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Case U, 1688

PATENTE
DE
INVENCION
por "UN PROCEDIMIENTO CON SU DISPOSITIVO PARA LA PRODUCCION
DE FORMATDEHIDO POR OXIDACION DE METANOL", a favor de la
firma italiana MONTECATINI EDISON S.p.A., residente en

MITAN (Italia).

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidén concierne a un procedimiento
perfeccionado para la produccién de formaldehido mediante
oxidaeidn de metanol con aire u otro gas conteniéndo ox{-
geno, a temperaturas comprendidas entre 2002 y 4002C, en
presencia de un cataligzador que contiene dxidos metélicos
Ademés, la invencidén se refiere a un aparato para la rea-
lizacidn del procedimiento anterior,

Es conocido oxidar el metanol en un reactor provisto
de un haz de tubos, cuyos tubos estén llenos de un cata-
lizador.

Agimismo es conocido por la patente estadounidense

nimero 2,504,402 dejar pasar la mezcla de reaccién del
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gas oxidante del metanol a +travds de varias capas de cata~
lizador en serie, regulando la marcha de la reaccidn por
medio de serpentines refrigeradores e inyecciones de metanol
fresco (o sus mezclas con el gas oxidante) em los interes-
racios entre las capas.

En estos procedimientos, la concentracidn del for
maldehido en los gases que fluyen del reactor, debe alcan-
zar uyn nivel minimo de 5% & 6% en volumen, ya que de otra
forma el aparato de absorcidn a continvacidén del reactor,
asumiria dimcnsiones excesivas y su costo alcanzaria nive-
les muy elevados.

Con objeto de obtener tal concentracidn en los ga
ses efluentes, serdn necesarias concentraciones de la mis-
ma magnitud (6 - 6,5% en volumen) para ¢l metanol conte- -
nido en la mezcla gaseosa alimentada a la zona de reac-~
cidn,y estas concentraciones estdn muy préximes al inter-
valo de explosividad.

Otras consecuencias nocivas para ¢l uso de tales
concentraciones en metanol son: ¢l desarrollo considerable de

)

calor en el curso de la reaccidn y la excesiva velocidad

de reaccién, por lo que es necesario mantensr un control
cuidadoso sobre la temperatura y es necesario limitar el es
pesor de las capas de catalizador e incrementar el nimero

de las citadas capas.

Cuando se wtilizan reactorés con una pluralidad de
capas en serie, es necesario equipar cada capa del cata-
lizador con los correspondientes dispositivos del control
de la temperatura (por medio de refrigeracidn externe e

inyeccién de gases onfriadores) de forma que se tendrd
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gue hacer frente a una serie de aparatos complicados ¥
caros,
Una desventaja wWlterior del equipo del tipo antes
descrito congiste en ¢l hecho de que, ya que el gas debe
De distribuirse apropladamente antes dc entrar en contacto
con ¢l catalizador, tal distribucidn; con objeto de ser
efectiva, envolverd inevitaeblemente ulteriores pérdidas
de presién,
AUn otra desventaja del aparato de cste tipo es debi
10. dg al desarrollo considerable de conducciones de grean dié-
metro, sometidas a clevadas expansiones térmicas, que en-
vuglven problemas constructivos oncrosos,
Dado que la oxidacién de metanol se realiza en gene-~
ral e una presién baja, una desventaja ulterior es debida
15, a la amplia 4rcea ocupada por los aparatos y las correspon-

dientes conducciones.

Asi; el objeto de esta invencidén es el de proporcio-
nar un procedimicnto que- permitiri c¢liminar todas las des-
ventajas antes indicadas y alcangar altos niveles de po~

20, tencia en un unico aparato. '

Un objeto ulterior es el de¢ poder realizar la reac-
¢ibén en una forma adicbitica, evitando con ello los con-
troles de temperatura onerosos en el interior de la fase
catalitica.

25, Aln otro objeto, es el de proporcionar un procedi-
miento méds flexible, en ¢l sentido de¢ que ¢l nivel de po-~
tencia puede variarse dentro de un amplio intervalo, y redu-
cir a un minimo los controles sobre la reaccidn y los peligros

enlazados con la explosividad de las mesclas reaccionantes,
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mo de cnergla y el evitar altes pérdidas de carga debidas
a los dispositivos de distribucidén para el gas sobre el
lecho catalitico,

Adn un objeto ulterior es el de reducir el desarro-
1llo de las conducciones y del drea empefiada por el conjun-
to de aparatos y conducciones.

Aln otros objetos serdn més evidentes por la descrip-

cidén que sigue,

Ahora se ha encontrado que los objetos antes rela-
cionados se alcanzan fdcilmente mediantc un procedimiento
perfeccionado para la produceién de formaldehido mediante
la oxidacidén de metanol con aire w otro gas conteniendo
oxigeno, a temperaturas comprendidas entre 2002 y 4Q0eC en
presencia de un catalizador gue contiene ¢éxidos metélicos,
caracterizédndose ¢L citado procedimiento en que la co-
rriente alimentada se mezcla, externamonte a la etapa de
reaccibén, con por 10 menos una porcidn del producto; de 1lg
reaccibn provinente directamente de la citada etapa de
reaccidn, y que por lo menos una porcién de la mezcla re-
sultante es enviada directemente hacia la citada etgpa de
reaccidn,

De esta forma se alcanga un recicloAde por 1o menos
una porcidén del producto bruto de la reaccidn desde la sa-
lida de la etapa de rcaccién a la entrada de la cltada
etapa de reaccidn. EL citado reciclo puede controlarse en
una forma sencilla y prdctica a través de un intercambio
térmico y puede realizarse al utilizar un compresor, un

inyector o cualquier otro dispositivo apropiado externo
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a la etapa de reaccibn,

Por medio de @ste reciclo es posible, a igual con-
contracidn del formaldehido saliente del rcactor, tener una
concentracién relativamente baja en meitonol en el inte-
rior del propio reactor,

Esto evita que se desarrollen temperaturas muy olg
vadas en el locho catalitico y que sc alcancen velocidades
de reaccién muy altas., Ademds, existe la posibilidad de
reducir o incluso evitar el uso de dispositivos onerosgos
para el control térmico de la roaccidén, por cjemplo, 108
serpentines do rofrigerccidn, on cuonto os posible roali-
zar la reaccién on una formn completomente adiepdtica.

El procedimiento perfeccionndo objeto do esta inven-
cién es mdés flexible y hace posible‘roalizar ingtalacio-
nes de nivel de potencia congiderable al utiliaar un reac—
tor del gque puede reducirse convenicntemcnte ol nimere de
capas do catalizador precisamcntc a una golas

De osta forma cs posible ovitar sl uso de cogto-

s0s8 accltes digtdrmicos, necesarios cuando la regu;acién

se reaiiéa dircctanonte ;en la ebapa do reaceidn, para
evitar el paro de la propia reaccifdn,
~ La regulacion de la temporatura pueds realizarse

convenicntomente al enfriaor a 10 menos una porcidn dol
producto a sor reeiclado, dc forma que la temperatura
inicial do contacto con el catalizador cstd comprendida
entre 2202 y 300e(C,

Las corricntes do reciclo y de alimentacidn sc
mezelan conjuntamonte on tales proporcioncs para slcan-

zar en la mezcla quo ¢ntra en contaeto con ol catalizador
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una relacidén molar formaldchide/metaonol cntre 0,3 ¥ 5.

Ia velocidad gspseial donos gases que qhocan con
¢l catalizador cstéd comprendidn apropiadamente enﬁre
8.000 y 20,000 n~t v preferontemente ontre 10;000iy 15,000™L,

donde la velocidnd cspacial esti definide comos

m3 normel de gns quo choca contra el cotalizador/horg
y e

m3 de volumen gporente del cotalizador
Bl catalizador pucde disponcrse en formos dife-

rentes en el intorior del reactor, sim por sllo selir
del objeto du la propia inveneidén, Segin una forma pre- .
foride de realizacifn, no limitative de la inveneion,
la roaceibn s¢ realiza on un reactor a flujo radial cen-
trifugo,

Dc acucrdo con uno forma particular de realiza—
eién, ol reaector se realiza en un aparato que, dentro
de una Unica onvoliura comprinde lasg partes siguientes:

- Un inyoetor comploto con difusor divorgentes

- una cesta de catalizador a #lujo radial centrifugo,
con una cavidad intoerna substancislmente cilfindrice,

; una extromided dc la citada cavidad estande dis-
pucsto inmediatomsnte a continuncidn de 1a'oxtre—
midnd torminel dol eitado difusor;

- una camise oxterna substancialmente coaxicl con el
citado inyector y con la citada costa, cuya camisa
tronsporta a 1o menog partc do los gasus, provinon-
tos du la eitada custa, hocic 1o cntrads dul cita-
do inycectors

~ un intorcambio de calor on ¢l qQue o 10 monos una

porcidn dc los citados gascs ds ruciclo, provinon-—
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con otro fluido,.

Como fluido para ¢l intcrcambio térmico pucde
utiligzarse un fluido a2jono a la reoaceidn, por ejemplo
agua, 0 un fluido interesado eén la rcaccidén, por ujomplo
los gascs de alimentacibén que conticnen los rcezetivos,

Reecurricndo o esta clase de aparatos, es posibloe
obtenor como resultado: un bajo consumo do onevrgia, una
bucna distribucidn de gas sobre ol catalizedor, pérdi-
das dc carga mds bajos, una simplificacidén do los pro-
blomas ligados con las cxpansiones térmicas, una rcdue-
cién do las Arcas y volumcnos cmpefindos, asi como tom-
bidn una simplificacidén on la cleccidn dc los materiales,
BEn ofueeto, se puode utilizar con una forme satisfaetoria
el acero normal ol carbono, on sustitucibn de 1los acu-
ros aleados - costosog utilizados on la mayoria d¢ casos,

En la figura 1 se ilustra un ojemplo d¢ un apara=
t0 soglin la invencidn, Adomds, esto ojemplo no debe
tomarse como una limitoeidn on cuolquier forma gel Objo~
$0 do la invencidn,

Como se Observard on lo citeda figura 1, los cjos
del inyeector, la cesta, el intercambiador de calor y la
camisa coinciden substanciclmentc eon un tnico cje ver-
tical rectilinco,

Segun la figura 1, 1o muzela de alimentacién, pro-
vinente do 1 entra e¢n la tobera 3, orrastra (comprimiéndoln)
la corriecntc de reeiclo 4, lucgo ontro on la cdmera de moz—
ela 5 y pasa ol difusor 6, desde ésto, cl flujo aleconza

1o cdmara 7 que constituye la eavidod interna de la costa
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catalitica a flujo radial centrifugo 8. Esta cdmara estd
dimensionada de modo para actuar, a todgs los propdsitos
practicos, como un distribuidor del gas, y teniendo unas
pérdidas do corga totalmente desdeficbles en comparacidn

con las del locho catelitico, .

A travds del orificio 9, los gases alcanzen el
catalizador y rcaccionan e¢n una forme adiegbética, Iue-
g0 pascn a través de la camisa 10 quo transporta 1os
gases reaccionades directamente ol intercambiador de ca-
lor 2 donde una corricntc de agua dc refrigeracidén se
convicrtc cen vapor.

El gos roaccionado se divide cn cste punto en dos
corrientes: una (11) se descarga definitivamente del
rcactor y pasa o las operaciones subsilgulentes de pro-
cedimionto (lavado, separceibn de Llos productos, etc.)s
la otra (4) forma, como se indied pfaviamonte, el reciclo;

La aberturc 12 sirve para lo descargs rdpide del
catalizador ogotado,

Adn cuando la invencibn se ha descrito con rcefoe-

rencia a formas particulares de realizacidn, se comprende
que pueden introducirse modificacioncs sin por cllo salir

del espiritu do la ideg iventiva de ¢sta invencidn,

REIVINDICACIONES

Se doclaran nucvas y de propia invencidn las si-
guientes reiviundicacionces con prioridad de la solicitud do
patonte italiana n? 24339 4/72 del 15 do Mayo do 1972.

1. Uz proccdimiento con su dispositivo para la pro-
ducecidn de formaldchido por oxidacibn de metanol, econ aire

0 con otro gas conteniendo oxigeno, o tomporaturas com-

1€
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prendidas entre 2002 y 4009C, en prosencia de un catalizador

conteniendo 6xidos metdlicos, caracterizado on que la co-
rrionte de alimentacidn se mezcla; extornamento a 1a.etgpa
de reaceidn con a 10 menos una poreidén del propio producto
de reaccidn provinente directamcentc de la citada etapa de
reaceidén y que a 10 mencs uno porcién de la mezela resultan-
te os transportada directamente a la citada etapa de reac~-
¢cibn,

2, Un procedimicnto, scgin la reivindicacidn 1,
caracterizado on que las dos corricntes sc mezclan entre
sl en tales proporcionos para alconzar, en la mezcla que cho
ca contra ol catalizador, una rolaeibén molar formaldehido/

metanol comprondida cntre 0,3 ¥y 5,

3. Un procedimicnto, segin la reilvindicecidén 1,
caractorizado on que la temperotura iniecial de contacto
con ¢l catalizador es controlada a través de la refrige-
racién de a 1o menos una porcidén del producto de reac-—
cidén bruto destinado al reciclo,

4. Un procedimiento, segin la reivindicacidén 3;
caracterizndo en que lo citada temporoturs inicial de
contacto estd comprendida entre 2202 y 30000,

5, Un procedimiento, scgun la reivindicacién 3,
caracterizado on que la citoada refrigoracidn so roaliza
a través dol intorcambio de color indircecto con un flui-
do ajeno a la reaccién.

6. Un procedimiento, segun la reivindicacibn 5, ¢

io

racterizado on que el citado fluide refrigerante es agua,
7. Un procedimicento, segun la reivindicacidn 1,

en el que la veleeidad espocinl de los gascs que chocan

~1

contra el catolizedor es de 8,000 a 20,000 h™— y de pre-

e
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fereoneia do 10,000 a 15.000 nt.

8. Un proccdimicnto, sogir la reivindicacibn 1,
caracterizado on que ¢l catalizador sc dispone cn una
casta a flujo radial contrifugo.

9, Un procedimiento segin las rcivindicaciones
preccdentes, coractorizado on que el digpositivo para-su
realizacidn cstd constituido por un rcactor comprendiendo

dentro de unao ¥nica envoltura, las partes siguientes:
~ un inyector completo con difusor divergentes

~ una cesta de catalizgdor a flujo radial cen
trifugo, que ticne una cavidad interna subs=—
tancialmente cilindrico, una extremidad de
esta cavidad estondo situada inmediatomente
a continuacién de la extremidad terminal del
citado difusor; _

~ una camisa externa; subgtancialmente coaxial con
el citado inyector y con la citada cesta, que
trongporta & 10 menos una porcidn de los gascs
provinentes de la citada cesta, a la entrada

1 del citado inyectors; y

- un intercambindor de calor donde a 10 menos
ung porcidn de los citados gases de reciclo,
provinentes de la citado costa, intercambia

indircctamente su cnlor con otro fluido,

10, Un procedimiento con su dispositivo para la

produccidén de formaldehido por oxidacidén de metanol,

Segin sc describe y reivindica en la presente

e
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ocseritas a magquina por una sola carsa,

Madrid, a 14 de Mayo de 1973

Pell JAIME ISERN
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