PRIORTIDADs de la solicitud de patente francesa
No. 896.427 del 4 de mayo de 1962,
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El presente invente ss reﬁge a la producoibn de gases com- |
bustibles direotamente intercambiables con los gases naturales a par-
+ir de los hidrocarburos petroleros lfquidos y gaseosos tales como el
petrélec bruto, los desﬁ.ladoa 1ligeros, el propano, eto,..

la fabrioacifén de tales gases ocombustibles implica, por una
parte, una reaccibn térmion de los hidrocarturcs petrolercs sobre una
mase de contacto oon actividad 46bil o nula, & una temperatura eleva=
ds, cercana & los 85090020, & fin de produoir un gas de base oon grg
dugoiones sensiblemente préximas en hidroosrburos insaturados y en
hidrégeno, y cuys potencia oalorifica sea relativamente alta y se
halle oomprendida entre 8000 ¥ 10000 nth/a3, y, por otra parte, un
trataniento de transformacidn del gas de base, en prasencia de una
masa ocatalitioa de Ni, Co, V, Mo, Pt 6 Pd, a una temperatura de 200~
300¢ O pars provooar una autohidrogenacifm de los hidrocarburos insa=
turados contenidog en 61 gas de base,

1a caracterfatica esencial de 1z reaccidn de autohidrogena-
cifn es su exotermicidsd, Esta se balla préxima a los 300 mth/m) de
gas tratado.

81 ae supono que el oslor eépooiﬂco del gas es de 0,5 mtix/m3,
se oomprobard que su elsvacifn de temperatura serfa del Srden de 600¢
sl la reaccién fuera completa, Como bste es equilibrada, la eleva~
0ién de temperatura se veri acompafiads de un desplagamiento del equi-

del gas autohidrogenado, Pero este gas es una mezola compleja de
compuestos ocuys estabilidad en presencia del catalizador es funocibn
de la temporatura, Prboticamente, el solicitante ha; comprobado que,
tan pronto como ésta sobrepess los 250-3009C, se produce formacidén
de gomas y de oarbono sobre el catalizador, ouys actividad baja.

El primer pardmetzo e £ijar es, pues, la temperatura de sa~
1ida del cetalizador que, oon arreglo al invento, se ha temsdo en
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‘Para que la reacoién pueda iniciarse, es preciso que el gas

[~ 250-3000¢ como m&ximo,

do base llegue al catalizador a wia temperatwura igusl por 1o menos & -

60203 la velocidad de resociln se hace ya grande a partir de los 100eC
Se ba tomado, pues, oconforme &l invento, como segundo pardme-

tro, la temperatura de entrada del gas en el reactor, fijéndola en

Para la realigzscién préctica del proocedimiento, el punto fun-
damental es la eliminacién de las caloriss desprendidas en el curso de
las reacciones de hidrogenacién,

El método més senalllo pareceria ser 1la eliminacién directa
del calor de reaccién a través de la pared del reactor de hidrogens-
cifn, gracias a un fluido auxiliar de refrigeracién. De hecho, este
proceso yresenta mmerosos defectos, el primerc de los cuales es la
existencda de un gradiente de temperatura en wn plano transversal al
eje del reactor; por ello, es posible una elevacifn local de la tem-
A peratura (en ai centro de la seoccidn) seguida de una sdulieracién del

catalizador,

Ademds, oomo el volfimen del catalizador puesto en juego es
relstivamente paquefio y la supsrficie de intercambi;o deberfa ser gran-
d”. 8l resotor eatarfa constituido por‘ un haz de tubos de emocasc dif~
metro y serfa, por tanto, relativamente costoso, y permitiris dificil-
Mﬁ la regeneracifn in situ del catalizadox, 'Este Procesc se pre=
senta, en definitive, oomo muy pooo flexible. '

Bl método més rsoional pars eliminar las ocalorfas excedentes
oonsiste, segin el invento, en .suprimirlas en el propio senc del ce-
taligador, y tan pronto como se desprenden las mismas, de modo que
1a elevacién de temporatura del gas sea regulada en todos los puntos
¥y e todo instante,,y ello, reciclando una parte del gas-produoto fi-
nel,
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. gular la temperatura final del gas reciclado. Como el candal total

‘hard aotuar gobre las vdlvulss una regulacién sutomftica para ajus-

_go-cbnica 3 gque contiene una masa de contacto inerte.

b

87602 k=8

En 1a rqalizacién%e este procedimiento, el gass a hidrogenar

o3 enviado al reactor oon cierta cantided de gas-producte final re-
ciclado en continuo,

Este circuito de reciclado estéd consiitufdo con arreglo al
invento por dos canalizaciones: una esté cuidadosamente ocalorifugada
y oonstituye el circufito caliente, y la otra es enfriada por un re-
frigerante y constituye el circufto frio.

- Haolendo varisr, por medio de vilvulas de regulaoi&n; log
oaudales parciales de cada una de ambas canalizaciones, se pusde red

pusde modificarse f&cﬂmente,i_se pueden entonces regular oon preci-
§16n las temperatuias & la entrada y a la salida del catalizador.

De preferencia, estas temperaturas se fijarén a priori y se’

tar los caudales de los diferentes oirouftos en funcién de les va-
tlaciones de la produocidn de la instalacién de sutohidrogenaoidn.,
A continuaoibn, se desoribiréc una instalacién realizads Se-
gn los principioe arridba oitados, oon referencia al dibujo adjunto
que representa un esquema de principio de la mencionada instalacidn.
Refiriéndonos al dibujo, la instalacién confomme al iavento
comprende?
- un reactor — un dispositivo de reciclado - una regulacibn - unos
oirouftos de inyeocién de fluidos = unos oirouftos de salida de
fluidos.
El resctor, consiruido, por ejemplo, en acero inozidable;
estd realigzado en dos partes, una parte superior oilfndrica 1 en la

oual se halla instalado el catalizador 2 ¥ wa parte inferior iron-

La parte superior cilin;irioa 1 oomprende:
e) un orificio de paso 4 que sirve igualmente para la in-
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™ troducoidn del ocatalisador,

sostener el ocatalisador,

| & un margen térmioo en el momento de la puesta en servicio de la ins-

un oircuito caliente 13._

b) un dispositivo (no representado) que permite el ajuste de
une osfia pirométrica de regulacién 5 en funocibn de la altora del ca-
tal £zador;.

o) una rejills inoxidable & £ijeda entre dos bridas 7 pars

La parte inferior itronco-c¢énica 3 comprendes

a) una toma lateral que rTecibe & un bulbo de regulacidn 83

b) en su base, una rejilla 9, semejante a la que soporta al
cataliszadoxr, sostione una masa-de contacto inerte 10, Esta agegura=-

talacidn y protegeri simultinoamente al oatalizador de 1los humos 0~
lientes del quemedor 11,

El dispositivo de recioclado comprende wn oircufto frie 12 y

Bn el cireuito frfo 12, el gas producido que sale del reao-
tor se hace volver a la proximidad de la temperatura ambiente por me=
dio de un refrigerante tubular 14 de circulacién de agua.

' En la base de este refrigerante se ha dispuesto un recipiente
15 de recuperacién de los productos condensados, & cuye salida se en—
ouentrs la derivacidn 16 gue alimenta al oircufto de produceién.

Sobre este oirqxito frfo, van montados una vilwula de regula-
oidn 1; ¥ un contaedor 18 para la medids del caudal del gas frio re-
oiclado.

Bl oircuito caliente 13 estd constitufdo por una canalizacién
culdadosamente oentrifugads scbre la cual va montada una vélvula de
regulacién 19 anfloga a la del oircufto frio.

‘ Los dos oircuftos se unen por encima de un ventilador centri-
fugo 20, Por debajo de Sste, se han montado una tercera vdiwula de
regulacifn 21 y un medidor de caudal 22, de diafragma., Este medidor
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I~ permitird mediy, a temporatura varisble, el caudal total de reoiola—

do.

Los regnladores se componen de u.n}rel& de temperatura el cual
aoccions una vilwula de regulacién por medio de un fiuido motor, E1
reld comprende un eguipo termostético ouyo bulbo; sunergido en el
fluido a regular, fransmite al soplador sus variaoiones de tempera=
tura, _ '

La regulacién del oiroufdo de reciclsdo pemmite, por una par-
te regular 1a temperaturs del gas & la entrada del oatalisador; éste,
fijada por el bulbo-B situado bajo la masa catalitica 2, aotia sobre
las dos vilvulas de regulacidm 17 y 19 que funcionan en oposicién,
permitiendo hacer variar las proporciones de la mezola en gases oam
lientes y frfos reciclados} la regulacién permite, por otra parte,
regular el caudal total del gas reciolado, ILe cafia piromftrics 5
oolocads por encims del catalizador regula la accién de la vAlwula
21, 1la .ia.berfura de &sta es proporéional a la elevacién de la tempe-
ratura a la salida del cataligador, .

El oiroufto de inyeoccibn de flufdo ooml;rende un oirouito de
alimentacién do gas de base, un circufto de oalefaccidn 'y un cirocuf-
to de salida del ges fabricado, ‘

Bl oiroufto. de alimentacién en gas de base procsdente de la
instalacién de reacoifn térmioa comprende:

a) un gasbmetro limitador 23,

. b) dos £iltros 24, 25 montados en paralelo

o) una vélvala de interceptasidn neumitica 26,

.d) una vélwula de regulscién 27

¢) un stoontador ocon derivacisn 28

Bl cirouito do calefacoiln (puesta en servioio y regenera~

0idn se divide en dos partes:

a) una llegada de gas ocombustible 29 y
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b) una 1legada de aire de combustién 30,

Cada una de estas dos partes comprende los Srganos habitua~
les de regulacidn 29a, 0a, de ajuste 29b, 30b, de medida de csudal
290, 30g y alimenta al quemador 1l.

Ia oombustidn tiene lugar en una chmara guarneocida de refrao—
terio 31,

Bl ciroafto dgnsalid.a del gas fabricado, a la salida de la of
mara de decantacién 15, se compone:

a) de un contador montado oon derivaoibn 32,

b) de wna vélvula de .interoeptacién neumatioa 33

o) de un dispositivo de¢ ires vilwulas 34a, 34b, 340, que per—
miten envisr el gas producido, ya sea al flamerc o dispositive de en~
osndido, ya & un gasémetro, o é. los aparatos de regulacibn, respeoc~
tivamente,

Bl funcionamiento de 1a inut.alaoién serd descritc en el eojem~
plo que sigues
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Se utiliza como g’ceﬁa?x@u un gas de base obtenido por

reacciln térmica de un destilado ligero producido industrialmente pop
las refinerias (pumto de ebulliciém iniciel préximo a 409C, punto fi-
nal 110¢G),

Bste gas de base posee la ocomposioién siguiente:

By - B, = N, =00 - 00, = O, - CH =~CH, - 0,
20,6 28,5 11,7 2,3 2,2 1,6 23,7 1,1 1,4

-

0.336 0438 - cu - 0656
4,4 0,9 1,1 0,2

y su potencie cslorifios es de t 9465 mth/m3,

Después de desalquitranarse, se envia al gaaﬁmei?ro linitador
2.

Bl catalizedor de autohidrogenacién empleado es un caializa-
dor de 0,5% de paladio sobre soporte de aldmina,

16) Preoslentamiento del reaotor ,

Abiertas las vBlwulas 33 y Ma, ’ei aire de combustién es in-
yectado en ¢l quemador 11 por la sberiura de las vélvulas 30a y 30b
(caudal de paso 225 n3/h), Simulténeamente, el dispositivo de encen—
dido 3; enira en serviocio. Se envia entonces el gas de base a este
quemador {osudal 21 m3/h) por la abertura de lag vélwulas 29a y 29b.
El encendido del quemador queda regulado, por ejemplo, por un dispo-
sitivo galvanombtrico temporizado que cierra la vilvula 292 en caso
de no encendido, EIl reciclado autra; en servicio al mismo tiempo que
el quemador, con un ceudal de 840 m3/h aproximadamente,
2¢) Fabriocacién ‘

Cuando la temperatura del catelizador aloanza las 1000C, el
quemsdor 11 me doﬁ.e.no autométicamente por el cierrv:n de las vilvulas
Pa y 292, Las vllvulas 26 y 27 quodan abiertas y ol gas de Lase
(caudal 525 m3/h) es admitido en el catalizador (100 kg). Bl recida-
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™~ do ouyo osudal es regulado automfticamente por la vilwula 21, ma,ntien;;
ls temperatura del gas a la salids del catalizador en 285¢C, Ila ao~
oién de la vﬁlvula 2; esth regulada por la oafia piroméirica 5 situa-
-da e la salida del catalizador 2,

Le temperatura del gas a la entrada del catalizador se man—
tiene en 10020, Queda fijads por el bulbo 8 situade bajo la masa ca=
talitica que aotla sobre las dos vBlwulas de regulacién 17 y 19, las
cuales funcionan en oposicién y que permiten hacer variar las propor-
aiones del gas reciclado que pasa por los circuitos frio: y oaliento;:l?,
13, |

Bl candal del gas producido es de 445 md/hk, y su composiocién
o8 la siguiente:

By = O -~ Ny = 00 = 005 =« CjH, - Cjl, - Cyfg- oané'
506 35,3 13,8 3 2,8 16 13,8 1,7 4,8

04310 - 0433 - 0636 '
0,1 242 0,4
potencia ocalorifics superior = 10 750 mth/m3
dengidad ¢ 0,858,
REIVINDICACIOXNES

1. Procedimiento e instelacidn 4para la producoidn de gases
conbustibles direotamente intercambisbles con los ga.ées naturales a
-partir de los hidrocarburos peircleros lfquidos y gaseos0s, por reac-
oién térmica de los mencionados hidroocsrburos sobre una sasa de con-
taoto de actividad catalftica débil o nula, a una temperatura préxie
na a 85(_1-90090, ocon miras a producir un gas de base oon gradusciones
sensiblenmente préximas en hidrocarburos insaturados y en hidrSgeno,
seguido de un tratamiento de transfommacién del indicado gas de ya~
se en presencia de una masa catalftica a una temperatura de 200-3000C

para provhoay una autchidrogenacibm de los hidrocarburos insaturados
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™ oontenidos en el gas de base, estando caraoterizado dicho procedi-

| - gas final oaliente, y otra parte del gas final previamente enfriado

- instalacién porque comprende un resctor guarnecido de una masa ce-

-

miento porque sze mentiene una temperaiura no superior a 250=300¢C
aproximadamente & la salida de la masa catalitios en la fase de tra-
taniento de transformacién del gas de base, eliminando las calorias
desprendidas en el ourso de la reacoidn exotérmica de autohidrogena—
olén del gas de base en la masa catalfiica por reciclado de una par-
te del gas-producto final previamente enfriado hacia la mencionada
masa catal{tioa. ,

2¢, Procedimiento e instalacifn segin la reivindicacién 1
carscterizéndose el procedimiento porque se reciola una parte del

haoia la masa oatalitica en la fase de tratamiento de transformacidn
del gas de base,
- 3e Procedimiento o instalacién segin las reivindicaciones

1 y 2 caraoterizandose el procedimiento porque se mescla el gas fi-
nal previamente snfriado, reociclado, oon el gas de base para mante—
nor dicho gas de base a una temperatura préxima a los 1009C g 1a ene
trada de la masa ocatalitics, en la fase de tratamiento de transfor-
maoibén, '

4. Procedimiento e inétalaoidn segln las reivindicaciones
anteriores pars el tratamiento de transformacidn del gas de base ob-—
tenido por reaccién t8imioca de los hidrocarburos petroleros liquidos
¥ gaseosos, eon el fin de fabricar un gas combustible directamente

intercambiable con los gases natureles, estande oarascterigada dicha

talitioa para tratamiento de transformacifn; wn circufto de alimen~
~tacién de gas de hase hacia dicho reactor; un ciroufto de enfria~
miento, en el ocual el gas final que sale del reactor es enfriado has-
ta la proximidad de la temperatura ambiente poi' medisocién dé un Te-
frigerante; un circuito de reciclado, en el ocual una parte del gas
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- final enfriado es peciolado hacla el reactor; un oircuito de produceifs
que reoibe ls otra parte del gas final enfriado; y una vilvula de re-
gulaoi&ﬁ 1nterca1a§a en ol cirouito de reciclado y accionada por un
reld de temperatura previsto s ls salida de la masa catalitioca para
regular ol caudal de reciclado en funoifn de la temperatura a la sali-
da de la masa catalftica.

5. Provedimiento o instalacién segin la reivindicacién 4 oa~
racterizéndose la instalacidn porque el oiroufto de reciclado compren-
de, por una parte, un cirouito frfo, en el cual una parte del gas fi-
nal que sele del reactor y es enfriado hasta le proximidad de la tem-
peratura ambiente por mediacién de un refrigerante, es reciclada hacia
el reactor; por otra parte, un circuito caliente, en el oual una par-
te del gas final caliente que sale del reactor es reciclada directa=
mente hacia este uliimo, existiendo intercaladas en el circuito fyﬁa
y en el circuito oaliente unas vilvulas de regulacién que funcionan
en oposicidn, accionadas por un relé de temperatura previsto en la
entrada de la masa catalitica para regular las proporcionss de gas ca~
liente y de gas frio reciclados en funcién de la temperatura a la en
trade de la mase oatalitica,

6. Procedimiento e instalmoidn segiin las reivindicaciones 4

. ¥ 5 caracterizada la instalacidn porque los dos oircuitos frfo y oa-

liente se unen entre si por enocima de un ventilador centrifuge inter-
‘oalado en o) oiroufto de reoiclado, y por debajo de dicho ventilador
va montada una vilvula de roguiaci&n, accionada por un relé de tempe-
ratura previsto a la salida de la mass ocatalftica para regular el cau-
dal total del gas reciclado hzoia el reactor,

7. B8e reivindica por dltimo como objete scbre el que ha de
recaer la Patente de. Invencidn que se golicita:s "PROCEDIMIEITO E INS-
TALACION PARA 1A PRODUCCION DE GASES COMBUSTIBLES",

Todo conforme se describe y reivindica en la presente memoria
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Madrid, 4 de Nayo de 1963
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