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‘buros del orden de aproximadamente 50% a aproximadamente 85% ¥y

Esta patente se relaciona con un procedimientq
me jorado para la produccidn de hidrdgeno, por la reforma catalif-
tica de hidrocarburos con vapor.

El procedimiento convencional para la produc-
cecidn de hidrégeno industrial consiste en (a) reformsr cataliti-
camente los hidrocarburos con vapor, a presiones del orden de
7 a 10.5 kgs/cmg, (b) desplazar la conversidén del producto de Te~
forma primaria para convertir la maycr parte de monéxido de cap-
bono a diéxido de carbono, (c) separar el CO, de hidrégeno crus
do, y (d) separar el CO del hidrégeno por metanacidn o absor-
cién en licor de cobre cuando la operacidn de hidrogenacién ss
sensible a la presencia de mondxido de carbono., En la etapa de
reforma en este procedimiento convencional se convierte' aproxi+
madamente més del 90% de los hidrocarburos a hidrégeno.

ELl procedimiento me jorado para la produccidén de
hidrégeno comprende la conversién catalftica de hidrocarburos,
como por ejemplo, metano, etano o materiales mds pesados, con
vapor, a presiones inusitadamente altas, del orden aproximada-
mente 21 kgs/cm2 A, a aproximadamente 735 kgs/cm2 A., y con pre+

ferencia dentro de la escala de 24.6 kgs/cm2 A., a 48 kgs/cm2A

-

lo cual de una conversién inuditadamente baja de los hidrocar-

con preferencia dentro de la escala de 60% a 75%, y, por lo tan-
to, se produce Hidrégeno de calidad inusitadamente baja, que
contiene hasta 7.5% y 14% de hidrocarburos no convertidos cuan+
do se trabaja dentro de la escala de conversidén preferente.

Con el fin de que este hidrdgeno pueda ser satis-
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factorio para uso industrial, el procedimiento emplea una eta-
pa en la secuencia del proceso que ha sido hasta ahora innece-
saria. Esta etapa es la separacién criogénica entre el hidrd-
geno y los hidrocarburos, con lo cual la concentracién de hidrd
geno se aumenta a la escala de 97.5% a 99%. Se ha encontrado,
inesperadamente, que esa conversidn parcial de la carga de hi-
drocarburos en combinacidn con la separacidn criogénica de be-
neficios econdmicos substanciales en comparacién con el proce-
dimiento convencional para producir hidrégeno.

En el dibujo anexo, la figura tnica és el dia-
grama de flujo que muestra esquemdticamente una manera tipica
de llevar a cabo el procedimiento mejorado. En pocas palabras,
se lleva a cabo como sigue:

En R-1 de la Figura la carga de hidrocarburo es reformada cata-
liticamente con vapor, y en C-1 el producto de R-1 es tratado
para convertir a didéxifio de carbono la mayor parte del mondxi-
do de carbono producido en el reformador. Despuds de la conden-
sacién del vapor en el producto de C-1l, el condensado es sepa~
redo en S-1 y en S-2, y se separa el didxido de carbono., La se-
paracién del mendéxido de carbono que, si se desea, se puede ob~-
tener por cualesquiera de los medios conocidos, no se ilustra.
El hidrocarburo sobrante es separado criogenicamente de manera
conocida del gas de hidrégeno crudo, como se ilustra esquemati-
camente. Los detalles adicionales del procedimiento mejorado se
incluyen en el ejemplo que se dard a conocer mds adelante.

En el dibujo figuran los siguientes elementos

de la instalacidén que sirve para ejecutar el procedimiento:
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B-l, B-2 y B-3 son calderas, B-4 es la unidad de calentadores

termoquimicos de recuperacién, C-1 es un convertidor de despla+

zamiento, E-1 es un intercambiador térmico y E-2 es otro inter+

cambiador térmico, R-1 es el reformador, S-1 y S-2 son separa-
dores.

Con 5 se seiialan los gases de combustién, 6 s
nifica la chimenea, 7 es vapor, 8 representa el combustible, 9
son soluciones regeneradas a la separacidn de 002, 10 es agua,
11, 11-A y 11-B som bombas, 12 es un precalentador, 1% son so-
luciones contaminadas, 14 es hidrocarburo, 15 es vapor, 16 es
la fase de compresién e hidrogenacién, 17 es hidrégeno, 18 es
la salida de refrigerante dilatado, 19 la entrada de refrige-
rante comprimido, 20 significa la separacidn criogénica, 21 es
la separacidn de 002, 22 es el sobrante de hidrocarburo, 2% sor
soluciones regeneradas de B-4 en la separacién Y 24 es hidré-~
geno exterior,

Se ha construido un gran mimero de instalacio-
nes productoras de hidrdgeno en todo el mundo que emplean la
etapa bdsica de reformar catsliticamente los hidrocarburos con
vapor & temperaturas elevadas. La mayor parte trabajan bajo
—condiciones que dan una muy alta conversién de hidrocarburos
en la etapa de reforma, en exceso de 90%, y cdn ello se obtie-
né una produccidn mdxima correspondiente de hidrégeno, puesto
que la presencia de gases inertes, como el metano, mezeclados
con el hidrégeno, impide su uso eficiente,por ejemplo, en una
operacidén de hidrogenscién, como por ejemplo la hidrogenacidn

a alta presién de materiales carbondceos, la presencia de un

LS~
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gas inerte, como el metano, con el hidrégeno, dafia seriamente
la eficiencia de la operacién. En muchas operaciones de hidro-
genacién se acostumbra mantener una concentracién de hidrdgeno
de aproximedsmente 90% en la fase gaseosa. Bajo esas circunstan-
cias la purga de un solo volumen de hidrocarburos, inerte intro-
ducido por el gas de carga, requiere la purga y la pérdida del
sistema de nueve volumenes de hidrdgeno, pueéto que cada mol dg
metano purgado 1leva consigo nueve moles de hidrdgeno.

Es bien sabido que la reforma de hidrocarbu-
ros a presiones elevadas ofrece muchas ventajas econdmicas, pug
to que las necesidades de compresidén de gas se reducen, y se
obtienen més altas recuperaciones de calor. Por otra parte, es
también bien sabido que el uso de una alta presién retarda la
conversién del hidrocarburo. Por ejemplo, la reaccién dominan-

CO+3H2.

te se puede expresar usualmente como CH4+H20
De acuerdo con esta ecuacidn, los efectos de accidén de masa son
tales que el retardo, de la reaccién es proporciocnal al cuadra-
do de la presién absoluta en el sistema. En consecuencia, el

disefio de una instalacién para la produccién de hidrégeno es

un compromiso entre los beneficios especificos de usar una més
~alta presidén, por una parte, y el perjuicio correspondiente de

la més baja conversién de hidrocarburos, por otra. En la prédc-

tica industrial corriente, el hidrdgeno se genera a aproximadas
mente 8.7 kgs/cm?M, o menos M la conversidén de hidrdgeno es de
aproximadsmente 90% o més. Esto da como resultado la produc-
cién directa, después de la purificacidén del hidrdgeno crudo,

¥ la metanacidén del mondxido de carbono, de un hidrégeno que
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tienen una pureza de 98% o més. En alguﬁas“iﬂgkélaciones para
la sIntesis del amoniaco se han usado presiones més altas, co-
mo es bien sabido, pero en ese procedimiento la introduccidn
de aire a la etapa de reforma secundaria produce una elevacidén
de la temperatura, que es compensada por el efecto retardador
de la presién. El procedimiento mejorado, por lo tanto, se li-
mita a la reforma catalitica de hidrocarburos solamente con vat
por y no tiene aplicacién general para la produccién de hidré-
geno cuendo, como en la produccién de gas de sintesis de amo-
nizco, hay otras consideraciones que tomar en cuenta.

Se ha encontrado, contrariamente a lo que
era de esperarse, que se logra realizar un procedimiento supe-
rior de reforma de hidrocarburos por medio de vapor cataliti-
camente, si (1) el proceso de reforma se realiza a niveles de
presién inusitadamente altcs, como de aproximadamente 21 kgs/
cm2 4, a aproximadamente 49 kgs/cm2 A., ¥ con preferencia des-
de 24.6 kgs/cm2 A, a 42 kgs/cm? A., ¥y a la vez que se procede
obteniendo conversiones inusitadamente bajas como de aproxima-
damente 50% a aproximadamente 85% y con preferencia desde 60%
a 75%, y (2) se introduce en la secumncia del proceso una eta-
_pa criogénica para la separacién del hidrégeno y los hidrocar-
buros. Como es bien sabido, estas operaciones criogénicas son
costosas y requieren materiales especiales para poder trabajer
a temperaturas de menos de 128.892C, y requieren el uso de re-
frigeracién externa para poder efectuar la separacién deseada.
Sin embargo, a pesar de esta desventaja, el procedimiento mejof

rado tiene una ventaja econdmica substancial sobre los métodos
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anteriores.

Se ha encontrado ademas que el método de baja
conversidén no es ventajoso dentro de toda la escala posible de
conversién, sino solamente dentro de las condiciones de proce-
dimiento que se exponen de manera m&s completa en lo que gigue.,

El ejemplo siguiente ilustra adicionalmente el
procedimiento mejorado y expone las condiciones preferentes pa-
Ta Su uso.

EJEVPLO

Con referencia a la Figura, se precalienta un
hidrocarburo o una mezcla de hidrocarburos ¥ vapor en una sec-—
cidn de convexién de un horno de reforms R-1 & una temperatura
de aproximadamente %982C y se lleva una mezcla de ambos a los
tubos 1lenos de catalizador de la seccién de radiacién R-1. La
presién a la entrada del reformador es de 35 kgs/cmZM. ¥y la re-
lacidén de vapor a carbono (relaciones de &tomos de oxigeno en
el vapor a 4tomos de carbono en el hidrocarburo) en la mezela
de carga de alimentacién se ajusta a 4.0. 4 la salida de R-1
la temperatura es de 80%2C y aproximadamente el 65% del carho-
no contenido en la carga a la entrada se ha convertido median-
te el vapor a d6xidos de carbono. El material remanente carbond—
ceo es principalmente metano, si bien puede haber cantidades
pequefias de hidrocarburos mds pesados si se introdujeron con la
carga. La caldera B-1 es por lo regular una caldera de cslor de
desperdicio en donde se hace el intercambio térmico del agua con
los gases de combustidn de la reforma primaria para producir un

exceso de vapor,
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El efluyente del reformador R-1 se enfria en
la caldera B-2 a aproximadamente %88¢C y se lleva a un conver-
tidor de desplazamiento C-1 en donde la mayor parte del moné-
xido se convierte en didéxido de carbono. El agua evaporada en
B-2 puede proceder de cualquier fuente conveniente, y es espe-~
cialmente ventajoso en este punto usar un condensado coritami-
nado del proceso, producidc despuds de la conversidén por des-
plezamiento, y recircular el vapor contaminado nuevamente al
horno de reforma R-1, como se explica de manera més completa
mas adelante.

Se puede emplear cierto mimero de variaciones
en la etapa de conversién por desplazamiento, como por ejem-
plo, el uso de dos o m#s catalizadores diferentes a niveles
diferentes de temperatura, al practicar el procedimiento mejo-
rado, Se recupera més calor de la corriente de efluyente de
C-1, como se indica en la caldera B-3 y el intercambiador tér-
mico E-1, y la corriente del proceso para entonves al lado ca-
liente de B-4, en donde la condensacién del exceso de vapor
proporcicna la energla para regenerar de manera conocida las
soluciones de purificacidén contaminadas, como por ejemplo por
~“medio de monoetanolamina acucsa y carbonato de potasio, que
se usa para separar el diéxido de carbono del hidrégeno.,

El condensado caliente se separa a aproximadamen
te 1262C en el separader S-1, y la corriente del proceso se
enfria en E-2 aproximadamente a la temperatura ambiente, con-
densdndose prdcticamente todo el vapor de agua restante, Des—

pués de separar el condensado frio en S-2, el hidrégeno crudo
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pasa a la etapa de separacidén de CO,. El contenido de hidrocars
buro del hidrégeno después de la separacidn del CO2 es usual-
mente alto, de aproximadamente 12% en comparacién con un valor
de 2% a %% o menos en un procedimiento convencional, Por lo
tanto, es adecuado decididamente para usarse para la hidroge-
nacidén.,

Con el fin de separar los hidrocarburos inertesj
el gas parcialmente purificado se envia a una etapa cridgeni~
ca, en donde el hidrégeno y el hidrocarburc se separan de ma-
nera conocida aproximadamente entre - 167¢C y - 1782C. La se-
paracién criogénica requiere el uso de fuerza exterior como
se indica en la Figura, en la forma de un refrigerante compri-
mido y dilatado. El gas de hidrdgeno industrial de la separa-
cidén criogénica, aproximadamente a - 173¢C contimne aproxima-
damente 98.5% de hidrégeno y es ya un producto adecuado para
el proceso de hidrogenacién. E1l hidrocarburo separado del hi-
drégeno es extraldo de la unidad criogénica a una presidén re-
lativamente baja.

Una ventaja suplementaria del procedimiento me-
jorado es que la unidad criogénica puede separar el mondxido
de carbono y reducir el contenido de hidrdgeno producido a 100
partes por millén o menos, eliminando de esta manera la nece-
sidad de una etapa de metanacidén en el proceso de hidrogena;
cién cuando el catalizador es sensible al monéxido de carbo-
no.

Otra ventaja del procedimiento mejorado es que

se presta la elaboracién simultdnea de corrientes exteriores
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de hidrdgeno de baja pureza o a la reconcentracién de un gas

de purga o gas de recirculacidn de la unided de hidrogenacidn.

La Figura muestra estos gases entrando a la unidad de separa-
cidn CO, para purificarlos de los constituyentes acldicos, co-
mo por ejemplo CO, o H,S, pero si son suficientemente puros
pueden introducirse Birectamente a la etapa criogénica.

Basdndose en cdlculos, se ha encontrado que
la operacién del procedimiento mejorado, dentro del régimeﬁ
de condiciones aqul expuestas, tiene ventajas econdémicas subs-
tancisles sobre la reforma en instalaciones que trabajan a
8.7 kgs/cm2 M.

Para que una instalacidn pueda producir 339,
600 metros cdbicos por dla de hidrdgeno industrial, el uso de
la purificacién criogénica suma un requisito adicionel de apro
ximedamente 500 HP para la compresidén del refrigerante y apro-
ximadamente un millén de dolares (60 millones de pesetas) en
el costo de capital en la forma del equipo para la elaboracidn
criogénica. Sin embargo, el procedimiento mejorado reduce los
requisitos de compresién de hidrégeno y permite que se produz-
can suficiente vapor de agua como producto sucedéneo en la cal
dera de calor de desperdicio del reformador para impulsar to-
das los compresores de la instalacidn. Por ejemplo, en una ins
talacién para producir 339,600 metros cubicos de norma al dia,
el uso del procedimiento mejorado y una presién de reforma de
35 kgs/cm2 M. reduce los requisitos de compresién en aproxima-

demente 1200 HP en comparacién con lo requerido cuando se re-

forma a 8.7 kgm/cm2 . Esto es una ganancia neta de 700 HP deg-
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pués de deducir los 500 HP requeridos para la purificacidn crig-

génica, Ademds, con una planta semejante, el uso del procedi-

miento seguin la patente y una presidén de reforme de 35 kgs/cm2

M. permite que se produzca vapor de agua como producto sucedd-
neo suficiente de la caldera de calor de desperdicio del refdr-
mador como para imbulsar las compresoras de la instalacién, aiy
cuando el uso final del hidrdgeno serd para hidrogenacidén a
alta presidén a 210 hgs/nm2 M. o mds. Cuando se realiza el pro-
ceso de reforma en una instalacién del mismo tamafio de manera
convencional a 8.7'kgs/cm2 ¥ con una alta conversidn, hay un
déficit neto en el suministro de vapor de agus, y se debe obte]
ner toda la energla de compresién de una fuente exterior.

Ademds el procedimiento mejorado tiene las sif
guientes ventajas sobre un procedimiento convenclonal porque:
(a) requiere aproximadamente 50% menos purga de lawmidad de hi-
drogenacidén, (b) produce hidrdgeno con menos de 100 partes por
millén de mondxido de carbono, y (c¢), permite la reconcentra-
cién de hidrégeno del gas de purga y el uso de hidrdégeno exte-
rior de baja pureza como parte del suministro de hidrdgenc a
la instalacién de hidrogenacién.

Para obtener la manera completa los benefi-
cios de mi procedimiento mejorado, deben mantenerse las siguie:

tes condiciones de trabajo:

(1) Debe mantenerse la conversidén de hidrocar-

buros a hidrégeno y 6xidos en la etapa de reforma aproximada-
mente entre 50% y 85%, y con preferencia entre 60% y 75%. Cuani

do la conversidn baja aproximadamente a 50%, se produce una

Bhad
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presién demasiado baja en el gas de hidrocarburo en la etapa
criogénica, y la necesidad de recomprimir y recircular este gas
a baja presién priva de la meyor parte de las ventajas del pro-
cedimiento. En la escala preferente el gas hidrocarburo produ~
cido en la etapa criogénica iguala aproximadamente o es menos
del requisito de combustible en la etapa de reforma, y en con-
secuencia la nepesidad de recomprimir el gas se elimina casi
completamente, puesto que el gas producido de esta manera se
puede usar como cembustible para quemarse en el horno de refors
ma. Cusndo la conversidn excede de aproximadamente 85%, la pret
sién de reforma sube hasta el punto én que la economia no jus-
tifica ya el gasto adicional de la etapa criogénica.

(2) La presién en la etapa de refgrma debe man-
tenerse a arroximasdsmente entre 21 kgs/cm2 Ay 49 kgs/cm2 A.,
y con preferencia entre 24.6 kgs/nm2 Ay 42 kgs/cm? A, Estas
limitaciones de presién son determinadas por la termodindmica
quimica de la conversidén de los hidrocarburos y se relacionan
en forma complicada con las limitaciones de conversién antes
especificadas y con las limitaciones de vapor de agua a carbo-
no que se han descrito antes,

(3) La relacién atémica de vapor de agua a car

bono en la etapa de reforma deben nantenerse aproximandamente
entre 5.0 y 7.0, y con preferencia entre 3.5 y 6.0. Estos 1lI-
mites son determinados por las relaciones de equilibrio exis-
tentes en la salida del reformador cuando se trabaja dentro de
la escala especificada de conversién y presidn.

(4) Las temperaturas en la etapa cridgenica
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deben regularse de tal manera como para reducir el contenido
del hidrocarburo en el efluyente de hidrdgeno en esta etapa
hasta aproximadamente entre 0.5% y 4%, y con preferencia apro-
ximadamente entre 1% y 2.5%. Cuando la pureza del hidrégeno

Se hace que exceda de 99.5%, el disefio del sistema criogénico
se hace demasiado complicado y el equipo se vuelve myy costo-
so para los fines de la produccién de hidrdgeno industrial.
Con una pureza de menos de 96% hay pocas ventajas sobre los
métodos corrientes para la produccién de hidrdgeno con una al-
ta conversidn, puesto que la purga de la unidad de hidrogena-
cién no se reduce. Dentro del régimen preferente de 99% a 97.59
en el hidrégeno, el equipo criogénico es relativemente simple
usando un ciclo de nitrdgeno para lograr la refrigeracidn. Den-
tro de esta escala, las pérdidas por purga de la hidrogenacién
son también moderadas.

Bajo ciertas circunstancias, en que se usa ung
alta presién de hidrogenacidn, puede ser aconsejable pasar por
una etapa de compresidn antes de la etapa criogénica. En estas
circunstancias la presién en el procedimiento en la separacin
criogénica puede ser de 42,5 a 105 kgs/cm2 A. Normalmente, sin
-embargo, la presidén en la unidad criogénica deberd ser aproxi-
madamente entre 17.5 y 42.5 kgs/cm2 A, y con preferencia entre
21 kgs/cm® A y 41,6 kgs/cn® 4.

El condensado producido en el procedimiento
después de la conversidén por desplazamiento, que se ilustra en
la Figura como el efluyente de la parte del fonflo de S-1 ¥ S=2,

contiene contaminantes, principalmente 002, H2 e hidrocarburos
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disueltos, Si el condensado es desecha de la planta, los conta-

minantes pueden crear un problema de contaminacién del ambien-

ambiente, el condensado se somete a un tratamiento de desgasi-~
ficacidén costoso para separar los contaminantes. Se ha encon-
trado ademds que ésto se puede evitar simplemente vaporizado
¥ recirculando el condensade contaminado en la zona de refor-
macién, Dentro de la escala de las condiciones del procedimien-
to mejorado, la mayor parte del condensado contaminado se pue-
de vaporizar y, por lo tanto, recircularse, y bajo las condicio
nes preferentes todo el condensado vaporizado contaminado se py
de recircular a la zona de reformacidén.
La fuente principal de calor para re-evaporan
0 vaporizar el ccndensado puede ser el producto de la reforma,
que tiene una cantidad substancial de calor disponible a un ni-
vel de alta energia para vaporizar el condensado u otro desper-|
dicio. Otra fuente de calor puede ser el producto de la conver-
sién por desplazamiento. Cuando se usan las condiciones prefe-
rentes del procedimiento y todo el condensado contamiﬁado se re
evapora y se admite a la zona de reforma, es preferible vapori-
zar una parte mayor del condensado por intercambio térmico con
el producto de reforma y una parte menor por intercambio térmi-
co con el producto de la conversién por desplazamiento, en las
calderas B-2 y B-3, como se muestra en 1la Figura. Esta capaci-
dad para eliminar la contaminacién del ambienté o para eliminar
el tratamiento mencionado de desgasificacidén, es una ventaja

mAs del procedimiento mejorado segin la patente.

te. Convencionalmente, con el fin de evitar la contaminacién ddl

(SLd
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La-presente patente de introduccién comprende
las siguientes reivindicaciones:

l.- Procedimiento para producir hidrdgeno a
partir de hidrocarburos por las fases de reforma catalltica de
los hidrocarburos con vapor, conversidn de desplazemiento del
pfoducto de la reforma catalitica, refrigeracidén del producto
de la conversién de desplazamiento para condensar el vapor en
el mismo y sepmrarle del hidrdégeno, y eliminacidn del didxido

de carbono del hidrégeno, caracterizado porque comprende la corl-

versidn en dicha fase de reforma catalitica de 50% a 25% de log
hidrocarburos en hidrégeno y éxidos de carbono ¥ la separacién
cridgenica desde el hidrégeno de la mayoria de los hidrocarbu-
Tos no convertidos para dar hidrégeno de alta pureza,

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, cs

racterizado porque el hidrégeno producido es de una pureza de

96% a 99,5%.

B 3.- Procedimiento segun la reivindicacidn 1, ca
racterizado porque en dicha fase de reforma catalftica se man-
tiene una proporeién de vapor a carbono de 3.0 a 7.0 y una pre-
sidn desde alrededor de 21 kgs/cm2 A hasta alrededor de 49 kgs/
e’ A.

4.= Procedimiento segin la reivindicacién 1,

caracterizado porque la conversién de hidrocarburos en hidrd-
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geno y dxidos de carbono en dickia fase de reforma catalitica
estd en el alcance de 60% a T5%.

5+= Procedimiento segun la reivindicacién 3,
caracterizado porque la proporcién de vapor a carbono en dicha
fase de reforma catalltica es 4.0 y la presidn es de 35 kg/cm?A
¥y la conversién de hidrocarburos en hidrdgenoc y éxidoa de car-
bono es de 65%.

6.~ Procedimiento segun la reivindicacién 1,
caracterizado porque el hidrdégeno producido es de 98,5% de pu-
reza.

7.~ Procedimiento segun la reivindicacién 2,
caracterizado por comprender tambidn la fase de afiadir al hidrd
geno antes de la separacidén criogénica, hidrégeno adicional de
baja pureza para purificar dicho hidrégeno adicional a 96% has-
ta 99.5% de pureza. .

8.- Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado por incluir la fase adicional que comprende el
vaporizar el condensado que contiene contaminantes ¥ hacerlo ci
cular de nuevo hacia la zona de reforma catalftics.

9.~ Procedimiento seguin la reivindicacidén 8,
éaracterizado porque por lo menos una porcidn de dicho conden-
sado se vaporiza por intercambio de calor con el producto pro-
cedente de la fase de reforma catalftica.

10.- Procedimiento seguin la reivindicacidn 8
caracterizado porque por lo menos una porcién de dicho condensa
do se vaporiza por intercambio de ealor con el producto de la

fase de conversién de desplazamiento.
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1l.- Procedimiento segin la reivindicacién 8, ca-
racterizado porque se mantiene en dicha fase de reforma catali-
tica una proporcidén de vapor a carbono de 3.0 a 7.0 y una pre-
8ién desde alrededor de 21 kg/cm2 A hasta alrededor de 49 kg/cm2
A

12.- Procedimiento segin la reivindicacién 8, ca-
racterizado porque se mantiene en dicha fase de reforma catali-
tica una proporcidn de vapor a carbono de 3.5 a 6.0 y una pre-
sién desde 28,1 kg/cm2 A hasta 42 kg/cm2 A, y sustancialmente
todo el condensado conteniendo contaminantes se vaporiza y vuels
ve a hacer circular hacia la zona de reforma catalitica.

13,~ Procedimiento para producir hidrdégeno a par-
tir de hidrocarburos,

Segdn se describe y reivindica en la presente me-
moria descriptiva y se llustra con los dibujos que a la misma
se acompafian.

Consta esta memorig de dieciseis hojas foliadas y

escritas a méquina por una solg

WOV, 1964
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