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MEMORIA DESCRIPTIVA
gue se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formuleda el 22 de septiembre ds 1964, con el ﬁﬁ 304.265
en
EsSPARA
por VEINTE afios
a nombre de SKANSKA ATTIKPABRIKEN AB., entidad sueca, es
tablecida en Perstorp, Suecla, por:
7 "UN DISPOSITIVO PARA LA FABRICACION DE
FPORMALDEHTIDO POR OXIDACION DE METANOLY

La presente invencidn se refiere a un disposi-
tivo pare producir formaldehido por oxidacidn de metanol
mediante un aparato que incluye un nimero de tubos en los
que se ha colocado un catalizador. Los gases que han de
reaccionar uno con otro circulan a través de este catali
zador. En relacidn con estos reactores es sabido hacer
pasar los tubos a través de un medio transmisor del ca-

lor para un mejor control de la temperatura de reaccidn
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y de sus veriaciones durante el paso de los gases por
log tubos. Los medios de transmisidn de calor adecua-
dos, comprenden aceites o mezclas de sales termostati-
cosg,

En los dispositivos conocidos en esta técnica
hasta ahora, ha sido habitual aplicar una cantidad rela
tivamente grande de masa de catalizador a los tubos pa
ra permitir un control de la reaccidén de una manera apro
piada y para obtener un producto final lo mds puro posi
ble. Cuando el procedimiento se refiere a la oxidacidn
de metanol a formaldehido, se puede utilizar un catali-
zador de plata o un catalizador a base de dxidos metdli
cos, por ejemplo éxido de molibdeno-4xido de hierro. En
lo que sigue se supone que se trata de esta reaccidn de
oxidacidn y que se utiliza un catalizador de composicio
nes de éxidos metdlicos, por ejemplo, de dxido de molib
deno~-dxido de hierro.

Mediante medidas se ha demostrado que solamen
te es activa como catalizador real una corta seccidn de
la masa de catalizador existente en los tubos, En esta
seccidn la temperatura de la mezcla de gas en circula-
cidn asciende cuando tiene lugar la oxidacidn. Antes de
esta seccidn activa, la mesa de catalizador sirve unica
mente como intercambiador de calor entre el medio trang
misor de calor que rodea a los fubos ¥y a la mezcla de
gas. La masa de catalizador situada debajo de dicha sec
cidn active actua de la misma manera que un intercambia
dor de calor entre el medio de transmisidn de calor y
la mezcla de gas de reaccidn de los tubos. Se ha demos-

trado, especialmente, que es conveniente proporcionar a
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los gases de reaccidn después de la oxidacidén de la
misma temperatura que al medio de transmisidén de calor
que rodea los tubos, en la medida que ello sea posible.
Este medio de transmisidn de calor sirve por consiguien
te para dos funciones, a saber, para calentar parcial-
mente la mezcla de gas antes de que comience la oxida-
cidn catalitica y para enfriar parcialmente la mezcla
de gas de reaccidn despuds de la oxidacidn.

Se ha demostrado, ademds, que la parte activa
del catalizador presente en el tubo es perjudicada suce
sivamente en lo que sé refiere a su actividad cataliti-
ca, a causa de la erosidn y de otras circunstancias, -
siendo ésta la causa de que dicha seccidn activa sea -~
desplazada hacia abajo en el tubo. En un trabajo prolon
gado la parte activa del catalizador estard constitui-
da, por lo tanto, por la parte mds baja de la masa cata
1itica. Isto conduce al hecho de que no queda ninguna
masa de catalizador para enfriar la mezcla de gas de re
accidn despuds de la reaccidn de oxidacidn y, en cam-
bio, la mezcla de reéccién sale fuera de los tubos en
un estado muy caliente lo que constituye una gran des-
ventaja a causa del riesgo de que se produzcan una plu
ralidad de contaminaciones indeseables.

Durante un trabajo prolongado se puede obser—
var un cierto cambio de la masa catalitica pudiéndose
ver cémo aumenta sucesivamente la caida de presidn en
log tubos y, como consecuencia de ello, se produce una
capacidad menor si no se aumenta sucesivamente la pre-
sidn de le mezecla de gas que entra en los tubos de mane

ra correspondiente a la caida de presicdn. Este aumento

-3 - Ei gﬁégzgiﬁiii




10

15

20

25

30

de la presidn del gas es sin embargo dificil y caro de
efectuar, aunque generalmente resulita necesario, debido
a que en caso contrario la velocidad del gas a través
de la masa de catalizador (velocidad espacial) serd tan
escasa que se producirdn reacciones secundarias indesea
das en un grado esencial.

Una mira general de la presente invencidn es
mejorar un dispositivo catalitico del tipo arriba men-
cionado para la eliminacidn de las desventajas censura-
das.

De acuerdo con la presente invencidn, un dispo
sitivo para realizar reacciones quimicas por medio de
una masa catalitica colocada en tubos se caracteriza por
que los ‘tubos contienen ademds de la masa catalitica di-
cha propiamente cuerpos quimicamente inactivos que estdn
destinados a efectuar el calentamiento y/o el enfriamien
to deseado de los gases gue pasan a través de los tubos.

Estos cuerpos consisten preferiblemente en bo-
las o anillos cerdmicos, perlas de vidrio, lana de vidrio
0 un material inerte similar., Este material puede ser
aplicado separadamente por encima y/o por debajo de la
mesa catalitica real de los tubos, En este caso, se lle
va a cabo por dicho material una transmisidn de calor me
Jorada entre el medio que rodea los tubos y la mezcla de
gas que circula por los tubos. Sin embargo, la actividad
deseada puede ser alcanzada algunas veces mezclando con
la masa catalitica cuerpos inertes de clase adecuada.

Para explicar la invencidn con mayor detalle,
se supone que dos secciones de materisl inerte han sido

colocadas en cada uno de los tubos, una seccidn antes y
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otra seccidn después de esta seccidn, en la cual se ha
introducido la mmss catalitica propiamente dicha. De -
acuerdo con la invencidn, las secciones de material —-—
inerte serdn adaptadas ahora teniendo en cuenta sus —-
longitudes y composiciones, de tal modo que la mezcla
de gas que se introduce en los tubos durante el paso a
través de la seccidn superior de material inerte sea ca
lentada hasta una temperatura que es adecuada para la -~
entrada en la seccién de catalizador subyacente. De la
misma manera, la seccidn inferior de material inerte es-
tard adaptada, teniendo en cuenta su longitud y composi
cidn, para efectuar un enfriamiento suficiente de los -
gases de reaccidn,

Cuando estd trabajendo un dispositivo de acuer
do con la presente invencidn, el catalizador serd mucho
mds eficazmente utilizado que con los dispositivos ante-
riormente conocidos y, al mismo ‘tiempo, se obtienen otras
clertas ventajas esenciales., A causa del hecho de que la
temperatura ya en la entrada de la seccidn del cataliza-
dor ha recibido ya el valor desesdo, la reaccidén catali-
tica se inicia inmediatamente, lo que significa que in-~
cluso la parte mds alte de la masa catalitica se convier
te en cataliticamente activa. Cuando el dispositivo se
mantiene trabajando, la mese catalitica se consumird por
razones mencionadas arriba, por lo que la 2zona en la que
estdn ocurriendo las reacciones cataliticas serd despla-
zade hacia abajo en el tubo de tal manera que finalmente
alcanze ésta la parte inferior de la seccidn catalitica,
Durante todo este tiempo, incluso en la etapa Wltimamen-—

te mencionada, la seccidn de material inerte dispuesta
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por debajo de la seccidn de catalizador llevard a cabo
el enfriamiento necesario de los gases de reaccidn para
que éstos no den lugar a reacciones indeseadas después
de la salida de los tubos, BEs evidente que toda la masa
catalitica es utilizada eficazmente por el dispositivo
de acuerdo con la presente invencidn, puesto que ningu~
na parte de la misma tiene que Servir solamente para fi
nalidades de transmisidn de calor. Otra ventaja de la -
invencidn es que dichas secciones con material inerte no
experimentan ningune erosidn ni ninguna otra destruccidn
que pueda conducir a una mayor caida de presidn en los
tubos, Las secciones con material inerte pueden en si
ser hechas mds permeables para la mezcla gaseosa que la
masa de catalizador propiamente dicha, sin producir un
efecto de disminucidn en lo que se refiere al intercam-
bio de calor. De acuerdo con la invencidn, se obtendrd
parcialmente, una menor caida de presidn inicial en los
tubos y, parcialmente, un menor aumento de caida de pre~
sidn. En relacidn con esto se puede mencionar la accidn
conjunta de que la velocidad del gas a través de los tu-
bos puede ser mantenida con mds facilidad en un valor su
ficlente mediante el dispositivo de acuerdo con la inven
cidn que mediante los dispositivos anteriormente conoci-
dos, a causa de dichos valores menores de la cailda de
presidn y respectivamente de dichos valores menores del
aumento de la caida de presidn.

La invencidn se describird con meyor detalle
en lo que sigue, en relacidn con los dibujos adjuntos en
los cuales la Figura 1 muestra un tubo de catalizador con

un medio de transmisidn de calor que le rodea, en rela-
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cidn con un dispositivo conocido para la oxidacidn de
metanol & formaldehido. La Figura 2 muestra uns parte
correspondiente en relacidn con una realizacidn de la
presente invencidn., Las Figuras 3 a 7 muestran curvas
de la temperatura existente en los tubos de los dispo-
sitivos conocidos (Figuras 3 y 4) y en tres realizacio
nes diferentes de la invencidn (TFiguras 5 a 7). La Fi-
gura 8 muestra algunas curvas ilustrativas mds,

En la Figura 1, que muestra uno de los tubos
incluidos en el reactor para la oxidacidn de metanol a

formaldehido, cuyo tubo contiene mesa catalitica, el tu

- bo propiamente dicho estd designado por 1 y la entrads

v selida del tubo estdn designadas por 3 y 5 respectiva
mente. Il tubo estd rodeado por un liguido transmisor
del calor 7. Le masa catalitica existente en el tubo 1
estd designada por 9. El didmetro del tubo se caracteri
za por D y su longitud por L, mientras que el cataliza-
dor posee una longitud de A.

Se hace pasar por los tubos 1 una mezcla de
metanol y aife, siendo oxidado el mebanol a formaldehi
do por efecto del catalizador 9. Antes de que comience
la actividad del catalizador, la mezcla de gas debe ha
ber alcanzado cierbta temperatura. El aumento de tempers
tura es efectuado mediante el paso de la mezcla de gas
por una parte superior del catalizador. Esta parte no
actuard, por consigulente, como catalizador, sino, prin
cipalmente, sélo como intercambiador de calor. Cuando
la reaccidn comienza, la temperatura de la mezcla de gas
asciende a causa del calor desprendido y alcanza un mé~

ximo a una distancia menor hacia absajo en el tubo. Se
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registran el punto de temperaturs mds elevada, la lla-
mada mancha caliente, y el valor de la temperatura, pa
ra el control indispensable de la reaccibn. Después de
dicha mancha caliente, la oxidacidn termina esencial~
mente, y los gases de reaccidn serdn enfriados, por lo
tanto, mediante el paso continuado a través delos tubos.
Ls conveniente que el enfriamiento sea tan eficaz que
la temperatura de la corriente de gases que sale de los
tubos corresponda esencialmente a la temperatura del me
dio de transmisidn de calor 7.

Cuando el reactor se mantiene en funcionamien
t0, la parte activa del catalizador se consumird gra—
dualmente a causa de la erosidn y debido a obras razo-
nes. La posicidn de dicha mancha caliente se desplaga-
rd, por lo tanto, sucesivamente, hacia abajo en los tu
bos y alcanzard finalmente una posicidn en la que la -
seccidn catalitica siguiente resulta demsgiado corta -
pare efectuar el indispensable enfriamiento de los ga-
ses de reaccidn. Por lo tanto, serd necesario, frecuen
temente, interrumpir el funcionamiento y reemplazar la
nasa catelitica de los tubos, antes de que la masa pri
nitive se haya consumido por completo.

En la Figura 2 se muestra esquemdticamente
una realizacidn del dispositivo de acuerdo con la in-
vencidn., En el extremo de entrada del tubo de catalizs
dor, se ha dispuesto un material inerte 11, permeable
pare el gas, por ejemplo anillos cerdmicos o bolas de
vidrio, ocupando una longitud B del tubo. La masa cata
1itica ocupa una parte media con una longitud de Al.

El extremo de salide del tubo estd ocupado igualmente
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por meterial inerte hasta una longitud de C.

In las Figuras 3 a 7 se muestran curvas refe
rentes a las condiciones de temperatura para diferen-
tes rellenos de los tubos del catalizador. La longitud
a lo largo del tubo de catalizador ha sido representada
gréficamente en las sbscisas, mientras que las desvia-
ciones de temperatura de la temperatura del medio de ca
lentamiento circundante han sido representadas gréfica-
mente en las ordenadas. Debajo del diagrama se ha indi-
cado esquemdticamente un tubo, mostrando la flecha la
direccidn de circulacidn de la mezcla de metanol y aire.
Las letras HS indican la posicidn de la temperatura mds
elevada en el tubo, la llamasda mancha caliente., Las Fi-
guras 3 y 4 se refieren al caso en que los tubos contie
nen solamente masa catalitica. Como resulta evidente de
estas figuras, una longitud apreciable de la masa de ca
talizador, aproximadamente 200 mm, sirve substancialmen
te como cambiador de calor para la mezcla de metanol-
aire y aumenta su temperatura hasta la temperatura del
medio de calentamiento circundante. Después de esto, la
rescocidn exotérmica y catalitica produce un aumento de
temperatura hasta la correspondiente a la mencionada man
cha celiente, después de 1o cual el resto de la masa ca-
talitica sirve como cambiador de calor para el enfria-
miento. In la Figura 3, la longitud restante del cata-
lizador después de la mancha celiente es suficiente pa-
ra hacer descender la temperatura hasta la temperatura
del medio de calentamiento circundante, De acuerdo con
la Tigure 4, que se refiere a un caso en el que la masa

catalitica ocupa una distancia mds corta del tubo que
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de acuerdo con la Figura 3, la mancha caliente\ﬁencio—
nada arriba se encuentra tan préxima a la salida del tu
bo que la parte restante del catalizador después de la
mancha caliente es incapaz de enfriar los gases de reac
cidn hasta la temperatura del medio de calentamiento, ¥y
los gases de reaccidn estardn unos 802C mds calientes
que el medio de calentamiento en la salida. Como se ha
sefialado arriba, esto es una desventaja esencial, por-
gque a estas elevadas temperaturas pueden producirse pro
ductos secundarios indeseados. Gondioiones similares a
las correspondientes a la Figurs 4 se dan también des-
pués de trabajar durante un espacio de tiempo prolonga-—
do en el caso correspondiente a la Figura 3, puesto que
dicha manche caliente serd desplazada sucesivamente ha-
cia la salida del tubo, debido a que, como se ha sefiala
do arriba, se consume el catalizador.

Con el dispositivo de acuerdo con la Figura
2, se obtiene un mejor funcionamiento insertando las
secciones B y C de material inerte de acuerdo con la in
vencidn.

El efecto de la seccidn B de material inerte
se ilustra en la Figura 5 que se refiere a un caso en .
el cual la masa catalitica ocupa el resto del tubo, Co-
mo es evidente, la seccidn B actua como cambiador de ca
lor y aumenta la temperatura de la mezcla metanol-aire
hasta la temperatura del medio de transmisidn de calor
circundante. La actividad catalitica comienzae inmediata
mente después, de tal manera que toma parte en ella ine
cluso la parte mds delantera de la masa catalitica. A

causa de esto, la posicidn de dicha mancha caliente es~
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xador,
aproximadamente a 150 mm de éste. EL resto del catali-
zadoruactia como cambiador de calor hasta gue se ha con
sumido la masa catalitica.

En la Figura 6 se muestran las condiclones en
el caso de que solamente estén presentes las secciones
Al y C., Como se ve, la temperatura en la mezcla de meta
nol-aire es insuficiente cuando la mezcla alcanza el cg
talizador Al.

La primera parte de la masa catalitica, apro
ximddamente 200 ml, actuard, por lo tanto, como cambia
dor de calor para aumentar la temperatura del gas has-
ta la temperatura del medio de transmisién de calor 7.
La posicidn de dicha mancha caliente estard, por lo tan
to, muy lejos del extremo superior del catalizador, a
saber, aproximadamente a 350 mm, La seccidn C de perlas
de vidrio actia como cambiador de calor y hace descen-
der la temperatura del gas hasta la temperatura del meg
dio de transmisidn de calor.

Mediante una eleccidn adecuada de la longitud
de las sgecciones Al, B y C, es posible obtener parcial-
mente que dicha mancha caliente, trabajando con una nue
va masa de catalizador, estdé tan prdéxime al extremo de
comienzo del catalizador como sea posible y, parcial-
mente, que se efectie el indispensable enfriamiento de
los gases de reaccidn incluso en el caso de que dicha
mancha caliente esté muy prdéxima al extremo del catali
zador, debido a la masa catalitica consumida. Dichas lon
gitudes A1, B y C, dependen del valor de la velocidad

espacial en las diferentes secciones, de las dimensio-
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nes de los tubos del catalizador utilizados, y de la
reaccidn que haya que efectuar.

La Pigura 7 muestra un caso en el cual la pri
mera seccidn B de material inerte estd adaptada de tal
nodo que aumenta la temperatura de la mezcla de metanol-
aire hasta la temperatura del medio circundente, mien-
tras que la seccidn final C de material inerte estd adap-
tada para proporcionar el indispensable enfriamiento de
los gases de reaccidn despuds de la reaccidn catalitica,
de tal modo que la temperatura desciende hasta la tempe
ratura del medio de calentamiento.

La Figura 8 muestra algunas curvas gue sc re—
fieren a la dependencia de la posicidn de la mancha ca
liente con respecto al valor de la velocidad espacial
del catalizador. La posicidn de la mancha caliente me—
dida en milimetros desde el extremo de comienzo del ca
talizador, ha sido representada gréficamente a lo largo
de las abscisas, y el valor de la velocidad espacial me
dido en m3 de gas por litro de catalizador y por hora
ha sido representada en las ordenadas. La curva que tig
ne la indicacidn I se refiere a un caso en el que la --
longitud de la seccidén B = 0, significando el caso de
que no haya presente ningin material de relleno en la
seccidn. La curva que tiene la indicacidn II se refie-
re a la misma seccidn que tiene un relleno de 300 mm de
material inerte en la seccidn B, y las curvas IIT, IV y
V a secciones correspondientes que tienen alturas de re
lleno de 400, 500 y 600 mm, respectivamente,

Como se verd por los diagramas, la posicidn

de la mancha caliente estd mds préxime al extremo de co
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velocidad espacial, y un incremento del relleno con ma

terial inerte en la seccidn B origina un aumento del -
valor de la velocidad espacial para una posicidn inva-
riable de dicha mancha caliente, lo que conduce a una
mayor eficacia del reactor.

Una altura de relleno de material inerte en
la seccidn B demasiado pequefia no parece que ‘tenga ningu
na influencia, al menos no para valores de la velocidad
espacial superiores a 6. Los diagramas muestran ‘tambidn
que une albtura de relleno de unos 500 mm es suficiente
hasta valores de la velocidad espacial de aproximadamen-
te 14, y que una altura de relleno superior permite valo
res adn meyores de velocidad espacial de tal modo que se
puede cargar une cantidad mayor de catalizador con una
caidae de presidn invariable, lo que puede conseguirse sé
1o con el catalizador en el tubo. La siguiente tabla 1
muestra el efecto de la altura de material inerte en la
geccidn C sobre la temperatura de galida de los gases
de reaccidn para diferentes valores de la velocidad es-—
pacial en el material inerte. La altura de catalizador

Se supone que permanece invariable.
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TABL A 1

Altura de Velocidad Temperatura en 2¢ por enci-
relleno de espacial en ma de la temperaturs del me
la seccion C el material dio de calentamiento

inerte

Despuds del Después de la
catalizador seceidn C

300 12,7 68 0
" 16,9 90 2
" 18,8 99 2

400 9,5 79 0
" 12,8 83 1
" 14,1 100 4

500 7,6 90 0
" 10,2 100 3
n 11,3 >100 4

La Table 2 muestrs el efecto del material iner
te en la posicidn C sobre la temperatura del gas de reac
cidn de salida para diversos valores de la velocidad es-—
pacial en el material inerte, cuando la longitud de la
gseccidn C es suficiente (500 mm). Como resulta de la ta-
bla, el gas de reaccidn de salida ha alcanzado la tempera
fura ideal lo que quiere decir la temperatura del medio
de calentamiento clrcundante, si la alitura de relleno es
suficiente, dentro de un margen de carga muy grande, a
saber para valores de la velocidad espacial entre 5 a 30,
Beto significa también que ineluso la seccidn C ayuda a

mejorar las posibilidades de aumentar la velocidad espa-

- 14 - by ™ ’fi



10

15

20

25

30

cial en el catalizador para una caida de presidn inva-

riable, en comparacidn con las condiciones existentes

en un dispositivo habitual, en el que el relleno del tu-

bo consiste solamente en la masa catalitica.

TABL A 2

Alturs de Velocidad espacial Temperatura en °2C por en-
relleno de en el material cima de la temperatura del

la seccidn ¢ dinerte

medio de calentamiento

500 553
y 7,1
" 7,6
v 7,9
" 10,2
" 21,0
" 28,3

Despuds del Despuds de la
catalizador seccidn C

38

41

90
56
100
>200
>150

O O Ww O O O ©

La invencidn no estd limitade a los ejemplos

de realizecidn descritos e ilustrados, ya que éstos pue-

den ser modificados de maneras diferentes dentro del al-

cance de la invencidn.

La presente solicitud, que corresponde a la

presentada en Suecia, el 23 de Septiembre de 1963, bajo

el nimero 10342/63, se acoge a los beneficios del arti-

culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son -
los signientes:

1.~ Un dispositivo para la fabricacidn de for
maldehido por oxidacidn de metanol mediante una masa de
catalizador en tubos, caracterizado porque los tubos, -
adends de la masa de catalizador propiamente dicha con-
tienen ouerpos quimicamente inactivos que estdén dispues
tos para llevar a cabo el calentamiento y/o enfriamien~
to deseados de los gases que son hechos pasar a través de
los tubos.

2,~ Un dispositivo de acuerdo con el punto 1
caracterizado por que dichos cuerpos consisten en bolas
o anillos cerdmicos, perlas de vidrio, lana de vidrio o
material inerte similar,

3.~ Un dispositivo de acuerdo con los puntos
1 § 2 caracterizado porque el material inerte estd colo-
cado separadamente por encima y/o por debajo de la masa
del catalizador real en los tubos.

4.~ Un dispositivo de acuerdo con cualguiers
de los puntos precedentes caracterizado porque el mate-~
rial inerte estd mezclado con la masa de catalizador.

5.~ Un dispositivo de acuerdo con cualquiera

]
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de los puntos 3 y 4 en el que los tubos estdn rodeados
por un medio transmisor del calor gque normalmente es -
mantenido a una temperatura predeterminada, caracteriza
do porgue los tubos contbtienen un relleno de material -~
inerte por encima de la masa de catalizador, estando a-
daptada la longitud de este relleno de forma que la megzg
cla de aire y metanol que es hechs pasar a travéds de los
tubos sea calentada hasta aproximadaménte la temperatu-
ra del medio transmisor de calor durante el paso a tra—-
vés del material inerte.

6.~ Un dispositivo de acuerdo con cualquiera
de los puntos 3 a 5 caracterizado porgue los tubos'por
debajo de la masa de catalizador contienen material iner
te, cuya longitud egtd adaptado de forma que los gases
de reaccidn que salen del catalizador sean enfriados has
ta aproximadamente la misma temperatura que el medio —-
transmisor de calor.

7.— Un dispositivo de acuerdo con cualguiera
de los puntos precedentes caracterizado porgue la masa
de catallzador ocupa una longitud de 150 a 1.000 mm del
tubo de catalizador, y porgue el valor de la velocidad
espacial del f£lujo de gas a travds del tubo, calculado
en metros cubicos de gas por litro de catalizador y por
hora estd entre 5 y 20, y porque el relleno de material
inerte antes de la masa de catalizador ocupa una longi-
tud de por lo menos 200 é por lo menos 700 mm del tubo
respectivamente entre dichos valores limites de la velo-
cidéd espacial.

8.~ Un dispositivo de acuerdo con cualguiera

de los puntos precedentes caracterizado porgue la masa

- 17 -
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de catalizador ocupe una longitud de 150 a 1,000 mm.
del tubo de catalizador, porque el valor de la veloci-
dad espacial para el flujo de gas a través del tubo, cal
culada en metros cdbicos de gas por litro de cataliza-
dor y por hora estd entre 5 y 20 y porgue el relleno -
del material inerte despuds del catalizador ocupa uns
longitud de por lo menos 200 o por lo menos 600 mm del
tubo, respectivamente, entre dichos valores limites de
la velocldad espacilal.

9.~ Un dispositivo de acuerdo con log puntos
7 u 8 caracterizado porque el catalizador ocupa de 300
a 750 mm de la longittud del tubo, porque el valor de la
velocidad espacial estd entre 8 y'12, ¥ porgue el mabe-
rial inerte antes del catalizador ocupa por 1lo menos
400 nm del tubo,

10.~ Un dispositivo de acuerdo con cvalquie-
ra de los puntos 7 a 9 caracterizado porgue el cataliza
dor ocupa de 30C g 750 mm del tubo, porgue el valor de
la velocidad espacial estd entre 8 y 12, y porque el -
material inerte después del catalizador ocupa por lo me
nos 300 mm del tubo.

11.~ Un dispositivo para la fabricacidn de
formaldehido por oxidacidn de metenol.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian

¥y para los fines que se han especificado.

3.4269
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Esta Memoris consta de diecinueve hojas escri-

tag a mdguina por una sole cara.

Madrid,

304269
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