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La presente invencién se refiere a un reactor de flu-
jo radial para la sintesis del amonfaco con produccidn
de vapor de alto nivel té&rmico.

Mds particularmente, la presente invencidn se re-
fiere a un reactor de flujo radial con dos lechos de .
catalizador para la sintesis del amoniaco con produccién
de vapor de alto nivel térmico.

Eﬁ la siguiente descripcién se hard referencia a
este caso especifico, aunque es evidente que el reactor
puede ser de més de dos lechos.

Se conocen ya reactores de flujo radial para la sin-
tesis del amonfaco. Estos suelen estar constituidos por
un recipiente ciliIndrico vertical en cuyo interior estan
dispuestos dos lechos de catalizador dentro de contenedo-
res toroidales con paredes agujereadas.

El funcionamiento de los mismos es el siguiente:
una parte del gas de sintesis, despu&s de precalentamien-
to en el interior del reactor a expensas del calor de
reaccidn, entra en el primer lecho y lo atraviesa radial-
mente desde dentro hacla fuera; los productos de reaccidn
y los gases no reaccionados que salen del primer lecho
son mezclados con la parte restante de los gases de sinte-~
sis en una zona anular comprendida entre el recipiente ci-
lfndrico exterior Yy los contenedores toroidales agujerea-
dos arriba citados, y después la mezcla entra en el seqgun-
do lecho de Eatalizador y lo atraviesa radialmente desde
fuera hacia dentro. El gas reaccionado pasa después por

\]

un intercambiador de calor gue sirve para precalentar
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parcialmente la corriente de gas que deba enviarse al pri-

mer lecho de catalizador.

Los reactores de flujo radial construidos de acuerdo

.con la té&cnica conocida proporcionan buenos rendimientos

de NH3 pero adolecen del inqonveniente de disminuir el
nivel térmico del calor de reaccidn recuperable, cuya re-
cuperacidn debe efectuarse en todo caso por fuera del
reactor.

Ahora se ha descubierto que es posible recuperar el
calor de reaccidén de manera sencilla y econfmica con pro-
duccidén de vapor de alto nivel té&rmico manteniendo inal-~
terado el principio del reactor de flujo radial.

El objeto de la presente invencibn consiste por tan-
to en un reactor de flujé radial para la sintesis del
amonfaco, de dos lechos, conteniendo en su interior uné
caldera para la produccién de vapor de alto nivel térmico.

A continuacién se describe la invencidén con relacién
a los dibujos adjuntos, en los cuales se ilustran formas
de realizacién preferentes pero que obviamente no deben
considerarse como limitativas de la propia invencidn.

Con referencia a la Fig{ 1, el gas de alimentaéién
calentado en los tubos del intercambiador 1 (en dicha
figura se representa un solo tubo) pasa, conducido por el
conducto de seccidn anular 2, a través del primer lecho
de catalizador 3 y lo atraviesa radialmente, verificéndose
la reaccifn; los productos de reaccién y el gas no reaccio-
nado pasan por el conducto de seccién anular 4 y salen del

mismo, en parte, por las aberturas 5, mientras que en parte
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pasan por el conducto 6 al contenedor de la caldera de
tubos 7.

Las dos corrientes se relnen en el fondo de la calde-
ra de tubos 7 y desde allf pasan al segundo lecho, por
el conducto de seccién anular 8; los reactivos y los
productos de reaccibn pasan radialmente a través del se-
gundo lecho y son recogidos por el conducto central 9.
del segundo lecho, del cual salen yendo a lamer la supek-
ficie exterior de los tubos del intercambiador 1.

El reactor de flujo radial de acuerdo con la invencién
comprende los siguientes elementos (véanse Figs. 2 y 3):
una camisa exterior 1 de acero aleado; una tapa 2 dotada
en su extremidad superior deluﬁ orificio central por el
cual se hace pasar la caldera 3, la cual estd constituida
por un haz de tubos de tipo en U o de bayoneta, fijado
directamente a la tapa 2 del reactor mediante uﬁa brida 4
y por tanto ficilmente extraible; el agﬁa penetra en los
tubos de la caldera por la tubuladura 5 y el vapor sale
por la tubuladura 6; el contenedor 7 de la caldera consis-
te en un tubo cilfindrico soldado por su parte inferior a
la placa anular 8 y dotado preferiblemente de medios de

compensacidn 9 de la dilatacidn térmica; la longitud del

contenedor estd determinada de tal modo que al fijarse la

caldera a la tapa el borde superior de dicho contenedor 7
quede alojado en una acanaladura apropiada, practicada en
la superficie inferior de la brida 4 de la caldera, cons-
tituyendo asi un cierre interior de separacidn entre el

gas frio que lame la superficie exterior de la pared del



10

15

20

25

contenedor y el gas caliente contenido en el interior de
la caldera.

En la Fig. 3 se ilustra esquemiticamente el sistema
de cierre entre el contenedor y la brida: el borde del
contenedor se halla insertado en la acanaladura 10 de la
brida, provista de un material de obturacidn 1ll; el cigrre
hermético hacia el exterior estd adem&s asegurado por una -
junta lenticuiar 12.

La caldera estd provista de una vdlvula de regulacién
13 gobernada desde el exterior, la cual permite variar
el caudal de gas enviado a la caldera; el contenedor de la
caldera est4 provisto en su extremidad inferior de una se-
rie de orificios 14 que perm;ten‘el paso de una parte ael
gas cuando la vdlvula estd coﬁpletamente abierta; el gas
frfo es alimentado al reactor, por el conducto 15, a la
zona dispuesta por encima del catalizador,y desde alli
pasa, por el conducto anular 16, a los ﬁubos del inter-
cambiador de calor 17, y desde allf al primer lecho y
despuds al segundo lecho, tal como se ha descrito mds arri-
ba.

El gas caliente generado durante la reaccidn pasa a
la caldera por el conducto 18, tambi&n é&ste preferiblemente
dotado de medios de dilapacién té&rmica.

El primer lecho de catalizador est& dispuesto toroidal-
mente alrededor de la caldera, dentro de la zona delimita-
da por la superficie externa del contenedor de caldera y
por la pared cilfindrica coaxial a la camisa.externa, deli-

mitadora de la zona de seccidn anular 16 de paso del gas
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frio, estando dich; primer lecho de catalizador convenien-
temente distanciado tanto de la superficie externa del
contenedor de la caldera como de la superficie interna

de la pared cilindrica arriba mencionada; este primer
lecho de catalizador se apoya sobre la susodicha placa 8

y estd distanciado de la placa superior a través de la

-cual pasa el tubo 18 de alimentacidn del gas caliente a

la caldera.

La placa superior anular 19 estd fijada exterioxr-
mente a la pared interna de la camisa exterior y se
acopla interiormente al contenedor de la caldera; la pla-
ca superior 19 estd distanciada de la taéa 2 de tal
modo que deje suficiente espacio para el paso del tubo 18,
de la vdlvula 13 y 'del conducto de alimentacidn 15.

El segundo lecho de catalizador estd dispuesto por
debajo del primero, separado del mismo, presentando tam-
bién una forma toroidal y estando apoyaéo sobre la placa
de soporte anular 20; dicho segundo lecho de catalizador
estd convenientemente distanciado de la pl&cé de soporte
del primer lecho asi como de una segunda pared cilindrica,
coaxial con la precedente y con uﬁ difmetro interno de -
base iqual al didmetro de la placa de soporte del primer
lecho de catalizador; por la zona central hueca del segun-
do lecho de catalizador pasa el gas reaccionado que va
después a lamer la superficie externa de los tubos del in-
tercambiador 17, realizado de manera conocida y dispuesto
a una cierta separacidn por debajo del segundo lecho de

catalizador, estando provisto dicho intercambiador, en sus
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extremos, de dos placas de tubos unidas a la primera pared
cilfndrica coaxial, la cual actia asf de camisa del mismo.

El gas reaccionado sale del intercambiador por el
conducto de seécién anular 21l; el conducto 22, dispuesto
en la base del reactor, sirve para alimentar el gas de
sintesis caliente durante la fase de puesta en marcha; una
vez que el reactor estd activado a condiciones de ré&gimen,
los reactivos son alimentados por el conducto 15.

Se hace constar que cada uno de los dos lechos de ca-
talizador estd rodeado por dos paredes perforadas cilin-
dricas, estando cerrado por su extremidad superior median-
te una placa'anular, mientras que por el fondo estd cerra-
do por la placa de soporte de cada une de ellos.

Tanto la placa superior 19 como la placa 20 de sopor-
te del segundo lecho de catalizador estén perforadas en
la proximidad de su circunferencia mixima para permitir
el paso del gas.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi{ como la manera de ponerlo en préctica, se hace constar
que todo cuanto no altere, cambie o modifique su principio
fundamental, puede quedar sometido a variaciones de detalle.
También se hace constar que esta invencisn corresponde a
la descrita en la Solicitud de Patente Ng 25421 A/75,
depositada en Italia en 15 de Julio de 1975, cuya prioridad
se reivindica de acuerdo con los Convenios Internacionales
en vigor, siendo lo esencial y por lo que se solicita
Patente de Invencibn, por veinte afios, lo que queda resumi-

do en las sigquientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

12.- Reactor de flujo radial péra la sfintesis del
amonfaco con produccién de vapor de alto nivel térmico,
caracterizado porque comprende una camisa exterior de ace-
ro aleado, una tapa dotada en su extremidad superior de un
orificio central, una caldera introducida por dicho orifi-
cio central y constituida por un haz de tubos de tipo en
U o de bayoneta, estando fijada dicha caldera directamente
a la tapa mediante una brida, una tubuladura para la entra-
da del agua en la caldera y una tubuladura para la descar-
ga del vapor, un contenedor de la caldera en forma de tubo
cilindrico, estando dicho contenedor soldado por su parte
inferior a una placa de soporte anular del priﬁer lecho de
catalizador y estando alojado por su parte exterlor en una
acanaladura apropiada, practicada en la superficie inferior
de la brida, una vdlvula para la regulacién del caudal de
gas que deba enviarse a la caldera, una serie de orificios
practicados en el'fondo del contenedor, un tubeo de alimen-
tacidn del gas frio de sintesis al reactor en la zona si-
tuada por encima de una placa superior, un conducto de sec-
cidén anular, delimitado por la superficie interna de la ca-
misa y por una primera pared cilindrica coaxial a dicha
camisa, dispuesta en el interior del reactor, estando el
primer lecho de éatalizador, de forma toroidal,'rodeado por
dos paredes cilindricas perforadas y cerrado por su eitre—
midad superior por una placa anular, y estando dispuesto,
con un distanciamiento apropiado, entre dicha primera pared

cilindrica coaxial, la superficie externa del contenedor
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de la caldera y la placa superior anular a través de la cual
pasa un tubo que comunica el primer lecho de catalizador con
la caldera, estando fijada dicha placa superior anular, per—
forada en la proximidad de su circunferencia mixima, a la
pared‘interna de la camisa exterior y acopléndose interioxr-
mente al contenedor de la céldera, estando dicha placa su-
perior distanciada de la tapa, dejando asf el espacio sufi-
ciente para el paso del tubo de comunicacidn del primer lecho
de catalizador con la caldera, para la vdlvula de regulacidn
del gas que deba enviarse a la caldera y para el tubo de
alimentacidn del gas frio de sintesis, estando la placa anu-
lar de sopofte del primer lecho de catalizador arriba cita-
do fijada por su interior al contenedor de la caldera y por
su exterior a una segunda pared cilindrica coaxial y de did-
metro inferior a la primera, la cual rodea el segundo le-
cho de catalizador, un segundo lecho de catalizador de la
misma forma gque el precedente y envuelto del mismo modo,
apoyado sobre una placa de soporte anular perforada en la
proximidad de su circunferencia maxima, fijada a la primera
pared cilindrica coaxial en el interior del reactor, estan-~
do dicho segundo lecho convenientemente distanciado de la
placa de soporte del primer lechc y de la segunda pared
cilindrica coaxial a la primera, presentando como diémetro
interior el didmetro de la placa de soporte del primer le-
cho de catalizador, un intercambiador de haz de tubos dis-
puesto por debajo del segundo lecho de catalizador y distan-
ciado del mismo, realizado de manera conocida, provisto de

dos placas de tubos en sus extremidades, fijadas a la pri-
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ducto dispuesto en la base del reactor para alimentar el
gas de sintesis para la puesta en marcha, y un conducto de
seccibn anular dispuesto alrededor del conducto arriba ci-
tado para descargar los productos de reaccidn.

22, - Reactor segiin la reivindicacidén 13, caracteriza-
do porque el contenedor de la caldera estd provisto de
medios éompensadores de la dilatacién té&rmica.

32.- Reactor seglin las reivindicaciones 12 Y 22, ca-
racterizado porque el tubo de comunicacidn del primer le-
cho de catalizador con la caldera estd provisto de medios
compensadores de la dilatacidn térmica.

42.- REACTOR DE FLUJO RADIAL PARA LA SINTESIS DEL
AMONTACO CON PRODUCCION DE VAPOR DE ALTO NIVEL TERMICO,
tal y como gqueda descrito y reivindicado en la presente
memoria que consta de nueve hojas mecanografiadas por una
sola cara y dos ladminas de dibujos.

BARCELONA, 15 de Julio de 1976.

SNAMPROGETTI S.p.A.
P.P.

J. GOMEZA Y MODEY
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