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MEMORIA DESCRIPTIVA
gue se presenta para unir a la soliciﬁud de
PATENTE DE IEVENCIONR
formulada el 29 de Hayo de 1.964 con el n® 300.364
en )
Espalla
por VEINTE agafios
a nombre de CHEIILICAL CONSTRUCTION CORPORATION; éntidad nor-
teamericana; establecida en 320 Park Avenue, Nueva York N.Y,
Eétados Unidos de América, por : ‘
"UN PROCEDIMIENTO PARA FCRMAR UNA CORRIENTE DE GAS
" COLBUSTIBIE"

Este invencidn se refiere a la gasifiéacién de nafta
con vapor de ague ¥y aire, para producir una 6orriente gaseo~
sa combustible estable que puede tratarse adicionalmente
hasta formar un gas de ciudad terminado con bajo contenido
de iluminaﬁtes tales como etilenc. La nafte se gasifica de
acuerdo con el procedimiento de la invencidén preseate sin
la formacidn concomitante de carbono libre, mediante la se-
leccidn apropiada de diversas variables del proceso relacio
nadas entre si. De reaccidn de 1z nafta con el vapor de

agua y el aire se controla paras gue se produzca una corrien-
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te gaseosa cruda- que contiene una vproporcidn sustancial de
hidrocarburos inferiores, asi como nondxido de carbono e
nidrégeno. En una reslizacidn preferidas se hidrogenan hidro
carburos inferiores no ssturados, pars produeir un gas de
ciudad'estable;

Ia nafta es un producto final d‘intermedio, relati-
vamente voldtil de la refinscidn del petroleo, que general-
mente se define en funoidn del iantervalo de ebullicidn. As{
de acuverdo, con un examen de peiroleo natpral en Industriagl
and Engineering Chemistry 44 11 (Nov. 1952) pdg. 2578,
la naffa ge define como sigue: "El contenido de nafta (de
petrdleo natural) es el producto destilado total recupera-
do en el andlisis dé rufina del Departamento de Iinas de
E.E;U;U a una temperatura del vapor de 2000C, Una defini-
cién mds detallada de la nafte aparcce en "Refinado del Pe-
troleo.con Productos Quimicos" ("Petroleuﬁ-ﬁefining with
Chemicais") de Kalichevsky y Kobe (1956). Una discusidn de
la nafte en las pdginas 21-23 de este 1ibro sefiala que haf-
tas diferentes pueden tenmer intervalos de ebullicién desde
w puﬁto bajo de 502C hasta un miximo de 2048C. De esta
forma la "nafta" se define como una expresiéh general que se
aplica a fracciones que hierven en la gasolina de intervale

bajo de querosano; Por tanto, en general, la nafta es una

fraccidn hidrocarburads 1fquida de bajo punto de ebullicidn

v féeilmente volatilizada, derivada de la destilacidn del

petroleo natural en el refinado del petrdleo. Este material

" congiste cagi giempre de parafinas de cadena recta en 1la ga-

ma de C-5 a C-9, sin embargo, pueden estar tambien preseéntes
hasta alrededor del 305 de compuestos nafténicos en unidn

de hasta el 10% de compuestos aromaticos ¥y compuestos no
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saturados. Adends, la rafta tambien contiene generalmente
una proporeidn significativa de gzufre en forme de COS ¥
demercéptanos;

Ia nafta puede utilizarse de una ?ariedad de formas.
aAsi, la nafta cruda puede refinarse y mejorarse mis para
formar una variedad de &isolventes de petréleo terminados.
En muchas refinerias, la nafta se "peforma" en el sentido
petrolifero de la expresién: En esée caso,‘la nafta natutal
se sonete a cracking, ¥ las moléculas hidrocarburadas se
vuelven a unir en presencia de platino o de otro cataliza-
dor apropiade, produciendo una proporcidn sustancial ‘de mo-
1éculas de cadena ramificada o de productos aromdticos. Es-—
te material se mezcla entonces con otras fracciones de refi
neria para su uso como gasolina;

La nafta tambien ha sido utilizada en técnicas ante-

riores como una materia prima hidrocarburads para la fabri-.

cacidn de un gas combustible, tal como el gzas de ciudad. En
la presente invencidn se facilite procedimiento mejorado pa
ra la éasificacion de la nafta para producir un gas de ciu-
dad combustivle. EL gas de ciudad se define generalmente co
mo una corriente gaseosa estable'exenté'de produétos-gomosos
0 aiQuitranes ¥ que contienen hidrocarburos inferiores satu-
rados, hidrogeno, mondxido de carbono y componente gaseoso
inerte de lastre, con un valor de calentamiento en el inier-
valo de 101 a 252 kilocalorias por cada 28,3 dm® y un peso
especifico (aire = 1) de 0,5%0,05. Un procedimiento tipico
de técnicas anteriores para producir un;gas combustible tal
éomovgés de ciudad a partir de la nafta estd descrito en la
Patente Britdnieca No. 923;385: En este procedimiénto, le

nafta o "destilado ligero" se reforma con vapor de agua; en

presencia de una composicidn especifica catalizadora. Se
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reivindica que se evita la formacidn de carbono libre, al-
quitranes y productos gomosos; Un procedimiento ciclico
para la produccidn de gas combusiible a partir de ia nafts
alta en azufre estd descrito en 1a Patente de los E.E.U.U.
No. 2:;11:419; Bl vapor de nafta.précalentadc, aire y va-
por de agua se hacen reacclonar en presencia de un catali-

zador de tipo-niquel; El carbdn acumulado y el azufre depo-

‘sitado smobre ol catalizador se separan nediante un periodo

de quemado periédico; En técnicas anteriores se han descri-
to muchos otros procedimientos de técnicas antiguas para la
gasificacidn catalitica 6 no catali{tica de la nafta. Hablan
do en terminos generasles, la formacion de carbono libre, al-
quitranes y productos gomosos sigue siendo un prodlema, a
causa sobre todo de la dificultad de someter a cracking la
naf%a parabformar hidrocarburos inferiores sin la formecidn
concominante de estos productos secunéarios indeseables.

| En la invencidn presente, la nafta se gesifica con
vapor de agua y aire a temperaturs elevada, para producir
un ges combustible crudo. Después de un tratamiento ulierior
tal como la hidrogenacién de la parte no saturadas, se produ~-
ce un gas de ciudad terminado.

En 1a etapa de gasificacién de la presente invencion
ge emples una cantidad lim;tada.de aire procesal, con el fin
de ayudar en la gasificacion de la nafta y proporcionar un
componente gaseoso nitrogenado como lastre en el gas de ciu-
dad terminado. El procese de la invencidn presente depende
de un equilibrio unico de las condiciones de reaccidn para
conseguir la gasifiqacién de la nafta, puesto que esto se

lleva a cabo sin la deposicidn acumulada de carbono libre.

Ademds, en el gas sintético final no esté presente ninguna
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cantidad significativa de hidrocarbvuro sin reaccionar. El
proceso bédsico se lleva a cabo en ﬁha etapa de gasifica-
¢idn-acondicionamiento seguida por una etapa de enfriado.
Se ha visto que la etapa de gasificacidn debe ser de du~
racidn corta & fin de impedir gue los reactantes alcancen

el equilibrio dendo lugar a une deposicidn de carbono li-

" bre en el lecho catalitico. Tambien se ha visto que los

reactantes deben ser precalentados con el fin de suminis-
trar un nivel de temperatura mfnimo en la etapa de gasifi-
cécién; Asi{ en la invencidn presente, se precalientan y se
mezclan las corrientes procesales de la nafta, vapor de
agua ¥ gire. A esto sigue una reaccidn pareial, y la co-
rriente procesal mixta, que contiene ghora una variedad de
componentes intermedios, pero no en equilibrio final de
reaccidn, se pasa a una etapa de enfriasde. Ia corriente ga-
seosa combustible cruda que se obtiene consisie de una mez-
cla gaseosa que contiene metano, etileno, hidrégeno, nitréd-
geno, mondxido de cerbono y didxido de carbono. la corrien-
te estd prascticamente exenta de hidrocarburos sin reaccio-
nar de carbono sdlido en particulas.

Bl proceso de la invencidn presente posee varias
ventajas marcadas. Una ventaja principal es que la naftia se
trensforma completamente en un gas combustible crudo esta-
ble sin la acumulacidn concominante de carbono libre o de
alquitranes. No se requiere ninguna disposicién de flujo
en reciclado o en derivacidn. El proceso es continuo nds
que cfclico o intermitente. El proceso es no catalitico en
la etapa de gasificacidn; no obstante, como se vera mis
adelante, puede suministrarse si se desea un catalizador
de niquel para incrementar el poder calorifico del gas fi-
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Un objeto de la invencidn presente es producir un
gas combustible mediante la gasificacién de la natta.

Otxro oéjeto es gasificar conpletamente la nafta en
un proceso continuo, sin deposicidn acumileda de alquitra-
neé o carbono libre. '

~ Otro objeto es hacer reaccionar nafta con vapor de
agua y aire sin aslcanzar el equilidbrio de reasccidn final,
bajo condiciones tales gue se produzca ung corriente inter-
nmedia estable que contenga hidrocarburos inferiores, monéxi-
do de carbono e hidrégeno. '

Un objeto adicional es producir un gaé de ciudad com-
bustible estable por la gasificacidn no catelitica de la naf-
ta. ; _
A otro objeto es someter a cracking simulténeamen~
e, oxidar parcialmente, y reformar al vapor el nafta, no
catal{ticamente, por reaccidn con vapor de agua y aire bajo
condiciones procesales tales gue no se forme carbonoe libre.

Estos y otros objetos y ventajes de la invencidn pre-—
sente s¢ harén evidentes a partir de la desecripeidn que si-
gue. Con referencia a la Figura, la corriente 1 es wna nafta
liquida, procedente del refinado del petroleo o de otros ti-
pos de tratemiento del petrdleo natural. Asi, como se deseri
be anteriorménte; la corriente 1 consiste principalmente de
hidrocarburos parafinicos en el intervalo de C-5 a C-9, jun-
temente con productos nafténices, asi como pequefias centida-
des Ge compuestos aromdticos o sulfurados. Ia corriente 14-
quide 1 se evaporiza y precalienta en el calentador 2, pars
formar corriente de vapor de nafta. La corriente de vapor 3
puede producirse a cualquier temperatura apropiada, que varias

desde el punto de ebullicidn de la nafta hasta unos 538¢C.
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For encima de estée nivel de temperatura el vapor de nafta
puede hacerse inestable y determinadss porciones o compo—

nentes fraccionardn fdcilmente por cracking en moléculas

4 N 4 . - N
. mas pequeflas con deposicion concominante de carbono. Por

esto la corriente 3 se produce preferiblemente a2 una tempe-
retura que oscila de 2042C a 42%90. _

Ia corriente 4 consiste de vapor de agua muy sobre-
calentsdo, calentado previamente, por 1o comin @ una tempe~
ratura superior a 8152C y preferibvlemente al intervalo de
815 a 9302C¢, Aunque sen factibles velocidades mésvbajas, se
ha encontrado que es deseable un intervelo de velocidades
vapor de agus/carbén entre 3 y 6 en el proporcionamiento de
lag velocidades de flujo relativas de las corrientes 4 y 3,
con el fin de asegurar que se evita la formacidn o/ denogi-
cidn acumulada de carbono bajo coﬁdicionés de operacién nor-
males. '

Ta corriente 5 consiste de aire, precalentado general
mente é una teﬁperatura superior a 42;20, ¥ preferibplemente
en el intervalo de 42% a 64890.>La proborcién de aire enplea-
da en el proceso es muy peéuéﬁa, por lo gque solo se utiliza
el aire suficiente para suministrar los efectos térmicos de-
seados de elevacidn de temperatura debidos a la combustidn
de nafta. las corrienies 4 y 5 se combinan prefef;ntemente
para formar une corriente mixta 6 de aire-vapor de agua a
una temperatura de por lo menos 595¢C. La eorrieﬁte 6 se
conbina entonces con la corriente de vapor de nafta 3 y la
corriente mixta 7 se pass inmediatamente & la cdmara de per-
menencia o gasificacidn 8. Se observari que las corrientes
3, 4 y 5 pueden pasarse por sepérado a la cdmera 8, sin em-

bargo, el mezclado previo de aire y vapor de agua para for-
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nar la corriente 6 es un procedimiento preferible por dar
lugar a un mezclado mejor y mas rapido de las distintas
corrientes. De esta forma la corriente 3 se dispersa y di-
luye mds rapidamente debido al mezclado con la corriente 6
antes de 1la entrada de vapor de nafta en la cdmara de per-
nanencia 8. En consecuencia, la posibilidad de una forma-
cidn o deposicién pasajera-de cerbono debido al eracking
de la nafta queda reducida por ls etapas de mezelado previo:
En la cémgra 8 tienen lugasr reacciones simultaneas
entre los distintos reactantes y componentes intermedios.
Ia temperatura de la corriente procesal sube irmedizatamen-
te, debido a la combustidn exotérmica de wna porcidn de la
nafta con el oxigeno del aire. Ademds, una porcidn de la
naffa es vapor de agua reformado no cataliticamente debido

g la alita temperatura y elevada concentracién de vapor de

- 1la cémsra 8. Esta reaccidn endotérmica sirve para producir

hidrdgeno libre, y tambien modefa el sumento de temperstu-
re debido & la combustidn. Una fraceidn adicional de la naf-
ta. ze fracciona termicamente por cracking en hidrocarburos

inferiores, debido tambien al elevado nivel de temperatura}
Sin embargo, la deposicidn y soumulacidn simultanea de car-
bono libre no aparece instentineamente. En su lugar los hi-
drocarburos inferiores inestables son hidrogenados selecti-
vemente hasta un c¢ierto grado debido a la formacidn in situ
de hidrdzeno, que puede formarse posiblemente en estado na-
ciente. Por tanto, 1z corriente gaseosa resulitante 2 contie-
ne proporciones apreciableé de vapor de egua, nitrogeno, hi-
drdgeno, didxido de carbono, mondxide de carbono; hidrocar-
bturos no saturados (la mayoria etileno), metanc y posible-

mente etano. Debe entenderse, no obstante, que algunos de

s- 390364
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estos compuesios estidn presentes de forma pasajera o ins-
tantinea. Si se deja a la corriente 9 slcanzar un equili-
bric estable bajo estas condiciones de proceso, tendrs lugar
ung fornacidn y deposicidn acumlads de carbono libre.

| Bajo ciertas condiciones, la teuperatura en le uni-
dad 8 puede estar en el intérvalo de 787 a 8169C, Sin em—
bargo, con esias temperaturas de reaccidn bajaé, la forma-
cidn de carbono libre tendra luger fecilmente, especialmen
te despues que‘se na consumido todo el oxigeno libre, & me-
nos que el tiempo de permanencia se mantenge en el interva-
1o de Q,Os a 0,33 segundos; Eﬁ éeneral, el tiempo de resi-
dencia en la cémara 8 debe mantenerse por debajo de 1,0 se-
gundos, ¥y prefefiblemente en el intervalo de 0,05 a 0,33 se
gundos, con el fin de conseguir las reacciones deseadas sin
la f;rmacién de carbono. Ademds, la temperatura de mezcla-
do instantdnea de la corriente 7 debe mantenérse por encima
de 5382C, puesto gue se ha encontrado en lawpréctica que
las diversas reacciones que concurren tenderdn a formar car

bono.libre; si la temperatura de mezclado inicial es infe-

rior a 538eC. Esta temperatura de mezela iniciml o instén-

tanes dehe'estar preferiblemente en el intervalo de 756 a
927¢C, con el fin de imposibilitar la formacidn de carbono
debida a 9ontratiémpos del proceso. Es evidente que la ca-
mara 8 puede en realidad, dépendiendo del disefio del apa-
rate, consistir dnicamente de unae seccidn de tubo aislado
que se extienda entre el punto de mezclado de las corrien~
tes reactantes yvla entrads de la corriente procesal gagi-
ficada en el enfriamiento siguiente.

En resumen, la reacciones concurrentes de la combus-

tién de la nafta, cracking y reforma al vapor térmica no
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catalitica se realizan en la primers etapa del proceso de
la invencién'presente; Se ha determinado que, manteniendo
las condiciones de reaccidn dentro de ciertos intervalos
cr{ticos, éstas reacciones concurrentes pueden realizarse
sin la acumulacién de carbono. Ademds, la corriente proce-
sal resultante inestable cuando se pasa g la etapas siguien—
te de enfriamiento antes de proseguir la reaccidn, se esta-
biliza con exito, produciendo una mezcla gaseéosa combusbi-
ble cruda sin la acumulecidn de carbono. La invencidn pre-
gente lleva a cabo esencialmente la gasificacidn de nafta
mediante un proceso gue utiliza aire precalentado y vapor
de agua; Se ha determinado que la corriente gaseosa mixts
resultante puede mantenerse con éxito ¢omo un gas combusti-
ble crudo estable, si la corriente gaseose nixta se enfria
antes de que se alcance el equilibrio de proceso final.
Asi, las caracteristicas criticas de la invencidn presente
implican esencialmente el manienimiento de las diversas va-
riablgs de proceso relacionadas entre si deniro de los 1i-
nites de operacién en los que se consigue el nuevo resulta-
do de la invencidn presente, & saber, la gasificacidén con-
tinue de la nafta. .

La corriente 9 pasa ahora dentro de la unidad de en-
friamiento 10, donde la corriente gaseosa se enfria a wna
temperatura inferior a 42720, con el fin de coméletar la
reaccidén antes de slcanzar el equilibrio final, e~ impedir
de esta forma la formacidn de carbono. La corriente liqui-
da 11'de enfriamiento es cualquier ligquido iéfrigerante

apropiado y puede consistir de un aceite hidrocarburado pe-

~ sado estable, sin embargo, la corriente 11 consistird pre-

feriblemente de agua. E1 1{quido de enfriamiento calentado

se mepara a través de 12. Ia corrien§ ﬁs§§ giroceso

- 10
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enfriada se sepera & través de 13 a wna temperaturs infe-
rior'a‘425ﬂc.y epnsiste de gas ;ombustible crudo contenien-
do tipicaménte‘hidrégeno, monéxido de carbono, etileno, me-
tano,'diéxido de carbono y nitrégeno. La corriente 13 es
utilizable directamentie como un combustible gageoso en
clertas aplicaciones, l1la corriente 13 sin embargo se scme-
te éfulterior tratamientc para saturar cualéuier hidrocar-
buroc no saturadec tal como etileno, que actue como iiuminan—
te y sea indesesble por ese motive en el gas de civdad.
Ademds, gencralmente es deseable someter la corriente gaseo-
sa a‘la reaccidn de desplazamientoAde gas de agus en la gque
el méndxido de carbono se convierte en didxido de carbono
por reaccidn con vapor de agua, con el fin de aumentar el
contenido de hidrégeno de la corriente gaseosa; Generalmen-
te se separs tambien el didxido de carbono de la corriente
gaseosa con el fin de aumentar el ndmero de calorias dismi-
nuyendo el contenido de lastre o productos inertes,

La corriente 13 se pasa én primer lugar al converti-
dor de desplazamiento de gas de agua 14, junto con mds va-
por de agua que se suministra a través de 15 cuando se pre-
cisa, para reaccionar con el contenido de didxido de carbo-
no de la corriente 13: Fn algunos cesos puede prescindirse
de la corriente 15, si ya hay presente suficiente vapor de
agua en la corriente 13. El convertidor 14 estd dotado con,
al menos, un lecho 16 de catalizador, que suele ser de Oxi--
do de hierro activo mds activador de dxido alcalino deposi-
tado sobre un soporte apropiado;-La unidad 14 pue&e consis~
tir del aparato descrito en la Palente de los E.E.U.U. No.

3.010.807 o de oiro aparato conveniente., Cuando la corrien—

te gaseosa pasa a través del ‘convertiéox;p1b ‘§l contacto
| L0364
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con el lecho catalizador 16 ds por resultado la reaccidn
de desplazamiento de gas de agua neutro el mondxido de
carbono ¥ el vapor de agua, origindndose didxido de car-
bono e hidrdgeno. La corriente gaseosa resultante separa-
da a través de 17 tieme un contenido de mondxido de carbo-
no bajo o despreciable y un conterido relativauenie eleva~
do gde hldrogcno lidre, |
La corriente 17 pasa entonces a travéds de la unidad
de‘hidrogenacion 18, que esté equipada de capas de malla
19, que consiste de un metal del grupo del platino, tal co-

mo platino o paladio: Como alternativa, la unidad 18 puede

~ equiparse con un lecho catalizador que consista de platino

dépositado sobre un soporte apropiado; In cualguier caso,
la hidrogenacidn catalitice de productos no saturados de |
la corriente gaseosa se lleva a cabo en la unided 18. Asi,
en el caso del etileno, la adicidn de hidrdgeno al doble
enlace no saturado produce etano.

La corriente de proceso resultanie 20 separada de
la unidad 18 tiene un contenido despreciable de productos
no saturados. la corriente 20 se pasa entonces a traves del
purificador 21, en el que la corriente gaseosa se pone en
contacto con un agente purificador 1iquido tal ccmo solu~
cidn acuosa de carbonato potasico o solucidn acucsa de mono-
etanolamina, para la seperscidn del didxido de carbono. ILa
unidad purificadofa 21 estd equipada de una seccién empague-
tada 22 pars contacto gas-liquido, alternativamente pueden
servir para esie fin bandejas de tapa de burbujeo o bande-
jas de rejilla, La solucidn liquida purificadora se admite
a través de 23, y la solucidn liquide que contiene didxido
de carbono absorbldo 5¢ sépara & traveo de 24 para su rege-

P3R4
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racidn externa.

Lz corriente gaseosa final, de contenido reducido
de didxido de carbono se separg de la unided 21 a través
de 25, y se puede enfriar a continuacidn o tratar de otra

maners por medios no sefialados para la separacidn del va-

por de agua, En cualquier caso se produce un gas de ciudad

terminado que contiene princi@almente etano, metano, hidrd-
geno y nitrdgeno. Tl nitrdgeno es un componente deseable

on el gas de ciudad terminado, puesto que sirve como lasitre
en la dilucidn de la corriente gaseose para proporcionar el
valor térmico apropiado, Debido a la hidrogenacidn en la
unidad 18, el gas de ciudad terminado es de contenido bajo
en dompuestos no saturados, lo cual es indeseéble puesto

que estos compuestos actuan como iluminantes durante la com-
bustidn y tienen tambien tendencias formadoress de productos
2OM0S0 8. _

Como una realizacidn alternetive de la invencidn pre-
sente, puede disponerse en la wnidad 8 un catalizador apro-
piado tal como anillos metdlicos de nigquel, con el fin de
favorecer la formacidn de hidrdgeno por reforma al vapor
catalitica, formardo asdi un producto gaseoso final de supe-
rior valor térmico.

Se ha descubierto que la presidn finel de operacidn
no parece ser una varigble significativa en el proceso de
la invencidn presente. Aunque la presidn no es critica, es
preferible una presion de operacidn en el intervalo de 1 a
22 atmdsferas, puesto que se reduce el tamafio del equipo
de la instalacidn de reforma y tembien porgue se reducen
los costes de compresidn posteriores. Ademds, la gasifica-

cidn a temperatura elevada produce un gas de proceso de al-

TOANRIBD/
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ta presidn que pueds as{ tratarse directamente para la se-

paracidn del didxido de carbono mediante purificacidn con

~carbonato potdsico caliente.

Serd evidente para aquelleos adiestrados en la espe-
cialided que las variables significativas de proceso en la
gasificacién de nafta de acuerdo con la invencidn presente
estdn estrechamente relacionadas entre si. Asf{, la tempera-
tura de precalentamiento m{nima requerida de las corrientes
reactantes enteriores a la cdmara 8 dependeran principalmen
te del tiempo de permanencia en 8 antes de la entrada de la
corriente mixta a través de 9 dentro de la unidad de enfrig
miento 10. Con tiempos de permapencia inferiores en el in=-
tervalo de 0,05 a 0,10 segundos, se ha descubierto gue el
proceso puede llevarse a cabo con éx;to con una temperatura
de la cdmora de permanencia en =1 intervalo de fS; a 816¢eC.
A pesar de ello, si se regquiere un intervalo de permanencia

de hasta 10 segundos, entonces las corrientes iniciales 3,

.4 y 5 deben precglentarse g niveles superiores con el fin

de proporcionar un intervalo de temperatura de 899 a 9212C
enlla cémaré 8, para evitar la deposicidn acumulada de car-
bono libre en la operacidn real del proceso.

De forma andloga, se reconocers que se requiere gone-
ralmente una relacidn minima de vapor de agua/carvono de
1,9, a fin de satisfecer consideraciones de equilibrio mate-
rial, proporcionando vapor de agua suficiente para la resc—
cidn completas con la nafta. Sin embargoe, se ha visto que es
dptima una relacién de vapor de agua/carbdn en el intervalo
de 3 é 6, en la obtencidn de una reaccidén completa, una ve-
locidad de reaccidn satisfactoria y una tendencia minima a
formar carbono debido a irregularidades de proceso. General-

&
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mente se requerirdn proporciones superiores de aire proce-
sal si se adoptan relaciones minimas de vapor de agua/carbdn
con el fin de impedir la deposicidn de carbono. En general,
le relacidén molar de aire/carbono variara entre 0,1 y 1,0.

A continuecidn se dan ejemplos de la aplicacidn in~
dustrial del procesc de la invencidn presente en la produc-

cidén de un gas combustible a partir de la nafta.

Tabla I

Produccidn de Gas Combustible Crudo

Ensayo N 1 2 3
Relacidn de Vapor de Agus/Carbono 3;6 4,4 3,6
Relacidn de Aire/Carbono ‘ 0,58 0,59 0,59
Tiempo de Reaccion, seg. ‘ 0,48 023; 0,30
Presion, kg/cm2 | 16,9 10,6 ?,0 A
gglgfi.'ig:cién 9C - Entrada 927 92;7 021
Salida 816 807 816
Andlisis del Gas de Salida - #ol. (Sobre:base seco)
Didxido de carbono 9,9 11,0 9,6
Yondxido de carbono 8;5 7;4 12,5
Etileno _ 5,8 7,8 1,2
e teno 20,5 16,6 16,0
Hidrégeno 27?8 27;6 31;1
Nitrdgeno 27,5 29,6 23,6

Ios ensayos 1 y 2 fueron no catalfticos, mientras que
en el ensayo 3 se proporciond un catalizador de tipo del ni-
quel eﬁ la etapa de gasificacién: Es evidente que un conteni-
do superior de hidrdgeno libre estabea presente en el gas de
salida del ensayo 3, por eso el valor térmico era algo mayor

debido al efecto catalitico.

- 15 - St 5?:3,r h
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En la tabla de datos siguientes, se ilustira la conver-

sidn del gés combustible crudo del emnsayo 3 en gas de ciudad

terminado. Esta conversidn se efectus de acuerdo con las di-

versas etapas de procesc descrites anteriormente.

Tabla II
Produccidn de Gas de Ciudad Terminade

Componente Gas Com- Después Despues Después Gas de
bustible del Con- del Hi- del Puri Ciudad
Gaseoso Cxrudo vertidor drogena Ticador Flnal
de Monéxi dor de Didzi % Vol.
do de Car do de
bono carpbono
Didxido de : : :
carbono 9,6 22,1 22,1
Mondxido de
carbono 12,5
Etileno 7,2 7,2
Etano 7,2 7,2 8,6
Hetano 16,0 16,0 16,0 15,0 19,3
Hidrégeno 3151 43,5 36,3 36,3 43,7
Nitrdgeno 23,6 23,6 23,6 23,6 28,4

El producto de gas de ciudad final tenia un poder ca-

lorifico neto de 110,1 Keal por cada 23,3 dm3 ¥ un peso espe-
cifico de O, 502.

A continuacidén hay uwn andlisis de la nafla comercisl
empleada en los ensayos anteriores. Es evidente que nafias
de composiciones y andlisis varias pueden reformarse sucesi-

vamente por seleccion apropiada de les variables de proceso

 dentro del alcance de la invencidn presente.

Tabla IIT
Especificaéion de lg Nafta Znsayads

Punto de Bbhullicidn Iniecial (°C)

49
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Punto Pinal (eC) 121

Peso Especifico o 162C ‘ ' 0,70
Composicion (% en peso) .
Parafinasg 57,4
Naftenos ' 32,5
Aromaticos 9,4
Oiefinas. : o,§
Contenido de Azufre (ppm) 5=10

A partir de los analisis anteriores de la corriente
gaseosa de la Tabla I, Pueden alcanzarse ciertas conclusio-
nes con respecto al mecanismo probable de reaccidn. As{,

puesto que no hay presente ningin ox{geno, le combustidn

de la nafte ha tenido lugar ya en forma completa; Pyesto -

que estan presentes algunos compuestos no saturados as{ como
metano, es. evidente que tambien tuvo lugar algo de cracking
térmico de la nafta, probablemente unido a algo de hidroge-
nacidén de los radicales libres inestables y de los enlaces
de carbomo no satursdo. Este cracking térmico se efectud por
tanto sin scumulacidn de carbono. Tinalmente estd tambien
presente.algo de hidrogeno libre, puésto que tambien tuve lu-
ger reforma al vapor no catalftica (térmica) de la nefta.

Ia presente solicitud, que corresponde a la presen=
tada en Estados Unidos de Américe con fecha-7 de junio de 1963
bajo el mim. 286.296, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propisdad Industrial.
N O T A.

Ios puntos de invenciln, propia y nueva, que se pre-

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

370364
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Inveneidn én Espafia, por VEIRTE afios, son los siguientes:

1.~ Un procedimiento para formar una corriente de gas
combustible que comprende didxido de carbono, mondzido de
carbono, etileno, metano, hidrdgeno y nitrdgeno por reforma-
cidn de un hidrocarburo, que comprende precalentar el hidro-
carburo vaporizade, vapor de agua‘y aire y reformar cataliﬁi
camente la mezcla de gases con un catalizador de reformacidn,
caracterizado por gue nafta precalentada a una temperatura
inferior a 5382C es mezelada con vapor de agua recalentado
y aire precalehtado para formar una corriente gaseosa a una
temperatura de 538°C como minimo, dicha mezcla es hecha reac-
~cionar'parcia1menté durante un intervalo de menos ée 1,0 se-
gundo para elevar la temperatura de 1la corriente a'fSOQC,
después de lo cual la corriente de gas producida resultante
es enfriada con un agente enfriador liguido hasta una tempe-
ratura inferior a 4279¢C.

2.,= Un procediiiento de acuerdo con el punto 1 carac-

terizado por que dicha reaccidén de nafta vaporizada con vapor

de agua y aire es efectuada en presencia de un catalizador de

niquel.
3.~ Un procedimiento de acuverdo con cualquiera de los
puntos 1 y 2 caracterizado por que el agente enfriador ligui~
do es agua.
- ﬁn procedimiento de acuerde con cualguiers de los
puntos 1 & 3 caracterizado pér que la corriente gaseosa mez-

clada tiend una relacidn molar de vapor de agua acarbono en

- el margen de 1,5 a 6,0 y una relacidn molar de aire a carbo-

no en el margen de 0,1 a 1,0 y estd a -una temperatura entre
7602C ¥ 927¢C.

5.- Un procedimiento de mcuerdo con cuslquiers de los

Sw- 370334
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‘ puntos 1 a 4 caracterizado por que el vapor de agua y el aire

< son mezclados pars formar una primera corriente mezclada a
une temperatura de SQBQC-coﬁo ainimo, y esta primerz corrien-
te mezelada es combinada con la nafta vaporizada,

.2 .- Un procedimiento de acuerdo con cualquiefa de los
puntos precedentes caracterizado por gque la nezcla de gases
de producto crudo es hecha reaccionar cataliticamente ponien-
do en contacto la mezcla de gas y ague adicional, si es nece-
sario, con un catalizador de desplazamiento de gas de agua

10 que comprende 6xido de hierro activado.e hidrogenado catali-

-ticamente y la mezcla de gas final es @epurada con ﬁn absor~ .
vente 1{quido para eliminar el didxido de carbono.

7.= Tn procediniento parsa formar una corriente de gas

e

combustible.
: 15 Tal y como se ha descrito en la lemoria que antecede,
representado en los dibtujos que se acompafien y con log fines

quie se han especificado;

- -

Esta llemoria consta de diez y nueve hojas escritas a

mdquina por una sola de sus caras.
Medrid,
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