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Memoria descriptiva

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 aios

a nombre de SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ N.V

entidad / dexnacienslidodn holandesa

:con domicilio en Carel van Bylandtlaan 30, Ia Haya, Holanda.

por: "N PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE GASES QUE
CONTIENEN HIDROGENO Y MONOXIDO DE CARBONOM
(Clase Internacional CO08g)




El invento se refiere a un procedimiento pars
la preparacidn de gases que contienen hidrdgeno ¥y monéxi-
do de carbono, por combustién parcial de hidrocarburos,
preferentemente con la adicién de vapor de asgua, en el que
5 tiene lugar la conversidn en una cédmara de reaceibn que
estd provista en un lado de uno o mds quemadores a 1los que

se alimentan los hidrocarburos y el oxigeno, o el gas que

LA

contiene oxigeno, y el vapor de agua, si lo hay, y cuya
cdmars de reaccidn estd provista en el otro lado de un dig-
10 positivo para la descargs del prafucto de resccidn. El inl
vento se refiere ademds a un sparato apropiado para lle-
var a cabo aquel procedimiento.

Son mdecuados para la conversidén log hidrocar-

buros en cualquier estado de agregacidn. lLas sustancias

15 ! en el estado sblido tales como betin asfdltico, coque de

petrdleo, hollin o asfaltenos tendrdn, sin embargo, que

ser llevados primero a un condicién en la que puedan ser i
bombeadas, lo que puede hacerse, por ejemplo, por fusidn i
0 transformando el sdélido en una papilla.
20 Es corriente que se haga que esta conversién te?r
ga lugar en una cdmara de reaccidén vacia encerrada por uné

pared principalmente cilindrica. El dxigeno requerido pa=-

re le combustidén parcial es suministrado como oxigeno sus+

tancilamente puro, o como aire al que ha sido afiadido bxi-
25 geno adicional. También puede usarse algunas veces aire.

Amenmdo se afiade igualmente vapor de agua & la mezcla de

reaccidn. Ia relacidn en peso entre el vapor de agua y el

hidrocarburo puede variar considerablemente, estando los

valores preferidos de esta relacidn en la gama de 0'1 a

i
30 0'7. E1 vapor puede ser mezclado con el oxfgeno o introdu-
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cido junto con los hidrocarburos; si los hidrocarburos es-—
tén en el estado liquido el vapor de ague puede promover
la atomizacién de los mismos. También se afiade algunas ve-
ces bidxido de carbono.

La presién en la cdmara de reaccidén puede variar

desde sustancialmente la presidn atmosférica hasta una prer-
sién de 120 atmosferas. Preferentemente la presidn se es—s
coge para que tenga un valor entre 20 y 60 atmdsferas. i
La temperatura puede ser de 1200 a 15002C, prefiriéndose
un valor de aproximadamente 13002C.

E) producto contiene simpre una cantidad deter—
minade de hollin que ha de ser extraido del mismo. La fore

macidn del hollin hace necesario someter al gas a un tra-

temiento eadicional para efectuar la separacidén del hollin

del gas y para este propdsito se necesita un equipo bas- ;
tante caro. Otra razén para impedir la formacién de hollin
en todo lo posible es que el hollin se forma con sacrifi—§
cio de la produccidn de gas.

E]l invento proporciona un procedimiento y un apa-
rato que hacen posible obtener un producto cuyo contenido
de hollin es considerablemente inferior.

Segin el invento la mezcla de reaccidn es hecha
pasar a través de una primera zona que estd situads en el

lado del quemador, o quemadores, y donde tiene lugar una

mezcla completa gque promueve la transferencis de calor des
de los geses de combustién a los hidrocarburos que no hen
gido todavia convertidos, y es subsiguientemente hecha pa-
sar a través de una segunda zona, que estd situada en el
lado del dispositivo de descargas y que comprende por 1o

menos tres etapas tedricas de mezcla en las que se conclu~-
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ye la reaccidn mientras se promusve la conversidn del ho-
11in en compuestos gaseosos.

En el presente procedimiento pars la formacidn
de un gas de sintesis una parte de la alimentacidén de hi-

drocarburos es quemada con el oxigeno. Il calor formado

| durente esta combustibn es transferido a los hidrocarburos
grestantes como resultado de lo cual éstos son sometidos ‘
a cracking. Las conversiones con los gases de combustidn i
formados en la combustidén parcial y con el vapor de agua

son importantes para estas reacciones de cracking.

i
Por lo comin, en las reacciones de cracking se ;
i forma une pequefia cantidad de hollin. Este hollin puede ;

. ser transformado de huevo en compuestos gaseosos, por ejeﬁ-
i plo por reaccién con didxido de carbono o vapor, presenteé

:en la mezcla de reaccidn o afiadidos a la mismas, por 1o cual
-se forma monéxido de carbono o una mezcls de monbxido de .

?carbono e hidrdgeno.

Es importante que la itransferencis de calor desé

de los gases de combustidn a la alimentacidn que no haya §

i gido todavia convertida, o que no haya sido todavia come-

i pletamente convertida, tenge lugar tan rdpidamente como
§sea posible paras que se obtenga una distribucidn unlforme‘
Xde temperatura. Bsto tiene un efecto favorable en el cur-.
zso del procedimiento de cracking. Una transferencia de cag
lor rdpida puede ser obtenida por una mezcla completa delé
%contenido del reactor. La mezcla completa puede ser efec-
tuada por ejemplo, introduciendo uno o més chorros de gasg

ide modo que ejecuten un movimiento de rotacidn.

La velocidad a la cual se convierte el hollin

en compuestos gaseosos es relativamente baja. Asi, es el |
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tiempo de permanencia de las particulas de hollin durante
la reaccidén lo que determine en sumo grado el contenido
final de hollin del gas producto. A este respectc es de
gran importancia que el tiempo de permanencia de las par-
ticulas de hollin sea lo mas homogéneo posible, porque un
aumento en la extensién del tiempo de permanencia, en un
tiempo de permanenciz medio egpecifico, resulta en un con-
tenido de hollin més alto del gas producto. Una disminu-
cidn en la extensidn del tiempo de permanencia se efectia
por medidas conducentes a que el flujo adquiers las carac-
teristicas de wn flujo de tapén.
El concepto de una "etapa de mezcla tedrica" sir-
ve para indicar mis exactamente la naturaleza del flujo

a través de una zona de reaccidn. Se dice que una zona de

reaccidén tiene n etapas de mezcla tebricas cuando la ex-—
tengidn 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 donde la mezcla es |

tal que la composicidn tiene el mismo valor por doguier. |
Egtos asuntos se discuten en detalle en "Chemical Reactiéﬁ
Engineering", de Levenspiel, New York, 1962, particular-
mente en la pigina 99 y las pdginas siguientes y en el ca-
pitulo 9.

Llevando & cabo el procedimiento en dos zonas
eg pogible gatigfacer los requisitos—obuestos— que concier-
nen & la mezcla y a la homogeneidad del tiempo de permener-—
cia.

Debido a la mezcla en la primersa zona la trang-

ferencia de calor puede tener lugar répidemente y se desa-
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rrolla ung temperatura de distribucidn uniforme. Esto tie
ne un efecto favorable sobre el curso de las reacciones
de cracking y contraresta la formacidén de hollin; ademds,
éato impide la aparicidn de temperaturas locales sltas,

las cuales podrian perjudicar las paredes por las que es-

| t4 limiteds la zona. ;
| El flujo de tapdn en la segunda zons asegura que
; i
%1a extensidn del tiempo de permenencia sea pegquefia. Asi, %
Epor uns parte se hace posible preparar, en un tiesmpo de 2
;permanencia medio especifico, un gas con un contenido de E
"hollfn inferior con una pérdida mds pequeila de material .
:de partida, mientras que, por otra parte puede ser sufi- i
gciente para la produccidn de un gas con un contenido espe-
?cifico de hollin un tiempo de permanencia medio mds bajo.%
Esto puede resultar en una simplificacidn del equipo para%
‘la separacién del hollin y en une reduccidén del tamafio del
;reactor necesario para el procedimiento. lLas citadas ven-.
tajas se obtienen ya cuando la segunda zona comprende treé
etapas de mezcla telricas. Naturalmente, un mimero mucho
mayor de etapas de mezcla, por ejemplo, varios cientos, ;
‘eg favorable con miras a obtener estas ventajas en mayor ‘
grado.

Los reactores existentes tienen mds bien el ca-

i
H
i
'
.

racter de un mezclador ideal.

Se obtiene un aparato adecuado para llevar a ca{
ibo el procedimiento si la primera zona consiste en una cé%
. i
;mra, esencialmente cilindrica que esté provista de disposi;
itivos para el suministro de la mezcla de reaccidn y donde?

la relacidén entre lu longitud y el didmetro es como méxi=--

%mo de 6, preferentemente de 1 - 3, y si la segunda zona

i
i
i
i
i
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consiste en una cdmara esencialmente cilindrica que comu-
nica con la primera cdmara y estd en posicidn coaxial con

relacién a dicha cémara, cuyo didmetro es de 0'5 - 0'8 ve=

fces el didmetro de la primera cdmara ¥ cuya longitud ha

8ido escogida de modo que la zona comprenda por lo menos :

tres etapas de mezcla.
| La longitud de la primera zons se calcula entre;
ila lunbrera del quemador y el extremo final de la ancha

seccidn cilindrica. Ia longitud de la segunda zona se cal=

cula entre la parte inicial de la seccidn cilindrica mds |

4
i

estrecha y el fondo de dicha seccidn. ;

Si la relacidn entre la longitud y el didmetro

6, entonces un flujo que conduzca a una mezcla completa

de la cdmara que forma la primera zona es como mdximo de |

‘de todo el contenido en dicha cdmara puede ser mantenido
1

, dentro de la misma de una manera sencilla. Tal flujo pue-

%de ser conseguido, por ejemplo, introduciendo los hidro-

4
i

. carburos y/o el oxigeno, o el ;as que contiene oxigeno,

! j
necesario para la combustidn, de tal modo que éstos ejecu-
f |
: o s I
. ten un movimiento de rotacidén en derredor de la linea cen-

gtral de la cémara. También, como resultado de ésto puede |
i ‘
%formarae un vértices en el cusl se produce el retroceso :
de los gases a lo largo de la 1inea central.

Escoglendo el didmetro de la cdmars que forme
la segunda zona de modo gue sea menor que el de la prime-
i Ta zona, puede satisfacerse féacilmente la condicidn de que
lla gegunda comprenda por lo menos tres etapas de mezcla
tedricas. Aunque la longitud necesaria para ésto depende

i en primer lugar del didmetro, otros factores tales como

por ejemplo, la maners en que pasa el Zas a esa camara,
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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 did-
metro de la primera zona. Sin embargo, serid siempre posi-
ble determinar la longitud requerida por medios que son

5 conocidos de por si mientras, que ademds, pueden utilizar

i S8 ensayos de modelos para egte fin. A este respecto se

remite 2l lector al libro antes mencionado de Levenspiel, |

tcapitulo 9.
2 Es ventajoso que una cdmara cénica esté presen-
10 te como una conexidn entre las cdmaeras que formaen la pri-
ners y segunde zonas. Como resuliado, el cambio en la sec—

cidn transversal del reactor serd mds gradual de modo que,

por ejemplo, se contrarresta la formacidn de vértices en |

la cédmara de la segunda zona, lo cual haris dificil conse-

15 ‘guir el flujo de tapdn deseado. Una longitud de la cédmara ;
‘cbénica adecuada pare este fin es igual a 0'2 - 0'6 veces ;

{ .
el didmetro de la cémara que forma la primera zonai La lon=-
‘gitud de esta cdmara de conexidn no estd incluida en las |
; . : . i
jlongitudes antes mencionadas de la primera y segunda zonas.

i
i )

20 g El invento serd explicado adicionalmente con la
éayuda del dibujo en el cual se representa un corte longi—;
;tudinal por una realizacidn de un aparato segin el inven-%

to. Aqui el elemento 1 es la camara que forma la primera
zona, y el elemento 2 la cdmara que forma la segunda zona.
25 La mezcla de reaccidn es alimentada a un quemador 3 el ;
scual, por via de la abertura 4, comunica con la cdmars 1.§
|

El quemador estd provisto de un tubo 5 para el suministro |

de hidrocarburos, y de las aberturas 6 para el suministroi
i i
.de oxigeno o de un gas que contenga oxigeno. Las aberturas

H

i i

30 6 estdn dispuestas de tal modo que el gas introducido eje-

O
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cuta un movimiento de rotacidn en tormo a la linea centrall
del quemador. La cdmara 2 estd provista de un dispositivo
7 para la descarga del gas productoj una seccidn cdnica
de conexidn 8 estd situada entre las cdmaras 1 y 2.
EJENPLO

Para la combustidn parcial, segin el invento,
de 100 toneladas de hidrocarburos por dia con la ayuda de
aproximadamente 120 foneladas de oxigeno y aproximadamen—q
tte 50 toneladaé de vapor de agua, a una temperatura de reac-~
cibn de 13009C y a una presidn de 35 atmdsferas, puede ha-

cerse uso de un reactor como se ilustre en la figura, don-

ide la primera zona tiene un didmetro de 1 metro y una lon-

igitud de 1'35 metros, y la segunda zona un didmetro de 0'6
‘metros y una longitud de 3 metros, teniendo la seccidn 06—2
nica de conexidén una longitud de 0,25 metros. Se obtienen ;
asi aproximadamente 300.000 metros cibicos normales por

dfa de un gas consistente en mdéndéxido de carbono e hidrd-
igeno, conteniendo el gas producto sdlo un porcentaje bajo |
de hollin.

Lg presente solicitud que corresponde a la pre~

gentada en Holanda, con fecha 20 de Diciembre de 1966, ba-
jo el nimero 66-17835, se acoge a los beneficios del arti-

culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
NOTA
Los puntos de invencidn propia y nueva que se

Fresentan para que sean objeto de la presente solicitud de
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Patente de Invencidn en Espafia por Veinte afios, son los
siguientes:
12.- Un procedimiento para la preparacidén de ga~

ses que contienen hidrdgeno y mondxido de carbono por comd

5 bustién parcial de hidrocarburos, preferentemente con adl

'clon de vapor de agua, en el cual tiene lugar la conversi§
xen una cdmara de reaccidn que estd provista en un lado
ide uno o mds quemadores a 1os que son suministrados los
hldroearburos y el oxigeno, o el gas que contiene ox1geno;
10 y el vapor de agus, si lo hay y cuya cdmara de reaccidn
- @sty proviste en el otro lado de un dispositivo para la ;
Edescarga del producto de reaccidn, caracterizado porgue E
Ela mezcla de reaccidén es hecha pasar a través de una pri-%
‘mera. zona, que estd situada en el lado del quemador, o qué-
15 :madores, ¥y donde tiene lugar una mezcla completa que pro-i
‘mueve la transferencia de calor desde los gases de combus—

:t16n a los hidrocarburos que no han sido convertidos toda-

?via, ¥y es subsiguientemente hecha pasar a través de uns
;segunda zona que estd situada en el lado del dispositivo
20 ‘de descarga y que comprende por 10 menos tres etapas de
‘mezcla tebricas en las cuasles se concluye la reaccidn mlenp
tras gse promueve la conversidén del hollin en compuestos
ﬁgaseosos.
7 22 .~ Un aparato adecuado para llevar a cabo el
25 ‘procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracterizado por}
“ ;que la primera zona consiste en una cdmara esencialmente f
‘cilindrica que estd provista de dispositivos para el su- 2
%ministro de la mezcla de reaccibén y donde la relacidn en-;

“tre la longitud y el didmetro es como miximo de 6, prefe—

30 irentemente de 1 a 3, y porque la segunda zonz consiste en

T=12=-67 - 10 -



una cdmara esencialmente cilindrica que comunica con la
primers cdmara y estd en una posicidn coaxial con rela-
cidn a aquella cdmara cuyo didmetro es de 0'5 — 0'8 veces
el didmetro de la primera cémara y cuya longitud ha sido

5 escogida de modo que esa zona comprende por 1o menos tres

etapas de mezcla. ‘ i

[

32.~ Un aparato segin la reivindicacidn 2, caraé—

terizado porque estd presente una camarse cdnica como uns :

P 4 ’ . H
conexion entre las camaras que forman ls primera y la se~|
H

10 gunda zong. i
g 4% .- Un procedimiento para la preparacidn de ga;
Eses que contienen hidrogeno y mondxido de carbono. g
? Tal y como se ha descrito en la memoris que anw;
%teeede, representado en los dibujos que se acompafian y pa%
15 ;ra los fines que se han egpecificado. |

; Egta Memoria consta de once hojas escritas a
'miquina por una sola cara. fgDC - ;

Madrid,

PsO/.
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