
"  taS C f

)

P.- 36.838 
P 6158 Sp

Memoria descriptiva

para soMcitar PATENTE DE INVENCION por 20 años

a nombre de SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ N.V

enHdad / daxnamaMMndm holandesa

¡con dom!c!!!o en Carel van Bylandtlaan 30, La Haya, Holanda.

pon ..UN PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE GASES QUE 
CONTIENEN HIDROGENO Y M0N0XID0 DE CARBONO"
(Clase Internacional C08g)

— 1 **7- 12-67



10

15

20

25

30

7- 12-67

El invento se refiere a un procedimiento para 
la preparación de gases que contienen hidrógeno y monóxi- 
do de carbono, por combustión parcial de hidrocarburos, 
preferentemente con la adición de vapor de agua, en el quó 
tiene lugar la conversión en una cámara de reacción que 
está provista en un lado de uno o más quemadores a los quS 
se alimentan los hidrocarburos y el oxígeno, o el gas que 
contiene oxígeno, y el vapor de agua, si lo hay, y cuya 
cámara de reacción está provista en el otro lado de un dis­
positivo para la descarga del producto de reacción. El in-L

!
vento se refiere además a un aparato apropiado para lle- 

I var a cabo aquel procedimiento.
} Son adecuados para la conversión los hidrocar-!
buros en cualquier estado de agregación. Las sustancias 
en el estado sólido tales como betún asfáltico, coque de !

¡ petróleo, hollín o asfáltenos tendrán, sin embargo, que '
! ser llevados primero a un condición en la que puedan ser ¡ 
bombeadas, lo que puede hacerse, por ejemplo, por fusión ¡t
o transformando el sólido en una papilla. j

Es corriente que se haga que esta conversión ten-I
ga lugar en una cámara de reacción vacía encerrada por una 
pared principalmente cilindrica. El oxigeno requerido pa­
ra la combustión parcial es suministrado como oxígeno sus 
tancilamente puro, o como aire al que ha sido añadido óxi 
.... ^  ve... ¡

¡Amenudo se añade igualmente vapor de agua a la mezcla de !
- , , ií reacción. La relación en peso entre el vapor de agua y el¡
¡ *¡hidrocarburo puede variar considerablemente, estando los !
) ,  !; valores preferidos de esta relación en la gama de 0'1 a i
0'7. El vapor puede ser mezclado con el oxígeno o introdu-j-
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cido junto con los hidrocarburos; si los hidrocarburos es- 
tan en el estado líquido el vapor de agua puede promover 
la atomización de los mismos. También se añade algunas ve­
ces bióxido de carbono.

La presión en la cámara de reacción puede variarj 
desde sustancialmente la presión atmosférica hasta una pren­
sión de 120 atmosferas. Preferentemente la presión se es- ¡ 
coge para que tenga un valor entre 20 y 60 atmósferas. j 
La temperatura puede ser de 1200 a 1500SC, prefiriéndose !
un valor de aproximadamente 1300SC. J
j !j El producto contiene simpre una cantidad deter- ;i
minada de hollín que ha de ser extraído del mismo. La for-i! !
mación del hollín hace necesario someter al gas a un tra- ¡

[tamiento adicional para efectuar la separación del hollín j
del gas y para este propósito se necesita un equipo bas- ;
' , ,  ,  !tanto caro. Otra razón para impedir la formación de hollín!
en todo lo posible es que el hollín se forma con sacrifi- j 
ció de la producción de gas. ¡

El invento proporciona un procedimiento y un apaj- 
rato que hacen posible obtener un producto cuyo contenido ! 
de hollín es considerablemente inferior.

Según el invento la mezcla de reacción es hecha 
pasar a través de una primera zona que está situada en el 
lado del quemador, o quemadores, y donde tiene lugar una 
mezcla completa que promueve la transferencia de calor des­
de los gases de combustión a los hidrocarburos que no han 
sido todavía convertidos, y es subsiguientemente hecha pa­
sar a través de una segunda zona, que está situada en el 
lado del dispositivo de descarga y que comprende por lo 
menos tres etapas teóricas de mezcla en las que se conclu-
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ye la reacción mientras se promueve la conversión del ho­
llín en compuestos gaseosos.

En el presente procedimiento para la formación 
de un gas de síntesis una parte de la alimentación de hi­
drocarburos es quemada con el oxígeno. El calor formado 
! durante esta combustión es transferido a los hidrocarburos 
!restantes como resultado de lo cual éstos son sometidos ' 
i a cracking. Las conversiones con los gases de combustión ¡
¡formados en la combustión parcial y con el vapor de agua ¡
¡ son importantes para estas reacciones de cracking. ¡
i , 'j Por lo común, en las reacciones de cracking se ¡
!forma una pequeña cantidad de hollín. Este hollín puede ¡
i }:ser transformado de huevo en compuestos gaseosos, por ejem-
íplo por reacción con dióxido de carbono o vapor, presentes
en la mezcla de reacción o añadidos a la misma, por lo cual
¡se forma monóxido de carbono o una mezcla de monóxido de .
* carbono e hidrógeno.
- Es importante que la transferencia de calor des-
¡de los gases de combustión a la alimentación que no haya j 
¡sido todavía convertida, o que no haya sido todavía com- ; 
ipletamente convertida, tenga lugar tan rápidamente como 
i sea posible para que se obtenga una distribución uniforme '
I de temperatura. Esto tiene un efecto favorable en el cur-:
'so del procedimiento de cracking. Una transferencia de ca­
lor rápida puede ser obtenida por una mezcla completa del ! 
i contenido del reactor. La mezcla completa puede ser efec­
tuada por ejemplo, introduciendo uno o más chorros de gas ' 
i de modo que ejecuten un movimiento de rotación.

La velocidad a la cual se convierte el hollín 
¡en compuestos gaseosos es relativamente baja. Así, es el ¡
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tiempo de permanencia de las partículas de hollín durante 
la reacción lo que determina en sumo grado el contenido 
final de hollín del gas producto. A este respecto es de 
gran importancia que el tiempo de permanencia de las par­
tículas de hollín sea lo más homogéneo posible, porque un
aumento en la extensión del tiempo de permanencia, en un ¡

, itiempo de permanencia medio especifico, resulta en un con-j-
} tenido de hollín más alto del gas producto. Una disminu- ¡ 
ción en la extensión del tiempo de permanencia se efectúa!

ipor medidas conducentes a que el flujo adquiera las carac-j 
! terísticas de un flujo de tapón. }
i , !j El concepto de una "etapa de mezcla teórica" si^-
ve para indicar más exactamente la.naturaleza del flujo i

, , ia través de una zona de reacción. Se dice que una zona de{
r s .c .H , n de . . „ 1 .  . 6 ^  1 . .1 - j
tensión del tiempo de permanencia de los elementos en vo-; 
lumen de la corriente suministrada es de hecho igual a la 
de n mezcladores ideales conectados en serie. Por un mez­
clador ideal se entiende una sistema dónete la mezcla es 
tal que la composición tiene el mismo valor por doquier. 
Estos asuntos se discuten en detalle en "Chemical Reactiói. 
Engineering", de Levenspiel, New York, 1962, particular­
mente en la página 99 y las páginas siguientes y en el ca­
pítulo 9«

Llevando a cabo el procedimiento en dos zonas 
es posible satisfacer los requisitos-opuestos- que concier
nen a la mezcla y a la homogeneidad del tiempo de permanen
cía.

Debido a la mezcla en la primera zona la trans­
ferencia de calor puede tener lugar rápidamente y se desa-
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rrolla urna temperatura de distribución uniforme. Esto tie­
ne un efecto favorable sobre el curso de las reacciones 
de cracking y contraresta la formación de hollín; además, 
ésto impide la aparición de temperaturas locales altas, 
las cuales podrían perjudicar las paredes por las que es-j 
¡ tá limitada la zona. ¡
: , i: El flujo de tapón en la segunda zona asegura qué
¡la extensión del tiempo de permanencia sea pequeña. Así, ¡} ¡
¡por una parte se hace posible preparar, en un tiempo de *
i ;
i permanencia medio específico, un gas con un contenido de ¡ 
hollín inferior oon una pérdida más pequeña de material !
¡ de partida, mientras que, por otra parte puede ser sufi- ¡ 
i cíente para la producción de un gas con un contenido espe­
cífico de hollín un tiempo de permanencia medio más bajo.: 
Esto puede resultar en una simplificación del equipo para 
la separación del hollín y en una reducción del tamaño del 
:reactor necesario para el procedimiento. Las citadas ven­
tajas se obtienen ya cuando la segunda zona comprende tres 

- etapas de mezcla teóricas. Naturalmente, un numero mucho ¡ 
j mayor de etapas de mezcla, por ejemplo, varios cientos, i 
' es favorable con miras a obtener estas ventajas en mayor '
' grado.
! Los reactores existentes tienen más bien el ca-i
-racter de un mezclador ideal. '

Se obtiene un aparato adecuado para llevar a ca-̂  
¡ bo el procedimiento si la primera zona consiste en una cá-̂  
:mra esencialmente cilindrica que esté provista de disposi- 
 ̂tivos para el suministro de la mezcla de reacción y donde' 
la relación entre la longitud y el diámetro es como máxi- 

}mo de 6, preferentemente de 1 - 3! y si la segunda zona ;

--3^
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consiste en una cámara esencialmente cilindrica que comu­
nica con la primera cámara y está en posición coaxial con 
relación a dicha cámara, cuyo diámetro es de 0'5 - 0'8 ve- 
!ces el diámetro de la primera cámara y cuya longitud ha j 
sido escogida de modo que la zona comprenda por lo menos ; 
tres etapas de mezcla.

¡ La longitud de la primera zona se calcula entre '
'la lumbrera del quemador y el extremo final de la ancha
i sección cilindrica. La longitud de la segunda zona se cal-
!
!cula entre la parte inicial de la sección cilindrica más - 
i estrecha y el fondo de dicha sección. ¡
; Si la relación entre la longitud y el diámetro ¡
í de la cámara que forma la primera zona es como máximo de ¡ 
¡6, entonces un flujo que conduzca a una mezcla completa ¡ 
i de todo el contenido en dicha cámara puede ser mantenido 
,dentro de la misma de una manera sencilla. Tal flujo pue- 
' de ser conseguido, por ejemplo, introduciendo los hidro- i
¡carburos y/o el oxígeno, o el gas que contiene oxígeno,
¡ ¡
j necesario para la combustión, de tal modo que éstos ejecu-j
¡ ten un movimiento de rotación en derredor de la línea cen-!
i tral de la cámara. También, como resultado de ésto puede! ¡
i formarse un vértices en el cual se produce el retroceso !í i
¡ de loo gases a lo largo de la línea central. !
¡ , , íEscogiendo el diámetro de la camara que forma !
i¡la segunda zona de modo que sea menor que el de la prime-t
ira zona, puede satisfacerse fácilmente la condición de quê
)la segunda comprenda por lo menos tres etapas de mezcla ¡
I teóricas. Aunque la longitud necesaria para ésto depende 
¡ en primer lugar del diámetro, otros factores tales como 
por ejemplo, la manera en que pasa el gas a esa cámara,
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pueden también tener una influencia a este respecto. Esta 
longitud puede estar en la gama entre 1 y 5 veces el diá­
metro de la primera zona. Sin embargo, será siempre posi­
ble determinar la longitud requerida por medios que son 
conocidos de por sí mientras, que además, pueden utilizar-j
se ensayos de modelos para este fin. A este respecto se i
¡ !
¡remite al lector al libro antes mencionado de Levenspiel, !
i capitulo 9-
¡ Bs v e n t a s .  ^  ^  está prss.n-
I te como una conexión entre las cámaras que forman la pri-
¡¡mera y segunda zonas. Como resultado, el cambio en la sec-
}cion transversal del reactor sera mas gradual de modo que,
¡por ejemplo, se contrarresta la formación de vértices en
¡la cámara de la segunda zona, lo cual haría difícil conse-i¡ ;
-guir el flujo de tapón deseado. Una longitud de la cámara ¡
¡cónica adecuada para este fin es igual a 0'2 - 0'6 veces ¡
¡el diámetro de la cámara que forma la primera zonal La lon-
igitud de esta cámara de conexión no está incluida en las !
¡longitudes antes mencionadas de la primera y segunda zonas!.
i El invento será explicado adioionalmente con la ;
¡ayuda del dibujo en el cual se representa un corte longi- ;
i ,  ,  )¡tudinal por una realización de un aparato según el inven- !
¡to. Aquí el elemento 1 es la cámara que forma la primera j
Í  ̂ t¡zona, y el elemento 2 la camara cue forma la segunda zona.!
! , i¡La mezcla de reacción es alimentada a un quemador 3 el }
¡cual, por vía de la abertura 4, comunica con la cámara 1. t
i , }¡El quemador esta provisto de un tubo 5 para el suministro ¡
¡de hidrocarburos, y de las aberturas 6 para el suministro ¡
i de oxígeno o de un gas que contenga oxígeno. Las aberturas;i ¡
6 están dispuestas de tal modo que el gas introducido eje-

7- 12-67
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cuta un movimiento de rotación en torno a la línea central 
del quemador. La cámara 2 está provista de un dispositivo 
7 para la descarga del gas producto; una sección cónica 
de conexión 8 está situada entre las cámaras 1 y 2.
EJEMPLO

Para la combustión parcial, según el invento, ! 
de 100 toneladas de hidrocarburos por día con la ayuda de ! 
aproximadamente 120 toneladas de oxígeno y aproximadamen- í 
te 50 toneladas de vapor de agua, a una temperatura de reacj
ción de 1300SC y a una presión de 35 atmósferas, puede ha-i

i
cerse uso de un reactor como se ilustra en la figura, don-'
d. la priora sana tiene un diánetr. de 1 metro y una l.n-¡
jgitud de 1'35 metros, y la segunda zona un diámetro de 0'6j
jmetroe y una longitud de 3 metros, teniendo 1. seoci6n oá-i
¡nica de oonexión una longitud de 0,25 metros. Se obtienen !¡ i
jasí aproximadamente 300.000 metros cúbicos normales por i
¡día de un gas consistente en mónóxido de carbono e hidró- }
geno, conteniendo el gas producto sólo un porcentaje bajo ¡

j
de hollín. i1

La presente solicitud que corresponde a la pre- } 
sentada en Holanda, con fecha 20 de Diciembre de 1966, ba­
jo el número 66-17835, se acoge a los beneficios del artí­
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de la presente solicitud de
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Patente de Invención en España por Veinte años, son los 
siguientes:

12.- Un procedimiento para la preparación de ga*
t
} ses que contienen hidrógeno y monóxido de carbono por com-L 
¡ bustión parcial de hidrocarburos, preferentemente con adi-j- 
: ción de vapor de agua, en el cual tiene lugar la conversión
¡ en una cámara de reacción que está provista en un lado; !
; de uno o más quemadores a los que son suministrados los ! 
hidrocarburos y el oxígeno, o el gas que contiene oxígeno,' 
i y el vapor de agua, si lo hay y cuya cámara de reacción ¡
. esta provista en el otro lado de un dispositivo para la 
;descarga del producto de reacción, caracterizado porque ;
'la mezcla de reacción es hecha pasar a través de una pri-; 
mera zona, que está situada en el lado del quemador, o que­
madores, y donde tiene lugar una mezcla completa que pro­
mueve la transferencia de calor desde los gases de combus- 
!tión a los hidrocarburos que no han sido convertidos toda­
vía, y es subsiguientemente hecha pasar a través de una 
!segunda zona que está situada en el lado del dispositivo 
de descarga y que comprende por lo menos tres etapas de 
mezcla teóricas en las cuales se concluye la reacción mien­
tras se promueve la conversión del hollín en compuestos 
'gaseosos.

22.- Un aparato adecuado para llevar a cabo el 
procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por­
gue la primera zona consiste en una cámara esencialmente !
¡cilindrica que está provista de dispositivos para el su- ;
'ministro de la mezcla de reacción y donde la relación en- ! 
tre la longitud y el diámetro es como máximo de 6, prefe- '
¡rentemente de 1 a 3, y porque la segunda zona consiste en !
i !! íj !
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una cámara esencialmente cilindrica que comunica con la 
primera cámara y está en una posición coaxial con rela­
ción a aquella cámara cuyo diámetro es de 0'5 - 0'8 veces 

t el diámetro de la primera cámara y cuya longitud ha sido 
{ escogida de modo que esa zona comprende por lo menos tres

ietapas de mezcla. ¡
! 3S.- Un aparato segdn la reivindicación 2, caraoi !
' terizado porque está presente una cámara cónica como una i
i conexión entre las cámaras que forman la primera y la se-i
¡ gunda zona. ¡
¡ 4 a.- Un procedimiento para la preparación de ga-
j ses que contienen hidrogeno y monóxido de carbono.
- Tal y como se ha descrito en la memoria que an-i
i i
¡ tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa- 
¡ra los fines que se han especificado.
! Esta Memoria consta de once hojas escritas a
! máquina por una sola cara. jjjj p DtC -
¡ Madrid, !

¡ PSO/.
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