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LIRIORIA DESCRIPTIVA

que se presenta pars unir a la solicitud
de
PATANTE DE INVENCION
formulada el 23 de Septiembre de 1,964, con el n® 304,295
en
ESPANA
por VEINTE ofios
& nombre de HALDOR FREDERIK AXSL TOPSPE, de nacionalidad denesa,
residente en 73, Baunegardsvej, Hellerup, Dinamerca
por:
"UN DISPOSITIVO DE HEACCION PARA IPECTUAR REACCIONZS Ga~

SEOSAS POR CATALISIS IETEROGENZA"

Bsta Invencion se refiere a un reactor aﬁecuado pa~
ra realizar reacciones en fase gaseosa por catalisis heteropénea,
cuyo reactor tiene un cuerpo de presidn eilfndrico y contiene ca=
talizedor dispuesto en un lecho cilindrico, Tl reactor es apropia
do, por ejemplo, para la sintesis catalitica de amoniaco a partir
de nitrdgeno e hidrégeno, o de metanol a partir de mondxido de
carbono e hidrdgeno,

Uno caeracteristico comin a casi todos los reactores
utilizados actualmente en la sintesis industrial del amoninco y

del rietanol, es que el gas de sintesis que entra pasa a través



"~
ama B
[T

iy

alanne

R

e

A pa ey g

RN

P
<3
L

194

EIPOOn |
o

o f,';:‘ o

o

~

TI20%

siwel

X

i

or

ronet

1

-
fe

3.0

-y

e
WO

”

Ly
2
o

o
FRETERE)

Lnoels

1

<
[

.
~

R

A

i
)
N
B

.
e G

42

cn ey
FOR R PN

]

(4

LITe ¢

-

3y douad
RS ENLAS G vy A X

'
2

noesl

P4
AR

anite,

o«

CLrcul

v

Y

<
27
ES

03




* 21 o 5 .
colnments consiste

A
oesion

no
¢l cosie 2

loe

-
L

dimencioncs

.
ael roa

LOEGLCLOoR

reFN Y,
AL

ctow

e coste de energia, sino gue
de losg miouie

mRen

o
S8

sistent

‘t
HcH

A T
o -

e Ul

e g
e S A ies

P

caular o

intericr

caro, El objevo

e CODCICIONIE UL PEECEOr GUe Lrolorcione uun
1z la geeeidn Jel eotalimacor, nor ¢ve iog

Ao vols

renetor o

e

sooetor coroedirisndo Cor

)

o

Jel lecho

cornctruceiln secindiente del e

DA - . . .. - ST R I et “ 3
bt , : AT D DLIBTOTLn, SLotonviene
1A s o E g eyda o s
SR 2L GhYN W wak
KR ., [P |
¢aonrn) werforodo
i B ] e
Loawl Thors
R T T I
[SHORVIC AN N - ES REG U
v N IR " Ay U N
Gt el oapoccko do Form.o ormuLny el

uen o

shlolente nnyor,

Ir. oue

e gos circevlante o, en o-
tg del enal ce musdn Lacer cire

o wisae

e
LEe

proporeionnn log vercliores

raficire & un
PIPOUPE B I T
als we rreacCiun &
vy oy PR Rrapegs e
G (}011{30;:‘?!3.3.‘30 RMeLiinee una

gr L T aan o
g Le2SDUCE Le Aoty

“ . s Pl FEA .
wip Jel pre de reaceidn

P e

oxigtonte en el lod’

V)

Lo Jo oeotnlion o,
Toooobido oo
- LRI ey ey e gy
ol nhelitloon ce asdloninn

"

POOR
QUALITY

el Funeionamiento log loclop

seneral.  Tgte osentands

(81

——




oor

L

€A
[

- -

Zerende danto Jel procedimiento ampleado y el catalizador, cono del

e ilonndo el eotalizalor ¥ le las variaciones e la

o

&u

nrocediniento
operacidn. Una capa de catalizador para amonizco se asentard frccuen-
temente en un 5-1050 despuds de unos cinco aflos ie funcionamiento, es
gecir oue se encuentra una disminucidn de veolumen de catalizador de
aproximadamente 5 a 10, Ira de esperar gue esta caracteristica diera
lugar a problemas en un reaclor de circulacion radial. Sin embargo, es-
te problema puede mer solucionado de diferentes maneras. FPor ejemplo,
el catalizador puede ser cargado de tal manera que se evite un asenta=-
miento Tuturo, o se pucde omitir la perforacidn de un 2 a un 10% de la
parte superior del tubo central y de la pared perforada que redea el
catalizador. Fn este caso, esta parte superior del recipliente del ca=-
talizacdor se reliena con catalizador y constituye una rezerva due, a

su tiempo, se utiliza para vellenar la parte inferior del lecho de ca-
talizador a través de la cual fluye el gasm. 8in cmbargo, la reoserva

puede contener tambifn material inerte o consistir en idos tubos wetd-

licos gue cstén de sie sobre la suyerficie del lecho de cotalizador,

1

cerrando asi las perforaciones

B k4R -~ 3 s , A : -
se contrae. Uno o veriao dg asins ploca

o, Nt et 33 deany el « s ~ ¥
rolonga el abnlo dentro el lecho, enn cuyo engo oo

. S 5 PR =4 - am YA gy -ten -

tube cortrel ¥ de la peved del peeiriente rolrion

. L4
Lo fictencie o traves el eatalinader ote o do
- T Ay 3 et - y y Ao 4
atroveser el yoo oo imelo »fz corla on este nmddad e cirenlscidn radial
o - - . | P T 4 yer - - k¥4 F
Ze wna shona que en lo midad e cireulocion amial, ¥y I peccidn tra-

novergel del fluio eg gror, siendo el nigmo el ticu

Nebide o la wenor yepictencia de le cireulacitn, co pueden utiliser,
si wme Jegea, catalizmadores de un tanado de particuls nfis neqrefio, ob-

tenibncdose con c¢llo vna setividad nayor cve en ol come “fe la pigna car-
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» con Jirecciln de circulaciln axial,

da de sreelibn wds haja hace posible un congi-

ceralle aumento de la veloeidad de eirculacidn a travds del veactor va-
rooun volunon de eatalizmador dado. Con ello, la wvelocidnd eepacial,
e deeir ol voluwen Je pee onn condicicnes noermales wor unidnd de volu-

well de ecatnlizmador y por Lora, puede ger ventalosamente muy increventa-

oty 0L Di0; 0% reibn a hagta abora normalmente nrefe

. EBglo conduce o un tiemse de contacto algo wfs corito en el lecho
ce catalimador 3y, con ello, 2 una conversidn wés bala por pasoe, nero
febido al incvewcnto Jde 1o velocidnd de circulacidn el rendimiento lLo-

o

e, cg decir la velocidad Z¢ produceidn por unidad de peso del cata-

lioodor, expresado por chouplo en Indlogrsuos de producto por kilogsramo
L6 eatalizodor wor Lora, serd uayor gue en el caso de una velocidad es-

wecial wie haje independientencente de si la actividad del cataliszador
. ., ’ , ”
La gido duerowentada o o por 1o eleceidn de un tamafio de narticula uis

weguelio,

Asi, lo ~resente invencidn hace rosible congtruin

NS
4]

log coactores de tonclo wucho Jfs _ronde y, on rarticular, de mueh
altwe e Lagtn chora,

ouo ¢oennlo, se nencicna que log reactores con cir-
culneidn amicl pera le cintesic del anonfaco, coustruides durontc los
Altior aliss, cotin digelndog, zereraluente, para una produccidn de 100
8 400 toneladee de cwonfaco cada 24 horas y todavia no se hen constyul-
So reactoves prraovma preduceldn e wle de 800 tomeladeg de amoniazeo
a D4 Loreg. 8in exbeorgo, el reactor de acuerdo con la presente ine-
da de presidn suy Daja obtenida incluso nara
velocidadee espaciales elavadas, es altamente adecuado para uno produ~
ceibn diaria afm mayor, wor ejemnlo de 1000 a 2000 toneladas de amonia-

» 4
co cnda 24 horag, N1 recctor de acuerdo con la presente invencion es

hidn ruy ocdeenado Tara dnstelnciones con una capacidnd de produceidn

304280
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riar ol goms, o malicarle otro tratamiento, entre las ctapas.
1

re P4 .
imelio serd mechnicaizente mbe zencillo cuando

.
o

b
o
o
I,

se ¢jecute de tal wofo cue el gas pose alternativanente desde el con-

- . - . - — )

tro el reactor y hacia ol centro del miswo. Sin eubrrgo, algunas ve-
e et avapdomen e o coned : ;. WY SO S

cas seri cenvenieule ayartarse e esta sencilla ejecuckdn uweclduica, por

eiennlo en ohsegule Je low verfiles de ue=ﬂcratura a travis el lecho

Zoouna realizacidn especial del reactor de ccuczdo
4

& inveneidn, en la cunl ol recetor estd dividido en nfis cecciones

el goe de roaceidn ce meuclm con ¢l QQS de sintesis mie Irio entre las
ceceiones indiviiuales, 35 ecte molo, mse obtiene ol enfriamiento del
oreode receeddn de un romera mecthcLUﬂnte gencilla y, adewlls, se a-
e Leoenililided de utilizor el was ufs frio introducido para el cn-

Sy - o
friauiento

’ 0
1
|3

A tima caracteristica e¢s de un

cresno de rresi

interds esoeeinl enando el weaetor ne comprende un cambiador de calor

cracterive por el heciio de nue el sas Jde reaceidn se wemcla cou va-

. R . E SRR e - Rt
Dor Ze aoun ¢ econ ogua 1iguidn eatre las secciones individuales. De

ents wofs, ne consi ue reicliente ob enfriamiento wencioncdo v, nar~

o eteaslo neliante convercibn en €0, la introduceidn de

e raztiednante e la reo:zeidn,

rag entre las secciones indi-
vitualee del veactor de wcuerdo con la presente invencidn, puede ser
obtenido, tambiln, por wedio de agenies itransmisores del calor tales
como agua, de tal modo si conviene, yue el calor eliminado se utilice
pera la yroduccidn de vagor de agua. Rsta (iltima disposiciln es en
muchos casos atractiva desde el punto de vista ccondmico, dependiendo
de la instalacitn ashciada,

- > . - 'R 4
Para mayor ilustracidn se describe la invencion en

304295
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lo que sigue con referencia a io

s ejemplos mostirados en los dibujos.

La Figura 1 wmuestra un croquis esquemitico de un

corte axial a través de una real

lizador en una etapa, cambiador

lo largo del cuerpo de presidn,
1a Figura 2

realizacidn del reactor sin camb

de catalizador dividido en dos secclones y con

sintesis frio entre &stas, pasando ¢l zas frio introducide a travis

del espacio anulor alrededor del
do asi el crerpo Je rresidn,

I Tisure o
i la cual el lecho de catalizal
CH R G 2 hY o4 nny
introduzeddn de zne Irio wnire £

- v e g vy o Yoo s P Bt I
tor cowprende, LLenRg, W COUNLE

Lol Qe senordo ecn la

T B L U N,
Bn L& SLIUING L e ntesersn u

izacidn del reactor gue comprende cataw

de calor interior, y espacio anular a

muestra un croguis csguemiditico de una
iador de calor interior, con el lecho

introduccidn de gas de

[ 4

recipiente de catalizador, y enfrian-

muestra wne realinacidn del reoetor
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rilor de calor intericr,

gue he recceionade, 1 cusrpe o pUes

+ & a - e e -~ -~ =4 (2] o P . E 2 -
pibn el poactor 20,  ubka ontrodn L sorae el ros en 1o Jorte alin el
v e [ L e A ] I, £ et 3
roaaeter, Frinora.erte, ol oo dzselende Je manern conoeiln tosta ol
F Y] -~ oy Fa -~ T omaem A b I A x4 . E . .
rondo dol wvoretor o lo iarso do la pared interier el rovest

o1 - del cambic’or

o ne ~

PRt ] - - - Eadal .
anular cgtrecio 20 o

e ealor por ume

52 x » . -
lada 8% oue rodea o 1o seceidn deol catelimador 7y ol cavdbialor de colote

& ot el 3] PTE |
TL oee oatra ndr el fonto o C:
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3

cppacio contiene en lo DRSO

sy B P . L
espoclo relerdo ner egto prred. HERC

Plor vi canltislor Je crler 01 ¥y o

4
pymats iy g 2 1 . st e T QR T . s P e 3 1]
sarte suporior ua catokinador 2O, ELl sng eireula haela oyribe g Frover

] o Jexan St
Cel caubiador de €alor fanl

e
o
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Za 27 para el gae enrigrecido con anoniceo,

vuelta alrededor e los Jizcoz Jeflecto~

a2

¢, silcndo puembo ou contoceto, de ente modo, con los tehos de gl -
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*
1 meretor o troves del

%n ¢l centro
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Medinnte cgta
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Zel not orial entalitice. WY Jdifinetro exterior

caoneilo e ¢l dlinetre interior
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a travéz de un tubo centra

30 gue co-

~

de czlor ¥ el interior del catalizador;
arte cue ageiende vor el catalizador,

una cesta de catalizador 31,

wred cxterior cilindrica de esta cesta. Tr la

fo’
2]
[
-
[2L)
£
2
.
1

d ge exiionde Jdesle el cierre de la cesta lacia abajo

v evita cue el gos circule & través de

.co formando

[e]
¥
[l
j)
-
h~
LJ.

:nto del material cotalitice durcnte

digposicidn se imnide el paso de oas
Zo la ceste de catalizador nor encina
de las cestas de cotas

de la pared 27, de tal

g e pacar a travde del material catalitico pue-

n

acio anuler 21a que rodez

w3

toz tu-

[

Aeld cambizier de cnlor cn la parte infericr “gl reac-

"

n:iona

tube de salida 19.

de la gseceidn del cawbicdor de color

2et& pitonde un tubo 33, emte tulo termina en la parte superior de ca-

F'd

gintesie frio en uvnn contidad cue se re-

sula de wodo cue ge le A8 nl gas que entra en el tubo central uns tew-

Inmenda,

‘Q"" vt e

T la rea

o ke ) N L
sopa 3, la cegta de cntal

eor T e PN S ” - -~ n
slte Lasta la peovite bajas de la

lizacibn

 mador

cecelones por ..edio do un tabigue S4, ¢

.otesinl ertalitico,

. 3

de un reactor wostrado en lo Pi-
se extiende enteramente desde la parte

oaped 23 Jde la camiega, pero estll dividi-

-

ada unn de cuyes seccio

Lo entrada de ges 21 conglot
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acei en un tubo sue atveviess ¢l cicrre superior Jel re
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prenidn hasta el ¢ubo rerfornlo I8 que sze exticnde lacio nbajo o
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or los materiales cataliticos on direc
radial por tres veces, como lo indican las Ilechas. Ua itubo 41 e
introducido hacia abajo a través de la enirada de gas 21 hasta el
cio anulaf 2la y sirve como cntrada para 2l cas de sintesis frio

ser sezclado con la mezcla gaseosa qgue ha pasalo por la seceidn s
rior de catalizador, y eafriarla.

Otro tubo 42 iantroducido a través del tubo de

o rrn
& one

oo

1o

st
espa~-
para

UpPee-

sa~

lida 1¢ estd conectado & un espacio anular 22b entire cl tubo central

vy las sccciones scgunda y tercera del catalizador, y sivve, también,

corio conducto de introduccidn del ras de sintesis frio afasido antes

de gue la mezcla de gas entre ex la tercera seccidn de catalizado

e
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coprcterizado ner el Leclo e vre el zom de reaceidn estd fluysudo on
airecciln radial a través g2 leeho de catalizador.
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