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n Ia presente invencién sé refiere a un sistema

de control del producto de reaccidn de reactores de pargd
fluida para procedimientos de reaccidén quimica a temperatu-
ra elevada; asi como a los diversos procedimientos que
pueden realizarse en tales reactores, muchos de cuyos pro-
cedimientos han sido con anterioridad imposibles de llevar
a la préctica o sbélo tedricamente posibles. Tanto el rsac-—
tor de pared fluida como los procedimientos empleados en
tales reactores; utilizan acoplamiento de radiacidn como
fuente de calor, mantienen las reacciones quimicas couside-
radas en aislamiento en el interior de una capa o eavoiven-—
te de fluido de proteccidn, fuera del contacto con las su-~
perficies del reactor en el gue tiene lugar la reaccidbn; ¥y
proporcionan una pantalla térmica que encierra sustancial-
mente los medios de calentemiento por energla radiante y la
zona de reaccidén de tal manera que define una "cavidad de
cuerpo negro", Tal como se utiliza en esta memoriz, debe end
tenderse generalmente gue el término "cavidad de cuerpo ne-
gro" dénota un espacio que esté'confinado sustancialmente
por une o varias superficies y del cual, idealmente; no pue-
de escapar radiacién alguna. Dentro del contexto del presend
te reéé%or, la pantalla térmica constituye la superficie o
superficies confinantes de la "cavidad de cuerpo negro" y
el material del que estd fabricada la pantalla térmica se
comporta como un aislador inhibiendo la transmisién de calox
desde el interior de la ‘%avidad de cuerpo negro", y tiene
que ser capaz de soporitar las temperaturas generadas por

la fuente de calor de acoplemiento de radiacién,
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ANTECEDELTES DE LA ITHVIHCIOW

En la actualidad se emplean reactores de tempe-
ratura elevada para llevar a cabo reacciones de pirdlisis,
termolisis, disociacibn, descomposicibn y combustidéns tanto
de compuestos orgdnicos como inorgdnicos. Sustancialmente
todos los reactores citados transfieren calor a las sustan-
cias reaccionantes por conveccidn y/o conduccién, pero esta
caracteristica produce inherentemente dos problemas funda-—
mentales que limitan la naturaleza y el alcance de las
reacciones que pueden llevarse a cabo. Ambos problemz2s pro-
vienen del hecho de que en un reactor convencional qua irang
fiere calor a las sustancias reaccionantes por conveczidi
la temperatura mds alta del sistema se localiza necesariz-
mente en la interfase entre la pared interior del reactor
vy la corriente de sustancias reaccionantes.

E1l primer problema implica las limitaciones en
cuanto a temperaturas de reaccibén disponibles que vienen
impuestas por la resistencia a temperaturas elevadas de los
materiales para paredes de reactor corocidos., Ie capacicdad
ecreciente de tales materiales para mantener su integridad
bn condiciones de temperatura creciente es por supuesto,
bien conocida, No obstante, puesto que es necesario que
tales materiales se calienten a fin de que pueda transfe-
rirse energic térmica a la corriente de sustancias reaccio-
nantes, las temperaturas disponibles para la reaccién han
vehido limitadas por la temperatura a la gue pueda calen-
tarse la pared del reactor en condiciones de seguridad,
Este factor es particularmente critico en aquellos casos en

los que la reaccidén que se considera o bien ha de tener
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| lugar a presiones elevadas o bien produce dichas presiones
elevadasg,
El segundo problema resulta inherentemente tan-
to del hecho de que la pared de un reactor convencional se
encuentra a la temperatura mds alta del sistema, como del
hecho de qgue la transmisidn de éalor convectiva/conductiva
requiere contacto entre la pared y la corriente de susten-
cias reaccionantes, Por encontrarse a tal temperetura cle-
vada, la pared del rezctor es wna zona ideal, si no lu més
deseable, del siétema, ¥y en muchos casos,; los productus de
reaccién se acum&ﬁrén ¥y crecerdn sobre la pared. Tal acu-
nulacibn deteriora la aptitud del sistema para transferir
calor a las sustancias reaccionentes,; y esta impedancia
térmica que aumente continuamente requiere que la tempera-
tura de la fuente de calor se eleve progresivamenfe lo »re-
ciso pare mantener el régimen inicial’de.transmisién de ca
lor hacia la corriente de susbzncias reaccionantes. Eviden-
temente, 2 medida que aumenta la acumulacidn, la tempera-
tura requerida de la fuente de calor podrd llegar, en un
monento dado, 2 sobrepasarrlas capacidades del materizal de
la pared del reactor. Ademds, como se fequiere energia adi-
cional para mantener la reaccibén, el procedimiento se hace
menos eficiente tanto en el sentido téenico como en el eco-~
némico. Asi, en el punto en que la reaccién considerada ya
no puede mantenerse; sobre ia base de la transmisidn del
calor; de la resistencia de lcs materiales; o de considera-
ciones econbmicas, el sistema tiene que pararse y limpiar-
se, ‘

Usualmente, la limpieza se realiza mecdnicamen-

te por rascado de la pared del reactor, o quimicamente por
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combustidén de los depbsitos..En algunos procedimientos cond
ﬁtinuos, se ha intentado rascar la vared del reactor mien-
tras transcufre la reaccibn, Sin embargo, la propia herra-
mienta de rascado llega a calentarse inevitablementes se
convierte en un foco de reaccidn y, después de ellos tiene
que limpiarse a su vez., En cualquier casos este tiempo de
parada representa una pérdids econdmica sustancial., In mu-~
chos césos, se instalard vn segundo sistema con el fin de
reducir al minimo el tiempo de produccidn perdida, Nn obs-
tante, tal equipo adicional represente por 1o general una
inversidén importante de capital. Algunos reactores quimicod
de temperatura elevada incluyen un tubo que se calienta a
una tenperatura a la que suvs paredes interiores emiten su-
Ticiente energfa radiante para iniciar y mantener la recc—
eién. Sin embargo, como en el caso de los reactores con-
-ductivos y convectivoss; para aquellas reacciones en las
gue se forman productos sélidoss se produce con Trecuencia
una acumulacién indeseeble de productos en las paredes del
tubos que conduce a una reduccibén de la transmisibn de ca-
lor e incluso a la obstruceidn del tubo,

El reactor descrito en la patente de los EE,UU,
Ne 2926073 estd designado para producif negro de humo e
hidrdégeno por pirdlisis de gas‘natural. El procedimiento
esy seguin se afirma, continuo, pero en la préctica, el
principio de transmisién de calor por convecéién con arre-
glo al cual opera el reactor causa graves problemas. tanto
de mantenimiento como de control de la reaccién, Como los
tubos calentados del reactor son focos de reaccidén idea-
less invariablemente se acumula carbono y eventualmente pue

de llegar a obstruir el sistema, lids grave, no obstante, es

I
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sultado explosiones. Con respectc 2 esta condiciébn, se ha
determinado que durante la pirdlisis del gas natural, la
conductividad térmica de la fase gaseosa aumenta repentina—
mente desde anroz1madumonbe 5 a 30 veces; dependiendo de 13
composicién del gas. Como las temperaturas en un reactor
convencional de tipo convectivo no pueden regularse ccn la
velocidad y la exactitud suficientes para compensar esie
fenbmenos en algunos casos el sistema se harfa inestable

y podrian producirse explosiones, Tales condiciones son
inherentes en lo% reactores convencionales y, hasta ahoras
no se ha encontrado procedimiento alguno para resolver ss—
te problenma, _

La patente de los EE,UU, N2 3565766 represen-

$a un intento reciente para mejorar la calidad de la hulla
por pirélisis. ELl sistema descrito comprende una serie de
recipientes de acero hueco que actlian como lechos fluidiza-
dos de etapa miltiple a temperaturas progresivamente cre~
cientes que llegen hasta aproximadamente €712C, ILa fluidi-~
zacibn a temperaturas mds bajas se consigue éor medio de un
gas inerte que puede suministrar a su vez calor; aun cuando
se coasldera calentamiento procedente del exterior, A las
temperaturas mds altas, la fluidizacién se con31gue por me-
dio del gas de cabeza obtenido en la etapa final; y, en di-
cha ebapa final, la temperatura se mantiene por combustidn
interna del cerbén residual en el seno de a2ire u ox{geno.
Debido & que se basa primariamente en la transmisién de ca-
lor por conveccidn, este sistema se ve sometido a muchos de
los defectos y desventajas que se han expuesto con anterio-

-

ridad,
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B El aparato para la fabricacién de negro de hu-
mo descrito en la patente ce los EE,UU, N2 2062358 incluye
un tubo poroso dispuesto en el interior de una cémera de
calentamiehto. Se dirige el gas caliente procedente de un
horno alejado al interior de la cdmara, y después de ello
se ve impulsado a través de la pared del tubo pcroso para
nezclarse con las sustancics reaccionantes. Asi, solamen~
te se emplea transmisién de calor por conveccidn desde un
fluido hasta las sus?ancias reaccionantes. Esto, junto con
la ausencia de uﬁa "eavidad de cuerpo negro" exige el flu-
jo de un gran volumen de fluido a través de la cdmara ds
calentamiento con el fin de compensar las pérdidas de ca-
lor,

Ia patente de los EE,UU, N2 2769772 describe
un reactor para tratamiento en caliente de materiales flai-
dos tales como hidrocarburos que incluye dos tubes concén-
tricos dispuestos en un horno calentado pér llama, Ias
sustancias reaccionsntes fluyen axialmente a través del
tubo concéntrico interior, que es permeable. Un gas porta-
dor de calor gue fluye por el interior de la cémera anular
comprendida entre los tubos concéntricqs'se calienta por
contacto con la pared exterior. Los fluidos contenidos en
el tubo interior se calientan por conveccidén cuando el
gas portador de calor atraviesa la pared permeable y se
mezcla con ellos., Se evita expresamente la transmisién de
calor radiante. De hechos es imposible calentaf el tubo in-

terior sin calentar simulténeamente el tubo exterior a una

E1l horno de cracking de combustidén en super-

ficies de la patente de los EE.UU, H2 2436282, emplea el
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| principio de gas portador de calor por conveccibn; simi-
lar al de la pétente de los EE,UU, N2 2769772. E1l horno
incluye un tubo refractario poroso rodeado por una cami-
sa, Un fluido combustible procedente de una cdmara anular
se ve forzado a pasar a travéds de le pared porosa hasta el
interior del tubo,, donde aquél entra en ignicidén. Es evi-
dentes; sin embargo, que el fluido combustible contenide en
la cémara anular explotard a no ser que el mismo se vea
forzado a atravesar la pared porosa z una velocidad mayor
que la velocidaq'de propagacién de la llama hacia atirds a
través de la paéed. Andloganente, la tesmperatura en el in-
terior de la cdmars amular tiene que mantenerse por debajo
de la temperatura de ignicidn de la mezcla gas/aire. ILos
productos de la combustidén de la llama de superficie se
mezelan con las sustancias reaccionantes en el horno, dilu
yéndose y reaccionando posiblemente con e;las. Se imparte
calor a las sustancias reacclonantes mediante mezclado por
conveccién de los productos de la combustibn y dichas sus-—
tancias reaccionantes, ,

Las patentes de los EE,UU., MNims. 2670272;
26702753 27502605 29153673 29577535 y 3499730, describen
cémaras de combustién para la produccién.de dibéxido de ti-
tanio utilizado como pigmento por combustibn dé tetraclo-
ruro de titanio en oxigeno. En la patente 2570275 que es
representativa de este grupo, se gquema el tetracloruro de
titanio en un tubo refractario poroso., Un gas inerte se di-
funde continvamente a través del tubo poroso pasando al in-
terior de una cdmara de combustién en le que aquél forma
una capa protectora sobre la superficie interior del tubo,

Bsta capa protectora gaseosa reduce sustancialmente la ten-
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dencia de las particulas de didxido de titanio a adherirse
a las paredes del reactor, Como la combustibn del tetraclo-
ruro de titanio es una reaccidn exotérmica, no se hace pro-.
visidn alguna vara suministrar calor 'a la mezcla de reac-—

cién a medida que ésta atraviesa el tubo, De hecho, la pa-
tente 2670275 afirma que es ventajoéo eliminar calor de la
cdmara del reactor bien sea por exposicidén del conjunto del
tubo poroso a la atmésfera,; o bien por circulacidn de un

Tluido refrigerante ? través de un serpentin dispuesto &l-

rededor del tubo poroso.

RESULE DE LA THVENCION

En el presente procedimiento de reaccidn quimi-~
ca a temperatura alta, se genera una envolvente anular de uj
fluido inerte que es sustancialmente transparente a la ra-
diacién; la envoltura tiene una longitud éxial sustancieal,
A continuacién, se hace pasar al menos una sustancia reac—
cionante a través del nidcleo de la envoltura & lo largo de

una trayectoria previamente determinada que es sustancial-

s¢ lasg sustancias reaccionantes dentre de dicha envoltura,
Despuds de haberse iniciado el flujo de sustancias reac-—
cionantes, se dirige energia radianté de alta’intensidad
o través de la envoltura de tal modo gue c¢oincida al me-
nos con una porcibn de la trayectoria de las sustancias
reaccionantes, Se absorbe en el mécleo suficiente ener—
z{a radiante para elevar la temperatura de las sustancias
reaccionantes a un nivel requerido para que se iﬁicie la

reaccién quimica deseada,
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En el supuesto de que las sustancias reaccionan-

O]

tes sean per si mismas transvarentes a la eﬁergia radian-
te: se introduce un blanco absorbente en la corriente de
sustancias reaccionentos., Dicho objetivo absorberd sufi-
qiente energia radiante para hacer que se eleve la tempe-
ratura en el nﬁcleq al nivel debeaéo. En algunos casos,
sin embargo, sl bien las sustancies reaccionantes son
transparentes g la radiacidn, uno o mds de los producics
de la reaccidn serd abvsorber de la radiacién. En tal
caso,; una veg q%e se ha iniciado la reaccidn, puecde ex-
traerse el blanéo y continuarse la reaccién. Un ejemplo
de tal reaccibn es la pirdélisis del metano a carbono e
hidrégeno.

Algunas reacciones se invertirédn bien sez par—
cial o completamente si los productos de reaccidn no se
enfrfan inmediata y rdpidamente. En tales casos; se con-
sidera adicionalmente que la refrigeracibn de los produc-—
tos de la reaccibn y de cualesquiera objetivos remanentes
se lleve a cabo inmediatamente después de completada la
reaccién deseada, a fin de prevenir tales reacciones qui-
micas indeseables,

-7 Bl reactor de pared fluida para temperatura
alta de la presente invencién transfiers sustancialmente
la totalidad del calor requerido a l1las sustanclas reaccio-
nantes por acoplamiento de fadiacién. Ciertas realizacio-
nes del reactor comprenden un tubo que tiene un extremo de
entrada y otro de salida, definiendo el interior del tubo
una cémara de reactor. kedios para introducir un_fluido
inerte en la cdmara del reactor proporcionan una capa de

proteccién para la superficie radialmente interior del tu-~
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_bo del reactor, liedios para la introduccién de al menos uni
sustancia reaccionante en la cdmara del reactor a travds

del extremo de entrada hacen que ftales sustancias reaccio-

nantes se dirijén en una trayectorié previamente determinas
da axizlmente con respecfo al tubo del reactor., ILa capa de
fluido inerte confina las sustancias reaccionantes en una
posicién sustancialmente central en el interior de lu zdma+
ra del reactor y fuera del contzcto con el tubo del reac-
tor. Be genera energié radiante .de alta intensidad y se
dirige hacia el interior de la cdmara del reactor para
coincidir con al mehos una porcién de la trayectoria de
las sustancias reaccionantess; siendo absorbida suficlens
te energla radiante para elevar la temperatura de las
sustancias reaccionantes a un nivel requerido para que &
inicie la reaccidén quimica deseada, Otra realizacidn del
‘reactor comprende un tubo que tiene un extremo de entrada
¥ un extremo de salidas; definiendo 2l menos una porcidn
del interior del tubo una zona de-reaccién; el tubo del
reactor estd hecho de una estructura de un material re-
fractario fibroso capaz de emitir suficiente energfa ra-
diante para elevar la temperatura de las'sustancias reac-—
ciondﬁ%es en el interior de la zona de reaccibn a un ni-
vel requerido parae iniciar y mantener la reaccidn quinica
deseada, Dicha estructura tiene una multiplicidad de po-
ros de un didmetro tal que permiten un flujo uniforme de
cuant{a suficiente del fluido inerte ' que es sustancialmen—
te transparente a la energie radiante a través de la pared
del tubo para constituir una capa de proteccidn pera la su-
perficie radialmente interior del tube del reactor. Un re-

.

cipiente tubular de presidén, estanco a los fluidos,; confi-
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' presidn del fluido inerte entre el tubo del resctor y el

ciente energils radisnte psrs inicisr y mantener ls reac-
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recipiente de presidn, estando los extremos de entrada y
salida del tubo del reactor aislsdos herméticamente de la
cdmars de sobrepresién. El recipiente de presién tiene

al menos una entrsda para admitir el fluido inerte Jque se
dirige bajo presidn sl interior de ls cimara de sobrepre-
sién y a través de ls pasred del tubo poroso al interior
de la zona de reaccidn. Bl resctor incluye también aedios
para introducir a3l menos una sustancia reaccionsnte en el
interior de la zons de reaccidén a través del extremc de
entrads del tubo del reactor. Después de ello, las sus-
tancias resccionantes se dirigen en una trayectoris pre-
vismente determinada axialmente con respecto gl tubo d=l
reactor, y son confinadas por la capa de proteccidn en ung
posicidn sustancialmente central en el interior de la zo-
na de reaccidn y fuers de contacto con la psred interior
del tubo del resctor. Al menos un elemento de calents-
miento eléctrico estd dispuesto en el interior de la ci-
mara de sobrepresibn y separado radislmente hscia el ex-
terior del tubo del reactor para calentar dicho ‘tubo del

——

reactor gl nivel de tempersturs al cusl éste emita sufi-

cibébn quimics deseads. La energis radisnte se dirige sl in-
terior de la zona de reaccidn sustancisluente en coinci-
dencis con sl menos uns porcidn de ls trayectoris ae lss
sustsncias reaccionantes. Esté'dispuesta una pantalls tér-
mics en el interior del recipiente de presibn, que confi-
na sustanci?lmente los elementos de calentamiénto ¥ la

zona de reaccibn definiendo una "cavidad de cuerpo ne-
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lzro”. I3 pantalla cérmica refleja 1s energiq radiante ha-
cia el interior, dirigiéndola hacia la zona de reacecidn.
En contraste con los reactores convectivos
convencionales, la presente invencidn estd basada en el
acoplamiento de radiseidn para transferir cslor s la co-
rriente de sustanciss reaccionahtes. La cgntidad de calor
transferids es independiente tanto del contacto fisice on=-
tre la psred del reasctor y la corriente como del grado de
nezclado turbulento en dicha corriente. Is consideracidn
primaris pars la;transmisién de calor en el presente sis-
tems es el coefﬁciente de sbsorcidn de rediscibn (OL ) de
13s sustancizs reaccionantes. La capa de fluido inerte que
protegs la bared del reactor es deseablemente sustancial-
mente.transparente a3 la radiacidn y exhibe en consecuencia
un valor nuy bajo deci . Bsto hace posible que se trans-
fiera energis radisnte a travds de la caps dé proteccibn a
la corriente de sustancias reaccionsntes con pérdidas esca-
sas o nulas de energis. Idealmente, o bien las sustanciss
reaccionantés propisnente dichas o un medio de sustancia
objetivo exhibirsdn vslores elevados dec( y absorberdn por
tanto csntidades grandes de cnergia, o alternstivamente,
las sustancias resccionantes pueden hsllarse finsmente di-
vididas (como en uns niebls) de tai modo que la radia -
cibn sea absorbids 2l verse strapads entre las particu-
las. Como aquellos materisles que son buenos sbsorbgntes
lson taumbién por regls general buenos enisores de radia-
cidn, cuando lss sustancias feaccionantes o los blancos
se calientan s una temperatura suficientvemente alta, los

mismos se convierten en rsdiasdores secundarios que re-

irradian energia a través de la totzlidad del volumen
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_peaccionante 7 mejoran sdicionalmente las caracteristicas

de tronsmisidn de calor del sistema. 3sto ocurre cssi ins-
tantdnesmente, por lo que se requiere un control preciso
vy répido. Ademds, el fenbmeno de re~irradiscidn que ase-
gura un calentamiento ripido y uniforme de las sustan-
ciss reaccionantes es completamente independiente del gfa-
do de nezclsdo turbulento que pueds existir en el seno

de la corriente de sustasncias reaccionsntes.

El presente procedimiento quimico psra tempe-
ratura elevada y el aparato para el misno proporcionan
una solucidén s los problemas gque han constituido grandes
inconvenientes en la técnica y permiten asi la resliza-
cidn de rescciones que hasts ashora hsn sido imposibles de
llevar a ls prictica o sdlo tedricamente posibles. Dado
que el czlor es suministrado por acoplamiento de radia-
cidn m3s bien que por conveccidn y/o conduccidén, la tem-
peraturs de 1ls corriente de sustancias reaccionantes pue-
de ser independiente tsato de ls temperatura de la pared
del reactor como de ls condicidn de la corriente de sus-
tanciss reaccionantes, y se resuelve asi el grave proble-
ma de le resistencis de los materisles.. Dos resglizacio-
nes déi'presente reactor considersn de hécho que se en-—
frie la pared del reactor; las reslizaciones tercers j
cusrta, aun cusndo proporcionsn uns pared calentada como
fuente de energis radiante, no estin sometidas a las altas
presiones que se slcanzan norﬁalmente en nuchss claées de
rescciones. Por ests razdn, pueden emplearse de modo sa-—
tisfactorio materisles refractarios %ales como carbono u
6xido de torio, gque no soﬁ adecuados para uso como mate-

-

rial de pared en un reactor convencionsal. ©Tn comparacidn
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lcon las aleaciones mds refractarias, que funden s aproxima-
damente 15332C, el 4xido de torio, por sjemplo, puede pres-
for un buen servicio s tempersturas mayores que 2932,29C,
Esta caracteristics permite que se alcancen tempersturas
de resccidn qgue exceden con mucho de lss que pueden al-
canzarse en la actuslidsad y puedsn llevsrse a cabo reac-
ciones -que habisn sido sdlo tebricomente posibles.

La tela de carbono, que es el material refrusc—
tario preferido psrs una realizscidn del presente tubo del
reactor, es fela%ivamente poco costosa, facilmente asequi-~
ble, y pusde conkormarse en tubos de resctor sustancial-
mente mayores que los de carbono poroso colado utilizshles
en la actuslidad. Como la tels de carbono es normalmente
flexible, cuslquier intentc para forzar un gss inerte
radislmente hacia el interior s través de un tubo de rzsc-
for de tsl material ocasionsria de ordinario el aplasta-
mienso del tubo. De acusrdo con ello, la presente inven-
cidn considera la deposicidn de una capa de grafibo piro-
1{tico sobre la tela pars conferirle uns rigidez sufi-
ciente para resistir el grasdiente de presidn mantenido
entre/%a cdmars de sobrepresidn del fluido inerte y la zo-
na de reaccidn. La deposicidn de una caps de grafito pi-
rolitico sobre la tela permite también el control de la
porosidad de la estructura.

TLa provisidn de la capa protecfora de fluido
inerte, gue se hace posible en gran parte gracias al uso
ldel scoplamiento de radiacibn, aisls 1z pared del reactor
de la corricnte de sustanciss reasccionantes y haece que sea
imposible en condiciones de operacibn normales que se acu-

mulen precipitados de cuslquier tipo u otros depbsitos, ¥
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-lleguen a obstrulr el sistema. =n el caso de que vays a
'utilizarse un fluido de proteccién corrosivo tal como va-
por de agua, las.superficies del tubo del reactor, los ele-
mentos de calentamiento y ls pasntslls térmics que se man-
tienen a temperaturas altas y en contacto con el gas de
proteccidén cusndo el resctor estd en funcionamiento pueden
revestirse con una capa delgada de Oxido refractario tal
como Oxido de torio, 6£ido de magnesio u dxido de zirco-
nio. Bl 4xido refrac%ario sé puede depositar sobre estas
spperficies calentando el reactor s una teaperatura supe-
rior a la de disociacidn de un compuesto voldtil que con-
tengs el metal, introduciendo este compuesto en la cimsrs
del reactor y dejsndo que 21 mismo se disocie, depositan-
vdose asi una capa de metal sobre las superficies caslerntas-
das. Después de ello, un gas u otro material sdecuado tal
;omo oxizeno moleculsr puede introducirse.en la cdmara del.
reactor para oxidsr la caps de metal, formindose el Oxi-
do refractario desesdo. Alternativamente, el revestimiento
refractario puede lograrse en una sola etapa si se emples
un compuesto voldtil que contiene metal Que se pirolice
directamente a un bxido, como agente de deposicidn del
refractario.

El uso de acoplamiento de radiscidén hace posi-
ble, ademds, el control exacto y casi instsntdneo de las
velocidades de ﬁransmisién de cslor, lo cusl es imposible
de- conseguir en un reactor de convecéién convencional., Adi-

cionalmente, el presente reactor puede proporcionar una

10.000 watios/cm2. Una reslizacidn que es adecuada para

fines comercisles en gran escala ha alcanzado una densidad
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_@e potencia de abroximadamente 180 watios/cmz. Incluso es~
ta cifrs menormrepresenta una gran mejora soﬁre los 23 3
watios/cm2 que se obtienen corrientsmente en los reacto-
res convencionsles. Y el empleo de una psnbtalls térmica
gue proporciona 1s superficie o superficies que‘limitan
una csvidad de Cuerpo negro denfro de la cusl tienen lu-
gor todas las reacciones hace que sea posible slecanzar
eficienciss térmicas exbtrsordinsrismente favorables.

Ias reacciones gue se pueden llevar a cabo por
el procedimientoide esta invencidn tal como se naterisli-
za ésta por el p%esente reactor son muchas y variadas,.

Por ejemplo, compuestos orgdnicos, en particular hidrocsr-~
buros, pueden pirolizarse psra producir csrbono e hidrbge-
no sin los probvlemas concomitantes de ascumulacidén y de en-
bslamiento térmico que se presentabsn on la técnics ante-
rior. Los nidrocarburos saturados se pueden pirolizar par-
cislmente pzra obtener hidrocsrburos insaturados; asi, por
ejemplo, propsno y etsno pueden deshidrogenarse a propile-
no y etileno, respectivsmente. Los hidrocarburos insstura-
dos se pueden pirolizsr parcislmente en presencisz de hidrbd-
zeno para formsr hidrocarburos satursdos y, mds especifi-
camenfé; los productos de petrdleo se pueden craquesr tér-
micamente. Asi, el gasoil se puede convertir ficilmente en
lieseloil, queroseno, fraéciones'de gasolina o incluso me-
tano. Je pueden afladir compuestos intermedios halogensdos 8
1os hidrocarburos parcislmente pirolizados ﬁara prodﬁcir
onpuestos de peso molecular mds alto. Los hidrocarburos
bueden pirolizarse de modo completo o incomplebo en pre-
sencia de vapor de agua péra'formar mondxido de carbono e

hidrdégeno; despuds se puede siiadir hidrdgeno asdicionsl y
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| 1levarse a c3bo la reaccidn para formsr hidrocarburos de

la serie de los slcsnos, que son gases combustibles de sl-

to poder cslorifico,

1 Anéldgamente, se puedeﬁ pirolizar compuestos

: 5 inorgénicos. Por ejemplo, sales u bxidos de hierro, mercu-
rio, plats, wolfrsmio y t4ntslo, entre otros, se pueden
disocisr pars obtener metales puros. Oxidos de hierro, ni-
quel, cobalto, cobre y plats, psrs nombrar unos cuantos,
pueden raducirse dirgdtamente en presencia de hidrdgenc

10 con el mismo resultado. Ista lista no trata en modo alguno
de ser exhaustiva. ‘

Por el presente procedimiento se pueden produ-
cir también productos compuestos nuevos. Por ejemplo, s&
pueden obtener particulas de carbono o de talco revestidss
15 con carburo de silicio. Zste producto sirve como un abrasi-
- vo excelente debido a que, a medidas que se utiliza, se fragt
menta continuamente 7 forma nuevas superficies sfiladas. Las
particulas de ciertos elementos tsles como U255 pueden en-
capsularse tasmbién en uns envolturs estsnca gquimicamente de
20 otro materisl tal como carbono; este producto particular es

atil como elemento combustible pars reactores nucleares.

——

Se considers adicionalmente que ls presente in-
vencidn puede proporcionsr la etaps terminal en ls igcine~
racibén aerobis convencional de residuos tales como basuras
25 ¥y apuas de slcantarillado. ias temperaturaé relztivamente
bajas encontradas en las técnicas actuales de tratamiento
por incinerscidn permiten la formacidn de perdxidos orgi~
nicos y 6xidos de nitrdgeno que contribuyen de modo impor-
bante a3 la niebla fotoquimica espesa y oscura y a otras

30 formas de contaminacidén del sire. Puesto que tales com-
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L puestos no son estables a las tenperaturas de tratamiento

Imds altas permitidas por la presente invencidn, se puede

'obtener un efluente de incinerscidn de los residuos que
tiene un contenido muy bsjo de conbaminantes.
Adidionalmente, la presente invencidbn conside-
ra la destilacidn y/o disociacibn destructivas anserobiss
a temperatura alta de los résiduos para obtensar productos
Gtiles tales como negro de humo, carbdn vegetsl asctivado,
hid;bgeno, y desperdicios de vidrio, pors citar unos cuan-
tos. La adicibn de vspor de sgus a tsles residuos produci-
r3d mondxido de carbono e hidrdgeno, los cuales pueden so-
meterse luego a tratemiento de 1a maners convencional pa-
ra oblener gases combustibles. IFinalaente, la adicibn de
hidrémeno a tal residuo producir5 aceites pesados equivs-
lentes a los de pebtrdleo y otros productos de petrdleo.
Asi pues, se pueden lozrar reducciones sustanciasles en la
contaminscidn del sire asi como beneficios econdmicos im-
portantes por medio de las aplicaciones de la presente in-
vencién consideradas.

Ls presente invencidn representa un avance
Tundanmsntal en ls técnics. Dsdo gque hace asequible por ves
prinera una fusnte de energis térmica que nuncs se ha uti-
lizado de ests msnera, sus aplicaciones potenciales'son
numerosss y veriadss. Ademds, al fesolver el problena de
La resistencis de los materisles que ha counstituido un se-
rio obstdculo para la técnica durante muchos aflos, esta
invencién hace posible en el sentido prictico muchas reac-
ciones quimicas.ﬁtiles gque gse conocen desde hace largo
tiempo pero que no habisn podido llevarse a la prictica

debido a limitaciones de temperatura inherentes a los




g

10

15

20

25

30 -

Hoja nﬁm:—-lL}—

| reactores que dependisn de transmisidn de calor por con-

vencidn y/o conducecibdn.

D 3CRIPCION BRIVE Di .03 DIBUJOS

Las Figs. 1A, 1B, 1C y 1D constituyen, juntas,
un slzsdo compuesto en corte parcisl del recactor de 1ls pre-
sente invencidn; la pstructurs integral del reactor se ha
dividido a lo largo de las lineas A-A, B-B y C-C, respec-
tivamente, con objeﬁo de proporcionsr una ilustracidn

de temano suficiente psra mostrar con claridad ciertos de-
talles estructurales;

La Fig. 2 es un corte realizsdo sustsncial-~
mente 8 lo largo de ls linea 8-8 de la Fig. 14;

La Fig. 3 es un corte reslizado sustsncialmen-
te a lo largo de 1z linea 9-9 de la Fig. 1B;

La Tig. 4 es un corte reslizado sustancialmen-—
te a lo largo de la linea 10-10 de la Fig. 1B;

La fig. 5 es un corte realizadp sustancialmen~
te a lo largo de la linea 11-11 de 1la Fig. 1C;

o Ls Fig. 6 es un corte realizsdo sustancialmen-
te a lo largo de la linea 12-12 de la Fig. 1C;

VLa Fig. 7 es un dlagrsms esquemdtico del cir-
cuito dz regulacidén de temperatura del reactor de la pre-
sente invencidn; |

La T'ig. 8 es una represeataciébn gréfica de 1s
resistencis eléctfica de un elemento de calentamiento del
reactor de la presente invendidén en funcidn de la tempe-

ratura y del nlimero de capas de estructura refractaria
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Is Fig. 9 es uns representacidn esquendtica
que ilustra el funcionsmiento de los diversos sistemas de

control del reactor de ls presente invencidn.

;

DESCRIPCION D% TA3 RSALIZACIONSAS PRIATERIDAS
Antes de entrsr en la descripcibn especifics

de las figuras dé los dibujos es de sefisr que, tal como

se utilizan en ebts memoria, los términos "energls radisn-
te" y "radiscibn" tienen por objeto abarcar todas las for-
mas de radiscidn con inclusidbn de particulss nucleares
ricas en energia o productoras de impactos. 3in embargoe,
dsdo que la utilizacidn préctics de tal radiscidn no es
posible en el estado presente de la téecnics, la radiscidu
del cuerpo negro u otrs radiscidn electromagnética, en
particulsr de longitudes de onda cdmprendidas entre apro-
ximadsmente 100 micras y 0,01 micras, se considera que

es la fuente primaris de energls en la gue se basan las
consideraciones de disefio.

7 Por su parte, el término "inerte", tal como se
utiiiza en esta memoria, implica dos factores: la spti-
tud del fluido para reaccionsr quimicamente con el mate-
rial del tubo del resctor, y ls asptitud del fluido pars
resccionsr quimicamente con los materisles que se egtén
tratando. Asi, la seleccidn de un fluido de proteccidn
"inerte" depende en cada caso del siblente particular,
Excepto que se provea especificanente otrs cosa, es desca-

ble que el fluido sea inerte con respecto al tubo del reac-
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_tor, ¥ ususlmente es deseadle gque el fluido ses inerte
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con respecto a8 la reaccidn que se llevs s cabo. Ko obstsn-
te, sc considera que en alg.inos casos el fluido "inerte"
de la-capa de proteccidn pueds perticipar también en la
reaccidn como, por ejemplo, si se hacen réaccionar parti-
culas de hierro o de carbono en presencia de una capa de
proteccidén de vapor de asus para producir 6xido de aierro
e hidrégeﬁo o mondxido de carbono e hidrdgeno, respechiiva-
mente. ]
Con refefencia shora a las Tigs. 14 3 6, inclu-
sive, uns realizacibn del presenﬁe reactor quinico de
tempersturs alta comprende en liness genersles un conjunto
de envrads 200 y un conjunto de electrodos 300, un con-
Junto principal 400, y un conjunto de tratamiento poste-
rior a la resccidbn, 500. Los elementos principales de este
reactor incluyen:

(A) Un tubo 401 del reasctor que tiene un ex-
tremo de entrsds 402 y un extremo de salida 40%; definien-
do 2l menos uns porcién del interior del tubo 401 una zons
de rescciln 404. 71 tubo 401 del reactor estd hecho de una
estructurs de un materisl refractario fib}oso capaz de emi-
tir saficiente energias radiante para elefer lz temperaturs
de las sustancias reaccionantes en el interior de la zona
de reaccidn 404 hasta el nivel requerido para que se ini-
cie y se mantengs la reaccida quimics desesada. La estructu-
rartiene una multiplicidadrde poros de tal diémetro.que
permiten un flujo uniforme de cantidad suficiente del flui-|
do inerts que es sustancialmente trsnsparente s la energia
radisnte a través de la pared del tubo para constituir una

-

caspas de proteccidn de la superficie rasdislmente interior
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-del tubo 401 &el reactor.

(B) Un recipiente tubular de presidn estenco

a los fluidos (aue tiene uns seccidn 201 de conjunto de

seccidn 405 de conjunto principal, y una seceidn 501 de
conjunto de tratsmiento posterior a la reaccidn) sloja
¢l tubo 401 del reasctor definiendo una cémars de sobrepre-
sibn 405 del fluido inerte entre el tubo 401 del resctor
y el recipiente de.presién. Los extremos de entrada y de
{

salida, 402 y 40%, respectivamente, del tubo #01 del reac-
tor, estén aislagos de modo hermético de ls cimara de so-
brepresidn 405, Z1 recipiente de presibn tiene una prime-
rs entreda 408 y uns segunda entrads 409 para adnisidn del
fluido inerte que se dirige s presidn hacia el interior ae
1la cimara de sobrepresidn 4C6 y a través de la pared del
tubo porosc 401 sl interior de la zona de.reaccidn 404,

(¢) Medios psra ls introduccién de las sustan-
¢ciss resccionsntes, bien sesn éstas gaseosas, liquidss, 0
sblidas, en la zona de rcaccién 404 3 través del extremo
de entrada 402 del tubo 401 del reactor. Las sustanciss
reacciqnantes se dirigen en uns trayectoris predeterninada
axislnente con respscto al tubo 401 del reactor y estén
confinados por la capa de proteccidén sustsncislmente en po-
sicidén central en el interior de la zona de reaccidn 404 y
fuera de contacto con la pared interior del tubo 40; del
reactor. |

(D) liedios eléctricos que incluyen los elemen-
tos de calentamiento 302a, 302b y 302c, que estdn dispues-
tos en el interior de la cdmara de sobrepresibn 4C6 y se-

parados radiaslmente en el exterior del tubo 401 del reac-
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peraturs al cusl éste emits suficiente energis radisnte
para iniciar y mantener la reaccidn quinics deseada. Ls
energia radianté se dirige al interibr de la zona de reac-
cidn 404, en direccidn sﬁétancialmente coincidente con al
menos una porcidn de la trayectoria de las sustancias
regccionantes. '

(E) Una pantslls térmica 410 que estd dispucs=—
ta en el interior dql'recipiente de presién confinsndo sus+
tancialmente los elementos de calentasmiento 3023, 302b y
302¢ y la zona de reaccibn 404 péra definir una cavidsd de
cuerpo negro. La pantalla térmica 410 reflejs la energis
radiante hacis el interior hasta la zona de reaccidn-

4o,

Haciendo referencia en particular a las Pigs.
1A 7 2, 13 seccidn 201 del conjunto de entrads al recipien-
te de presidn es un miembro tubular que tiene bridas prine-
ra y segunds, 202 y 203, en sus extremos'fespectivos. Un
bloqd;m204 de boquillas anulsr estd asegursdo a una brida
205 snular de cierre hermético que, a Su.VEZ, estd asegu-
rada en relacidn estsnca a los fluidos a la primera brida
202 de la seccibn 201 del conjunto de entrads al reci-
piente de presiénf Un tubo dg entrada 206 del gas dé ato-
mizscidn principsl se extiende a través del bloque 204 de
boquilla snular ¥ esté.asegurado firmemente al mismo por

uns brids de soporte 207. Und anillo "O" 209 en lz brids

de soporte 207 asegurs un cierre estanco a los fluidos en~
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|_tre el tubo de entrada 206 del gas de stomizacidn princi-
pal y la brida 207. Un sdsptsdor de entrads 210 cstd asze-—
gurado s un extremo del tubo de entrads 206 del gas de ato-
mizascidén principal como se nuestrs en la Fig. 1ld. Bl gas
de stomizacidn entrs en una clmars 211 a trevés de uns en-
trada 212.

Un tubo de entrads 214 de la sustancia reaccio-
nante 1liquida principsal estd dispuesto en el interior del
tubo de entrads principal 206 del gas de atomizacidn y se
extiende sustancislmente de modo coextensivo con él. Una
sustoncis reaccionante liquida principsl entra en el tubo
214 a través de ls entrads 215 existente en el adaptadoer
210,

Como se muestra mejor.en la Fig. 1B, una bo-
quilla de nebulizacidn 216 ests ssegurada sl exbremo dc sa-
1ids tanto del tubo de entrada 205 del gas de atomizacidn
principsl como del tubo de entrads 214 de la sustancia reag
cionante 1fquids principsl. la boquilla de nebulizacidn
216 incluye un anillo de refuerzo tubular 217 que esté
asepgurado 8 la boquilla y dispuesto radislmente por el
exterior de ls misma como se muestra. El eje del enillo
de refuerzo 217 es sustancislumente pasralelo sl eje del tu-
bo del reactor 40l. Durante la operacidn, la sustancia
resccionasnte liquida y el gas de stomizacidn-se dirigen a
presibn a través de los tubos 214 y 206 respectivamente y,
también a presidn, se mezclan en el interior de ls quui—

1la 216. Ls sustancia reaccionante liquids se disperss asi

absorbe energis radiante. £1 anillo de refuerzo 217 sirve

pasra ayudar a mantener la niebla de la sustancis reaccio-
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L nante liquids centralmente en el interior de una zons de
pre-raaceidn 411 del tubo 40L del resctor.

Como se muestra mejor en las Figs. 1A y 2, el
conjunto de entrada de la realizaciéﬁ preferida del presend
te reactor puede incluir adicionalmente unas pluraliﬁad de
tubos de entrsds secundarios 218s, 218b, y 218c¢c, que permid
ten lz.introduccidn de sustancias reaccionantes liduidas
sdicionales. Lios medios pars la introduccidn de las sustan-
ciass reaccionantes liquidss secundsriss son estructural y
funcionalmente similares a los medios paras la introduccidn
de ls sustancis reaccionante liqﬁida principal, previausn-
te descritos, y esi incorporan sdicionslmente tubos de en-—
trads 219a, 219b, y 219¢c para el gas de atomizscidn se-
cundario y boquillas de nebulizacidn tales como 220a (lss
boquillss de nebulizacidn sdicionsles no se han represzen—
tado). Una entrads representativa para una sustancias rezc-
cionante liguids secundsria y uns entrada representati-
va para un gas de atomizacildn secundario estdn designadas
por los ntmeros de referencia 221 y 222, respectivamente.

La exposicién anterior presupone que las sus—
tanciass reaccionantes propiamente dichas;,o bien exhiben
un cééficientecL de absorcibén de la rsdiascidn relativa-
mente alto, o bien se pueden convertir en una niebls que
absorbe energis radiante. Yo obstante, si tal no es el ca-
so, tiene que introducirse un blsnco absorbedor de ener-
gia radiante en la zona 404 del reactor en coincidencis
con al menos un punto 8 lo largo de la trayectoria de las
sustancies reaccionsntes. Este blanco es un sblido finsmen-

te dividido tal como polvo de carbono u otro material ade-

cusdo que entrs en la cdmsra del reactor junto con las sus 1
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_tancias reaccionantes s través de la entrads y absorbe

" el espectro electromazsnético desde aproximadamente 1060

carbono que esti dispuesto en la cdmara del resctor a
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suficiente energis radiaante psrs elevar la tempersaturs

de las sustanciss reaccionantes hasta el nivel requerido.
Alternstivamente, el blasnco puede ser un li-

quido tal como slquitrdn, asfalto, aceite de linaza o

dieseloil, y puede incluir soluciones, dispersiones, ge-

les y suspensiones de consﬁituoién diversa que pueden se-

N

leccionarse ficilmente a partir de materisles asequibles
para adaptarse a8 los requisitos particulsres. #£1 blanco

puede ser un gas que preferiblemente exhiba absorcidn e

micras hasta aproximadsmente 0,01 micras; tales gases iu-
cluyen etileno, propileno, dxidos de nitrbdgeno, brome,
cloro, yodo, y bromuro de etilo. ELl blanco pusde ser tan-

bidn un elemento sb6lido hecho de un materisl tsl como

lo largo de a2l menos una porcidn de la trayectoria de
las sustancias reaccionantes.

Haciendo referencis en particular a la Fig.
14 , un gas de barrido contribuye a dirizir ls niebla de
la sustancis reaccionsnte liguids hacia la zona de reac—
cibn 404, Z1 gas de barrido entra en el blogque 204 de la
boquilla por el adsptador de cntrada 225 del pgas de barri-
do, pasa por el canal 227 y se dirige sxialmente con res-
pecto al tubo 401 del reactor hacia la zona de pre-reaccidn
411, '

Como se muestrs en las Figs. 1A ¥ 2,‘una aber-

tura de observacidén de la reaccidn 226 proporcions una vi-

sibn axisl de la zona de rescecidn 404,
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'1a entrada 3C7 y sale por la salidas 308.
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Haciendo refercncia particulsrmente a las
Figs. 1B, 3, 4 y 5, la seccidn 301l del conjunto de los
clectrodos del recipiente de presidn tubular tiene porcio-

v

nes de bridss primers y segunda 303 (que se muestra en la
Fig. 1A) y %04, respectivamente. Ls seccidn 301 del con~-
junto de los electrodos del recipientve de presibn esté'
asegurada en su primera brids 30% s la segunds brids 263
de la seccibn 2dl del conjunto de entrads sl recipiente de
presibn en releéién estanca s los fluidos. Un cansl 3CH% de
medio de enfrismiento estd definido entre la sececidn 301
del conjunto de los electrodos del recipiente de presida y

una camisa 306 de refrigeracidbén del conjunto de los elec-

trodos, Z1 medio de enfriamiento entra en el canal 305 por

Como se muestrs mejor en las Figs. 1B y 3, los
electrodos 309a~3C9f de barra colectora de cobre estdn mon-
tados en la segunda brida 304 de la seccibn 301 del conjun-—
to de los electrodos del recipiente de presidn, y se ex~
tienden a través de aquélla. Aunque existen seis de tales
electrodos 309, por razones de c6nveniencia sbloc se re-
présenta realmente en detslle uno de ellos en la Fig. 13.
Cada electrodo 309 de Earré colectora de cobre incluye
uns brids fendlics 310 y un sislador de cerdmica 31l. Ca-
ds uno de tales electrodos 309 estd enfriado por un.flui-
do, preferiblemente etilenglicol, que circula por un cansl
interior 312, eantrando por la entrada 313 y saliendo por

la salida 314, Uns conexidn ‘eléctrica se ilustra en 315.

Un cierre estanco 315 de politetrafluoretileno ayuda a
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4, los elementos de calentamiento 302a-3C2c estdn asegu~

{ tario y conductor de la electricidad, tal como carbono.
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presidn 406 del fluido inerte. Aun cusndo, como se ilustrs
en la IMg. 7, el sistema eléctrico empleado en conexidn
con el presente resctor es del tipo de conexidn trifisica
en "Y", se pueden utilizsr otros sistemss si las circuns-~
tanciss lo justifiquen.

Haciendo referencia en particulsr s las Tigs.
1B y 1C, cada electrodo 309 de cobre estd ssezurado por
una conexidn de macho y hembra a una priners extremidad de
una extensidbdn 317 de electrodo dg carbono rigido., Tas ex-
tensiones 317 de los electrodos sc¢ proyectsn a trovés de,
pero no estin en contacto con, una primers seccidn 412 de
extremo de ls pantalla térmica 410 y estdn ssegursdas por
una sezunda extremidad s un soporte 318 del elemento de

calentaniento srquesdo., Como se nuestra mejor en la Fig.

rados en un primer extremo a uno de los soportes 318 del
elemento de calentamiento arquesdo, y estin separsdos cir-
cunferencialmente alrededor del tubo 401 del reactor den-
tro de la cémars de sobrepresidn 406 del fluido inerte.
Los g;gmentos de calentamiento estdn asegursdos en un se-
gundo extremo a un anillo 319 de conexidn central trifisi-
co cono se muestra en las Figs. 1C y 5. Preferiblemente,
cada elemento 302 de calentamiento por resistencia elée-
trica estd hecho de uns estructura de un materisl rgfrac-
tario fibroso tal como grafito o carﬁono. Los soportes

%318 de los elementos de calentamiento y el anillo 319 de

conexidn central pueden estar hechos de un materisl refrac-
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canal espiral 416 a través de la entrada 419 y sale por
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Haciendo referencis s las Figs. 1B, 1C y 4,
1la seécién 405 del conjunto principal del recipiente de
presidn tiene porciones 414 y 415 de bridas primera y se-
gunda, respectivasente., La seccién 405 estd asegurada en
su primera brida 414 en relacidn estsnca a los fluidos 3
la segunda brida 304 de la seccibn 301 del conjunto de
electrodos del gecipiente de presidn. Un cansl 416 de me-
dio refrigerant% del conjunto principsl estd definido en-~
tre la sececidn AOS del conjunto principal del recipienté
de presidn y una csmiss de refrigeracidn 417 del conjunto
principsl. E1 cansl 415 estd definido sdemds por un tsbi-

que espiral #18. El medio de refrigeracibn entra en el

la ssglide 420,

EL tubo 4Cl del reactor incluye tres zonas: la
zona de resccldn previa 411, la zons de reaccidn 404, y
una zona de post-reaccidn 422. Como se ha indicado ante-—
riormente, el tubo 401 del reasctor estd hecho de una es-
tructura de material fibroso refrsctario tal como csrbono
o grafito. La estructurs puede ser de tejido de punte, de
tejido plano, o no tejidas. ELl tubo de resccidn 401 estd
asegurado en su extremo de salida 403 z un anillo 424 de
soporte de salida del tubo del reactor que, a su vez, esta
asegurado en su posicién por un bloque 425 de anclaje del
tubo del reactor. Bl tubo 401 del reactor estd asegurado
en su extremo de entrsds 402 a un anillb 426 de soporte de
entrads del tubo del reactor gue, a su veé, ests pnido en

relacidn estanca a los fluidos s un fuelle tubulsr 427 dis-
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trada del recipiente de presidn. Un extremo de entrads del
fuelle 427 osta asegurado de maners estanca a los fluidos
entre la primers brida 202 de laz seccidn 201 del conjunto
de entrada del recipiente de presibén y le brida 205 de
cierre estanco anular pars garantizsr que el extremo de
entrada del tubo 401 del resctor permsnszca aislado her-
méticamente de la clmara de sobrepresidn 405. E1 fuelle
427 es deformable.péra pernitir ls expansidn y contraceidn
axial del tubo 401 del reactor.

Medios psra aplicar una fuerza de traccidn
axial 3l tubo 401 del reactor comprenden tres conjuntces
idénticos separados disbanciss iguales slrededor de la su-
perficie de la circunferencis de ls seccidn 201 del con-

junto de entrads sl recipiente de prasibn. Por convenion-

Fig. l4. C3da conjunto 428 incluye unz vsrills de empuje
429 traslsdable asegurads en un extremo al anillo 426 de
soporte de entrads al tubo del reactor, y en el extreno
opuesto & una placs snular 430. Cads varills de empuje 429
esté’qpoyada en un cojinete 431 que estd aislado de msnera
hermética a los fluidos por un anillo "0" 43%2. Un perno de
anilla 43% que estd asegurado a ls plsca anular 430 sujets
un cable 434 que ge extiende generalmente paralelo al eje
longitudinal del reactor y sdbre un conjunto o montaje de
poléa 435, Un pveso 436 asegurado 3 uﬁ extremo opuesto del
cable 43! aplica una fuerza que mantiene el tubo 401 del
reactor en etensidn axial.

_ Hacilendo referencia en particulsr a las Figs. 1B

y 1C¢, 1la pantalla térmica 410 incluye una primera seccidn




10

15

20

25

Hoja nam.=JL=

__circunferenciq; 433 que estd dispuests en el interior de
la seccidn 405 del conjunto principsl del recipiente de
presida, radialmente hacia el exterior de los elementos de
calentamiento 302a, 302b y 302¢ y entre la primera sec-
cidn de extremo 412 y una scegunds seccidn de extremo 439
de 1a pantalla térmica QlOJ-Coﬁo se umuestra en la Fig. 1C,
la primera seccidn circunferencisl 4%8 de ls pentslla tér-
mnics 410 desceansa sobre un anillo de asiento 437 que pre-
feriblensnte esté{hecho de csrbono. 3i se desea, la prine-
r3a porcidn circénferencial de la pantalls térmics 410 pue-
de extenderse eg direccidn hacis el conjunto 300 de los
electrodos pors incluir una segunds porcibn circunferen-
cial 440 como se muestra en laz Fig. 13. Aun cuando el na-
terial elegido inicislmente fué molibdeno y se habia en-
contrado que éste ers un material satisfactorio para una
‘pantalls térmica del tipo requerido en el presente reac-—
tor quimico de altz tempersturs, se prefiere que ls panta-
1la térmica 410 de la presente realizacién esté hecha de
un materisl grafitico tal como grafito pirolitico o un ma-
terial faobricado por Union Carbide Corporstvion y vendido
bajo la denominacidn comercial de "Grafoil®.

Estdn provistas sberturas de examen radiomé-
trico 441 y 442 en la seccidn 400 del conjunto principal.
La sbertura de exsmen 442 permite la observacidn y la me-
dida de lz temperstura de la zona'de resccidén 404 del tu-
bo 401 del reactor, y las sberturs de exsmen 441 perﬁite la

observacidn y laz medids de 1la temperstura del elemento de

calentamiento 302c¢.
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|_D. CONJUNTO Dd TRATANITUTO POSVIRTON A LA RUACCION

Como se muestrs en ls Plg. 1C, una primnera por-
cibén de brids 502 de ls ue0016n 501 del conjunto de trata-
miento posterior a la reaccidn del recipiente de presidn
estd asezurada de modo estanco a los fluidos s una brids
503 de.interfase enfriade por fluido, la cusl estd asegu-
rada, a su vez, de una msnera estanca a los fluidos s la
segunda seccidn de brida 415 qel conjunto vrincipal del
recipiente de presidn. Un cansl de medio refrigerante 504
estd definido entre la caniss 505 de refrigeracidn del con-
Junto de tratamiento posterior a la resccibén y 1ls seccidn
5C1 del recipiente de presidn del conjunto de tratamiento
posterior & la rescciln. #1 medio refrigerante entra en el
canal 504 por la entrada 506 y sale por la salida 507, Zs-
t4 provista una sberturas de exemen rsdiomdtrico 509 parsa
permitir la observacidn y la wmedids de la temveraturs en
el interior de la zona 422 de post-reaccidn del tubo 401l del
reactor.,

Los productos de la reaccidn que salen por el
extreno de salidas 403, del tubo 401 del reactor de la rea—
1izaciéﬁ de la Fig. 1 pasan a3l interior de una primera
seccidn 510 de disipascién de calor 511. Como se muestra

en las Figs. 1C y 1D, la primeras seccidn 510 del disipa—
dor de calor 511 incluye una psred tubular interior 512 ¥y
una pared tubulsr exterior 513 que definen entre si un

conal 514 de medio refrigerasnte. Un tabique espiral 515

entra por la entrsda 516 y sale por la salids 517. Una

brimera sonda de termopar 518 que se exbtiende hacia el in-
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| terior de ls primera seccidn 510 del disipador de color
511 permite ls medids de la temperstura de los productos
de reaccidn que entran. Una segunds sonda'de termopar 519
que se extiende hacia el interior de la primera seccibn
510 del disipador de calor 511 mide la tempersturs de los
productos de reaccidn s punto de salir al exterior.
Haciendo referencia en particular a la Fig.
1D, ls primera seccidn 510 del disipsdor de calor 511 es-
t3 unids a uns segunda seccidn 520 por bridss 521 y 522,
respectivamente. La segunda seccidn 520 incluye una pared
interior 524 y una pared exterior 525 que definen entre si
un canal de medio refrigerante 526. 1 medlo refrigerante
entrz en el canal 525 a3 través de ls entrads 527, 7 sale
a través de 1a salida 528. Lss sondes de teraopar 530 y
531 hscen posible la medids de la tempersturs de los pro-
ductos de la resccibn que entran en la segunda seccidn
520 y que salen de dicha segundas seccidn 520, respectivs-—

nente.,

Be SISTuHAS DiE RIVASTINLINTC RSFRACTARIO Y Du ATAGUS WUI-

MICO.

Por razones que se indicsn mds sdelante, se
considera que puede depositsrse un revestimiento refracta-
rio sobre las superficies del tubo 401 del reactor, los
elenentos de calentamiento 202, y la bantalla térmiéa 410
que estdn expuestos al gas de proteccidn y a temperatu-
ras elevadas durante el funclonsmiento del reactor. Tal
{revestimiento refractario puede ser, por ejemplo, carbo-

no pirolitico o un 6xido refractario tal como bxido de
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_torio, 6xido de magnesio, Oxido de zihc, 6xido de alumi-
nio, u 6xido de zirconio. Ademds, se considera que por-
ciones de ls superficie del tubo 401 del resctor pueden
atacarse quimicamoente o erosionarse selectivemente.

Como se muestrs mejor en la Fig. 1D, uns vél-
vula 655 de cierre.de la salids del tubo del reactor estd
asezurada a 1la segunda seccién 520 del disipador de calor
511 por lss bridas 555 y 656.

Cuando el reactor estd en funcionamiento, tie-
ne que mantenersg un gradiente de presién entre el fluido
inerte contenidé en la cidmars de sobrepresidn 406 y el
gss contenido en el tubo 401 del reactor psra causar un
flujo uniforme del fluido inerte radislmente hacia el in-
terior s tfavés de la pared porosz del tubo 40l. Por tan-
to, es ventajoso que la estructurs del tubo 40l sea lo
.suficientemente rigida psrs que pueds mantenerse el gra-
diente de presidn sin asplsstamiento del tubo 4#Cl hacia el
interior. De acuerdo coan ello, se considera que estd de-
positsdo un revestimiento refractario tal como carbono
pirolitico sobre las porciones del material refractario
fibrq;p del tubo 401 del reactor que estin situsdss en el
interior de 1la cavidad de cuerpo negro a fin de aumentar
la-rigidez o estabilidad dimensional de la estructura.

Como la porecidn del'tubo 401 del reactor que
se encuentra dentro de la zona 411 de reaccidn previas es-
t4 fuers de la cavidad de cuerpo negro y, por tanto; pue-
de no calentarse lo conveniente'para alcanzar temperaturas
superiores a la temperatura de descomposicibén del gas car-
bonoso, se considera que estard provisto un tamiz 450 de

acero inoxidable, que se nuestras en las Tigs. 1A ¥ 1B, pa-
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| ra impedir que el tudo 401 del resctor se aplaste hacia el
interior bajc el sradiente de presidn del fluido inerte,
sun cugndo se ha encontrsdo que un incremento de la ten-
sibn de 1s estrﬁctura Dorosa permite.alcanzar sustancial-
nente el mismo resultado.

Para controlaor el csudal de fluido inerte o
través. de las paredes del tubo 401l del resctor, el didme-
tro de los poros de la pared del tubo puede reducirse o
aumentarse mientras ique el reactor se encuentra en funcio-
namiento mezclando un sgente de deposicidn refractario o
un agente de ataque quimico con el fluido inerte. Z1 zra-
diente de presidn entre ls cimars de sobrepresidn y la zo-
na de reaccidn puede determinarse por unos sensores de pred
sibn, y el caudal de fluido inerte s través de la pared
puede deberminarse por medio de un zedidor de csudal.

Puede ser ventajoso en algzunas gplicaciones
utilizar vapor de agua u otro medio que reaccione quimi-
camente con los msterisles que se estdn tratando como
fluido inerte. A fin de evitar, o sl menos retardsr la
corrosidn de los materisles de los que estd construido
el reagtor, se considera la deposicidn-de un revestinmien-~
to de un éxido refrsctsrio tal como bdxido de torio, &xido
de magnesio, Oxido de zinc, Oxido de sluminio, u Oxido de
zirconio sobre lass porciones del tubo 401 del reasctor,
los elementos de calentamiento 302, y la pantalls térmica
410 que estdn en contacto con el fluido inerte 7 fuﬁcionan
a8 tempersturas elevadss. Para depositsr un revestimiento
de b6xido refrasctsrio, puede euplearse un agente de deposi-
cidn de refractario que sea un compuesto voldtil que con-

tenga un metsl, tz2l como cloruro de metilmsgnesio, ebd-
O ] O 9 .
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|_xido de magnesio, 0 zirconio-n-amildxido. &l cloruro de
metilmagnesio, por ejemplo, se descompone sobre una su-
perficie calentsda a aproximadamente 5932C psra depositar
un revestimiento de magnesio metdlico. X1 magnesio metd-
lico caliente se oxidas a continuacidn por introduccidn

de vapor de agus u’oxigeno moleculsr en la cdmars de so-
brepresidn 405, El zirconio-n-smildxido y el etdxido de
magnesio se deécomponen gmbos en general sobre las super-—
ficies calentsdas para formar 6xido de zirconio u bxido

de magnesio, regpectivamente.

l

P, 3I5TEMAS DY CONTROL DF T3 VARTABLES DIL PROCEDIMISHTO

La Fig. 7 ilustra un sistems 700 de control
de ls tenperaturas del resctor. Bn dicha fizurs, los elemen-
.tos de cslentamiento 3C2a, 302b y 302c se. represeantsn en
forma esquemétics conectsdos en un circuito de configura-
cidn en "Y', estando conectado un extremo de cada elemen-
to de calentamiento a un punto de unidn 701, en tanto que
el otro extremo estd conectado a una rams 702a, 702b, o
702c de une linea 702 de energis trifésica. £l punto de
unién 701 corresponde al snillo de conexidn trifisico 319
de la Fig. 1C. Is linea de energia 702 estd consctada con
una salida 703 de energls para calentamiento de un contro-
lador de energia 704, el cusl, a su vez, estd conectado
con ung linea 705 de energia trifisics principal y con un
circuito 706 de encendido. Ia 1linea 705 de energis trifé-
sica principal suministra corriente, preferiblemente a 440
voltios, psra calentsmiento del reactor. Un radidmetro

708 dispuesto en el interior de la asberturs de exsmen
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lentamiento 302c¢ y produce una seisl, genersluente dentro
del intervalo de los milivoltiqs, que corresponde a 1a
temperaturs del.elemento de calentamiento. Un convertidor
708 "MY/I" amplifica la sefial del radidaetro y la convier-
te en una corriente eléctrica. Un controlador 707 del pun~
to de ajusbe, une lines 712 de seiial de salids para cone-
xibén 3 un ordenador (no representads), y un registrador
710 que construye un diagrama permenente de ls temperatu~-
ra medids por el radibuetro 708, estin conectados todos
ellos al convertidor 709. Una linea 713 de sensl de entra-
da conecta una entrada 711 de seiisl de control del contro~
lador 707 del punto de ajuste con un ordensdor (no repre=-
sentado). iledidores de corriente 750a, 750b, y 750c estin
.insertados en las tres ramificaciones 702z, 702b, y 702¢,
respectivamente, para medir la corriente suministrads a
los elementos de cszlentamiento 302a-c; y voltimetros 75la,
751b, y 75lc estdn conectados con las ramss 702s-c para me-
dir los voltajes s través de los elementos de calentamien=-
to. La energis disipads en los elementos de calentamiento
y la resistencia eléctrica de los elementos de calentamien-
to puedeh calcularse a partir de tales medidss de voltaje
y corriente. El conocimiento de la resistencis eléctrica
de cada elemento de calentanmiento proporcions informacidn
acerca de su integridad fisica, ya que, a medids que un
elemen:  de calentsmiento se erosiona, sumenta su résisten-
cis eléctrica.

Is Fig. 8 es un grafico de la resistencis
eléctrica de_lémine de una muestra de tela de grafito

(vendids bajo la denominscidn comercisl de "Tela de Grafi-
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tenperaturs de la tela. 3e ha conferido rigidez s la tela
con grafito pirolitico por calentaniento y exposicidn de
aquélla s una atmbésfers de un gas carbonoso, generalmente
de acuerdo con el procedimiento descrito arriba. El eje
vertical del grifico de la Fig.IB ds 1ls resistencis de 13-
mina en unidades de "ohmios por cusdrado” dado que, cono
eg sabido; la resistencia medida entre sristaes opusstas de
cuadrados de un mgterial resistente eléctricaneate que
tiene un espesoﬂ dado es independiente dz las dinensionss
del cuadrado. Aéi, la resistencia a uns tewmperatura par-
ticular de un elemento de calentamiento formado de una ti-
rs rectanzulsr simple de "Tela de Grafito 'ICA" puede ha-
llarse considerando que la tirs estd constituids por cus-~

drados de la tela conectados en serie. Por ejemplo, la re-

dida entre los dos lados de 15 cm, se hslls multiplicando
(51/6) por 0,123 ohmios, que e¢s la resistencia de lémina
a 1371,12C dsds en ls Fig. 8. La resistencia de un ele=-
mento de calentamiento constituido por mis de uns caspa de
la estructurs, teniendo cada capa las mismas dimensiones
y por consizuiente la misms resistencia, se encuentrs divie
diéndo la resistencis de uns cspa simple por el nfmero de
caspas. Por conveniencia, se han representado tombidn gri-
ficamente en la Fig. 8 las resistenciss de lémins calcu-
ladas en "ohmios por cuadrado” para muestras de "Teia de
Grafito HCA" reforzada constituids por 2, 3 y 4 capss.

En funcionsmiento, después que el controlador

707 del punto de ajuste se la ajustaedo a una temperaturs

especificads bien ses manuslmente o medisnte ordenador, el




10

15

20

25

30

Hojn nGm. _59

_miswno compara tal temperatura con la temperatura medids
del electrodo 302¢ y produce una sefial de error que de-
pende de la diferencia slgebreics entre la temperatura
nedida y ls temperaturs especificada. £1 controlador 707
del punto de sjuste controls el circuito de encendido
705, el cual, en respuesta s ls sefisl de error, hace que
el controlador de energis 704 sumenta o disminuya la ener-
gla suministrods s los elementos de calentamiento para re-
ducir, en ls medida que sea necessario, la magnitud de la
sefigl de error, haciendo que la tempersturs del elementq
de calentamiento 302¢ se aproxime s la bemperaturs especi-
ficada. Como el elemento de cslenbtamiento %302c estd dentro
de 1la cavidad de cuerpo negro confinada por la pantalls
térmics 410, su temperaturas es répresentativa generaluente
de la teuperatura de las superficies en toéa la cavidad,
Sin embargo, pueden utilizarse también pars control de la
tenperatura rasdibmetros enfocados sobre otras superficies
dentro de 1s cavidad del cuerpo negro.

Como se muestra en la Pig. 9, lss varisbles
de proceso distintas de la bempersitura pueden regularse
por sistemas de control de retroslimentacidn tales como,
por ejemplo, un sistems 714 de regulacidn del caudsal de
alimentacidén de la sustancis reaccionsnte liquids princi-
psl, que incluye uns fuente de suministro 715 que estd en
comunicacidn con un sistema de dosificacidn 716 en una tu-
beria de alimentacidn 717. Zl sistems de dosificascidn 716
controla el csudal de la sustancia reaccionsnte principal
y puede incluir, por ejemplo, una bomba de veloéidad va-
risble y un controlador de la bomba o uns vilvula de ori-

ficio varisble y un controlador de ls vilvuls. Una salids




™
2 -

10

15

20

25

30

Hola niml(i—

718 del sistems 716 de dosificacidn de la sustsncia resc-
cionante principsl estd conectadas a un trsnsductor de cau-
dal 719 que pfoduce una salida de sefial eldctrica 720 co-
rrespondiente al caudal de la sustancis reaccionante prin-
cipal. Una salids 721 del transductor 719 de caudal de 1ls
sustancia reaccionante principal estd conectzda s la tube-
ria 215 de entrada de la sustoncis resccionsnte ligquida
principal. Una 'salids de sefial 722 del sensor de presidn
654 de la zona de reaccidn y la salids de sefisl 720 del
.transductor de g%udal 719 estin conectadas s las sefiales
de entrada priméra ¥y sesunda, respectivamente, dél siste-
ma 716 de dosificscidn de la sustsncis resccionsnte princi
pal. Uns salids de un sistems de ordensdor 72% esti conec-
tada 8 una tercera entrads del sistema de dosificacidn
716G,

Fn un modo @e funcionamiento del sistena 7;4 de
regulacién del caudsl de ls sustsncia reaccionsnte liquids
principal, el sistema 23 de ordenador comunica no sélo un
valor preseleccionado del csudsl de ls sustancia resccio-
nsnte principsl sino también un limite superior de las pre-
sidn en ls zons de reaccidn a3l sistema ‘716 de dosificacibn
de 1é sustancia resccionsnte principal, el cual coupars el
caddal preseleccionado con el medido por el transductor
719 y sjusta el caudal a fin de que se aproxime sl valor
seleccionado, con la condicidn, no obstante, de que ls
presién en la zona de reaccidn sea menor que el limite
1 superior preserito. in caso de que ls presidn en la zons
de resccidn exceda de este limite superior, el sistema de
rdosificécién‘716 rebajard la presidn reduciendo el caudsl

de la sustsncia resccionante principsl.
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Un sistems 724 de resgulscidn de caudsl de la
susbtancis resccionsnte liquido secundsrisz es otro sistems
de control de rqtroalimentacién gue incluye una fuente de
suninistro 725 que ests en comunicacidén con un sistems de
dosificacidn 726 sobre una btuberis de alimentacidn 727. El
sistens 726 de dosificacidn de ls sustancis reaccionsnte
secundaria puede ser del misumo tipo que el sistems 716 de
dosificascidn de la sustancia resccionagnte principsl. Una
salida 728 del sistéma 7267de dosificacidén de la sustancia
reaccionante secundoria esta conectada g un transductor 729
de csudal que produce una seilal correspondiente al caudal
de la sustancia reaccionsnte secundaria. Una salids 731 del
transductor 729 estd conectads s ls entrads 221 de la sus-—
tancis reaccionante secundaria. Una salida de sefial 722 del

sensor 654 de presidn de la zons de reaccidn y uns sslida

de sefial 730 del transductor 729 de csudsl de la sustancia

reaccionante secundaria estin conecfadas a entradas de se-
fial separadas del sistema 725 de dosificacidn de 1ls sus-—
tancia reaccionante secundaria, ¥y una salids del sistema
72% del ordensdor est3 conectads 3 una tercera entrads.
El sistema 724 de regulacidn del ceudal de ls sustancias
reaccionante liquida secundsris puede hacerse funcionar
de un modo andlogo sl descrito srribs psra el sistens
714 de fegulacién de la sustancia reaccionsnte liquidas
principal. ‘

En un sistems 734 de reguiacién del caudal
del f£luido inerte, uns salids de la fuente de suministro
640 del fluido inexte estg conectada a 1z valvula de agu~
ja 643, ls cual, s su vesz, est4 conectads s 1 vélvula

de apertura y cierre &42. Ta vdlvula 642 estd conectada 3




10

15

20

25

30

U
Hojn nl‘nm.‘"l‘-?-"

|_un transductorr735 de caudal de fluido inerte. Uns salida

de seifial 736 del transductor 735 estd conectads a uns pri-
mera entrsds de un controlsdor 737 de vélvula de sguja
del fluido inerte. Una segunds entrads del controlador 737
de vdlvula de sguja estd conectada 2l sistems de ordens-
dor 723, y una btercera entrads ;sté conectada al sensor
646 de. presidn de la cénars de sobrepresibn. Ls apertura
de la vdlvula de aguja 543 puede ajusterée por medio del
controlador 73%7. Una saiida de fluido inerte del trasns-
ductor 735 estd konectada a las entradas 408 y 409 del
recipiente de péesién del reactor. Por conveniencia, la
vilvulas de escape de ls cémara de sobrepresibn, el me-
didor de caudsl y el colector de mezclado del fluido iner-~
te no se muestran en la Fig. 9, pero si se ilustrs en es-
ta figura el transductor 735 de caudal del fluido inerte.
Durante el funcionsmiento, la vdlvula de sper-
tura y cierre 642 estsd sbierts, dejsndo que el fluido
inerte fluya a través del trsnsductor 735 y psse a las
entradas 408 y 409. 8l controlsdor 737 de vilvula de asgu-
ja compsrz uns sefial de caudal procedente del trsnsductor
735, con un caudal especificado por el sistema de ordena-
dor 723 y ajusta 1ls vélvula de agujs 643 de scusrdo con
ello, con la condicidn, no obstante, de que la presidn en
la cdmars de sobrepresidn detectads por el sensor de pre-
sibn 646 no exceds de un limite superior especificado ban-
bién por el sistema de ordenador 72%. 31 las presién.eé ex=-
cesiva, el controlador de vidlvuls de aguja 737 reduce el
csudal para rebsjar la presiodn.

Un.sistema PC0 de control de la temperaturs

del reactor, que se muestra en detslle en lz Fig., 7 y que
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|_se representa esquendticamente en la Fig. 9, comprende un

“lines de energia trifdsica 702 conecta 13 salids de ener-

‘entrada de sefial de control 711 ¥ una salida del contro-~
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controlador 733 de laz temperaturs del reactor que incluye
el controlador 704 de energis, el circuito de encendido
705, el controlador 707 del punto dé ajuste, el converti-
dor.709, el registrador 710, y los medidores 750 y 751 que
se muestran en la Fig. 7. 1 radibuetro 708 (no represen-
tado en la Tig. 9) estd slojsdo en el interior de la

abertura de exsmen 441 y conectzdo al controlador 7%8. Is

gla 703 para el calentador, del controlsdor 733 de la
tempersturs del reactor, con los'elementos de calenta~
miento 302 (no representados en la Tig. 9) a través de
los clectrodos 309, Asi, el nivel de energia eléctrica
sunministrsdo en la sslids 703 de energls psra el calenta-

dor determina la tempersturs del tubo 401 del reactor. La

lador 733 de la temperatura del reactor estin conectadas
con el sistema 723 dél ordenador por la linea 71% de la
sefigl de entrads y la linea 712 de ls sefisl de saslida,
respactivamente.

Un dispositivo 740 de toma de'muestras de pro-
ductg-del reactor, conectado s una salida 741 localizada
adyacente a la vdlvula 655 de cierre de la salida del
reactor, trasfiere a intervslos de tiempo preselecciona-
dos muestras del producto de ls reaccidén a una entrada 742
de muestra de un cromstdgrafo de gases 74%. Uns seﬁél eléc~
trica en una salida 744 del cromstbdgrafo 743 responde a los
cambios en la composicidn quimica de las muestras. Por ejen
plo, el cromgtégrafo de pgaseés 743 en combinacibn con el dis

positivo de toms de muestrss 740 del producto de la reac-
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| _cibén, puede producir una seiflal que corresponde a la con-
centracibn de etilenc en un procedimiento pars la pird-
lisis pasrcial de un hidrocsrburo..

Tas sslidss del cromatdgrafo de gases 743
estin conecltadas a ﬁn registrador 749 y al sistema de or-
denador 723. Una entrada 745 del sistema de ordenador 723
estd conectada a transductores paras las variables del
procedimiento por una basrra colectora de datos 745, la
cusl incluye lineas de sefisl conectadas a los transducto-
res de caudal 719, 729 y 735, sensores de presidn 646 y
654, controlador de temperatura 738, ¥y cromatbzralo de ga~
ses 743, Obtros transductores pueden estar conectados a ls
barra colectora de datos 745, en caso deseado. Una sslida
7497 del sistema de ordenador 723'esté conectada 3 una ba-
rra colectora de msndo 748 que incluye lineas de serial co=
‘nectades sl sistems 716 de dosificascibn de ls sustancis
reaccionante principsl, sl sistema 726 de dosificacibn de
la sustancis reaccionante secundaria, al controlador 738
de 1ls temperatﬁra del resctor, ¥y a1 controlador 737 de v4l-
yula de agujs del fluido inerte. Bl sistems de ordenador
723 pque incluir un ordensdor digital, un counvertidor de
analdgico a digital psra ls conversidn de las seiales ans-
16gicas de los transductores en datos digitales para el
ofdenador, un convertidor de digital en asnaldgico para ls
conversién de lss seflales digitales del ordenador en sefla-
les de control analbgicss, y un transmisor simulténéo Dara
conmutacidn entre las lineas de sefisl en la barra colec-
tora de datos 746 y la barra colectora de mando 748.

Se considera que ‘dursnte uns canmpalia de opera-
cibn del procedimientb el sistema 723 del ordenador pucde




™

10

15

20

25

30

Hojn nam. L5

_especificar y comprobar los valores de las varisbles del

procedimiento por seilales comunicadas a ls bsrra colscto-
r3a de mando 743 y s ls barrs colectora de dstos 745. Asi,
el sistems del ordenador 723% pueds supervissr ls opera-

cidn del reactor psra asejursr que las variables del pro-
cedimionto permanecén dentro dé intervslos egpecificados.

Ademds, el ordenador puede estar proszrsmado pars buscar

las condiciones dptimas de overacidn psra un procedimien-

to particular realizando varisciones sistemdticas en las

varisbles del péocedimiento mientras que se comprueba ls
sglida del reac%or con el cromatdgrsfo 74%. Por ejemplo,
el ordensdor puede estar programado pars investigsr en
busca de las tempersturas del reactor y los caudales de
alimentacibn que mexinicen la concentracidn de etileno en

el producto de salida para una slimentscidn hidrocarbura-

da particulsr. 31 sistema del ordenador 723 puede incor~

porarse también en sistemas de control de retroslimenta-
¢ibn; tales como un sistems de control del producto de la
reaccidn que incluye, adends del sistema de ordensdor
723, el dispositivo de toms de amuestras 740 del producto
de la reaccibn, el cromatdzrsfo de gases 74%, el contro-
lador 733 de la temperaturs del reactor, y la linea de
eﬁergia trifésica 702 conectadas s los elementos de calen-
tamiento 3G2. Zn este sistema de control del producto de
13 reaccidn, el sistema del ordensdor compsrs la composi-
cién gquimica de las muestres del producto de 1la reﬁccién
sacsdas del reasctor con uns couposicidn prevismente se-
leccionads, y genera una sefial eléctrica en su salida 747
que corresponde s las desviaciones encontrsdas en la com-

posicidn quimicas de las muestras. La salida 747 del sis~




10

15

20

25

30

_tems del ordenador 72% esti conectzds a la entrada 711

temperaturs conducidos de scuerdo con lz presente iaven-

radislmente hacis el interior de su superficie circunfe-

Hoja n(nnr."’“'s-‘

del controlador de la temperaturs del resctor a fin de
hacer posible la vsriscidn de la temperatura en el tubo
del reactor en fespuésta a los cambios en ls setlsl proce-
dente del sistems del ordensdor, reduciéndose ssi las des~
visciones en la composicidn quinmica de los productos de 1la
reaccibn. Otras verisbles del procedimiento tales como los
caudales de sustancias reaccionaantes seleccionadas y la
presidn en la zons de reaccibn pusden controlarse tsubién

por medio de sistemss de control de retroslimentacidn si-

nilares.,

PARAITTRCS DEL FROCDINT SHTO

Los procedimientos de reaccidn quiamica de alta
c¢idn reguieren el uso de una envolvente o capa de protec-—
cidn anulsr de un fluido inerte que sea sustanciszlmente
transparente a la radiscidn. La envolvente ticne uns lon-
gitud axisl sustancial. Tiw envolvente anular puede estar

- +« L .
generada en una direccidn genersluente ‘paralels a su eje

,’“

0 en una direccidn genersluente perpendiculsr a su eje y

rencial exterior.

En el primer caso, el fluido de la envolvente
tiene que mantenerse en flujo laminar a fin de impedir el
entremezclado con la corrisnte de sustancias reaccionantes.
fste requisito impone ciertas limitsciones sobre-la longi-
tud sxisl de la envolvente debido a gue tal flujo lszminar,

y por tanto la integridsd de 1s cape de proteccidn, no
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pucden mantenerse en lonzitudes indefinidas aguss abajo,
en especial_si se considers uns reaccién particularments
violenta. De scuerdo con ello, ests maners de generarse

la envolvente es sumsmente adecusds psrs aplicaciones en
pequelis escala y en escals de laborstorio.

En el Gltinmo caso, como se ha descrito previa=
mente .con respecto a la reslizacidn de la presente inven-
cidn, la integridad de la envolvente de fluido es inde-
pendiente de cuslesquiers considersciones de flujo y pue-
de mantenerse en una distancia axial mucho mayor que ls
que se puede alcanzar en el cas0 de la envolvente laminar
inycctada sxislmente. Z1 requisito primerio consiste en
mantener el flujo del fluido inerte s una presidn mayor
gque ls de 1la copriente de susbanciss resccionantes s fin

de impedir que tsles sustancias resccionsntes "perforen®

interior de la envoivente.

Una vez que se ha generado la envolvente, al
menos una sustancia reaccionante se hace pasar a través
de su nicleo @ lo largo de uns traycctoris predeterminsda
que es sustancislmente coincidente con-el eje de la envol-
vent;:.La envolvente confina las sustancias resaccionantes
en su interior y fuera del contacto con las superficies
circundantes de la cdmars del reactor.

Por Gltimo, se dirige energia rsdisnte de alta
intensidad hacia el nficleo de la en#olvente de tal'modo
que coincida con al menos una porcidn de ls trayectoris
predeterninasda de las suétancias reaccionsgntes. .3l ener-~
gia radiante puede dirigirse a al menos un punto situado a

lo largo de la trayectoris de las sustancias reaccionantes
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"rada es tal que las sustanciss reaccionantes transpsrentes
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de dicha traysctoris, tal como se considers en la realizs-
cibn del invento. in cualquier caso, se absorbe en el nb-
cleo suficiente energla radiante para elevar la temperatu-
ra de las sustancias reaccionaﬁtes hastz un nivel requeri-
do pars que se inicie lsa reaccibn quinica deseads.

7 En el supuesto de que las sustanciss reaccio-
nantes no absorban por si misnss energis rsdiante, puede
introducirse un blsnco sbsorbente a lo largo de la trasyec—
toria de las su%tancias reaccionsntes, preferiblemente sn-
tes de dirigir ha energia rsdiante hacia el interior del
niicleo. Ei blanco absorberd entonces suliciente energla
radiasnte pars elevar la temperatura en el ncleo al nivel
requerido psra que se inicie la reaccidn quimics deseada.

Como se ha indicado anteriormente, si la reaccibn conside-

producen sl menos un producto que absorve energis radisnte
el blanco puede desactivarse uns vez que se ha iniciado
1la reaccidn.

El procedimiento conéiderado pugde incluir adi-
cionalmente la etaps de enfrismiento de los productos de
la régccién y de cualesquiers sustancias resccionantes y/0
blancos que puedan quedar inmedistamente despuds de haber-
se completado lelreaccién deseada. 21 fin de este procedi-
miento es terminar la reaccidn desesda e ilmpedir que se
produzcs cualquier otrs reasccidn indeseable. Los productos
blancos, y sustanciss reaccionsntes remsnentes pueden en-
friarse conveniente y eficazmente mediante transuisida de

celor por radiascién a uns superficie fria absorbente de

energia radiante.
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uns envolvente snular constituids por un fluido inerte
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PARSD FLUINA

Los reactores de pared fluids de la invencidn
puedsan utilizarée virtuslmeate en cﬁalquiar resccidn qui-~
mics de alfa temparatura, muchas ds cuyss resccionss se
han considerado con anterioridsd como impssibles de llevar
a8 la prictica o sblo tebricamente posibles. 31 criterio

mis importsnte psra la ubtilizacidn de estos reactores de

turs clevada es saber si tal resccidn es termodindmicamen-
te posible en las co;diciones de resccidn. Utilizando es-
tos reactores de pared fluids, tales procedimicntos de
resccidén quimics s temperatura elevada pueden conducirse

a8 tenperaturss de hasta aproximadamente 331520, bien sea

(1) genersndo en el interior del tubo poroso del reactor

que es sustancialnente transparente a la energia radisnte
para forusr uns capa de proteccida de la superficie radial;
mente interior del tubo del réactor, teniendo la envolven-
te anular uns longitud sxisl sustancial y definiendo el
interior de la envolvente uns cdnara de resccibn; (2) ha-
ciendo pasar sl menos una sustancis resccionsnte (que
puede hallsrse en estado sélido, liquido o gaseoso) 3 tra-
vés de la cdmars de resccibn a lo largo de una btrayecto-
ris predeterminads sustancislmente coincidente con el eje
lonzitudinal de la envolvente,.estaﬂdo confinadas ias sus~
tancias reaccionantes en el interior de la cdmara de
resccidn; y (3) dirigiendo energia radiante de alta inten-
sidad gl intgrior de la cdmsra de resccibn de 3l modo que

coincids con al menos una porcidn de ls trayectoris prede-
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- terminads de las sustoncias reaccionantes, siendo absor-

inorgénicos (tales como piedras caliza o dolomita) u bxi-
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bida suficisnte energis radisnte en el interior de la ch-
nmara de reaccidn psrs elevar la temperaturs de lass sus-
tancias reaccionantes a un nivel requerido psra iniciar

y mantener la reaccidn quimica deseada.

Intre las reécciones qQue se pueden llevar a ca-~
bo en-los reactofes de pared fluida de le invencidn se en-
cuentran la disociacibn de hidrocsrburos y ms?eriales hi-
drocarbonosos, tales como hulls y diversas fracciones de
petrdleo, en hidrdgeno y negro de humo; ls reformacidn con
vapor de sgua de hulls, fracciones de petrdleo, esquistos
bituminosos, arenss slquitranosas, lignito, y cualquier
otro materisl de alimentscidn carbonoso o hidrocsrbonoso
en mezclas de gss de sintesis, ﬁrocedimientos que pueden

incluir tembién el empleo opcional de uno o mis carbonstos

dos inorgdnicos gue resccionen quimicamente con cuslesquie
ra contaminantes que contengan azufrc de tal modo que los
mismos puedan-separarse de las mezclas de gss de sintesis
resultantes; la disociscidn parcisl de hidrocsrburos y ua-
teriales hidrocarbonosos en compuestos de peso molecular
inferior; ls pirdlisis parcial de hidrocarburos saturados
en hidrocarburos insatursdos, tales como etileno, propile-
no y acetileno; la conversibn de msterias orginicss de de-
secho, tales como fango de aguas de alcantarillado_o sub-
productos que contengsn lignina; en un ges combustible,

1a desullfuracidn completa o psrcizl de materisles de ali-
mentacidn hidrocarbonosos que contengan azufre, -1ls reduc-
cién de menas de minerales 0 compusstos inorgdnicos a un

estado de valencia.inferior con hidrdgeno, carbono, gss
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de sintesis, u otro agente reductor; y la reagcién par-
cial o complets de un elemento o compuesto incrgdnico coh
un material curbonoso pars foraar el carburo iﬁorgénico
correspohdienﬁe.

3i se desea, pueden utilizarse uno o mis caba-
lizsdores en tales procedimientos de resccidn quimica a
tempersturs elevada para ascelersr la reaccidn o para slte-
rar su curso 3 una secuencis de reaccidn desesda. 31 tales
procedinientos implican suétsncias resccionantes carbonb—
s8s 0 hidrocarbonosas, la adicién de un cabtalizador spro-
piado sl sistems pusde ubtilizarse pasra fasvorecer la forma-

cidén de radicsles libres, iones carbonio o carbaniones

Por supuesto, no existe ningin conjunto de

condiciones de funcionzmicnto que sea dptimo o aspropisdo

el reasctor de psred fluidas. Las condiciones de funcionsz-
miento, tales como temperaturass, presiones, caudales de
alimentacidn, tiempo de permanencis en el tubo del recac-
tor, y velocidades de enfriamiento, pueden vsrisrse pars
adapgq:las a los requisitos de ls reasccidn particular que
se esté llevando a cabo. 4 modo de ilustracidn, entre los
fsctores que influyen en los productos de ls pirblisis de
un hidrocarburo se encuentrs ls teuperatura 3 ls que se
calieanta el hidrocarburo y el periodo de tiempo du;ante
el cusl se mantiene aquél a3 dicha témperatura. s sabido,
pér ejenplo, que el metsno tiene que calenbtarse a aproxi-
madamente 123%29C, con objeto de producir‘acetileno. La
formscidn de. etileno s partir del etsno comienza a una

temperaturs mds baja, aproximsdamente a 8292C¢. ¥n un pro-




10

15

20

25

30

| cedimiento tipico para pirolizar hidrocarburos, se produ-

reaccionantes qua se introducen en el tubo del resctor.
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cen acetileno, etileno, hidrdgeno, negro de humo, y acei-
tes hidrocarbursdos. Tiempos de reaccién del orden de un
milisegundo meximizan por lo genersl el rendimiento de
acetileno, dado que tiempos de resccidn mayores que un mi-
lisegundo favorecen en genersl la produccidén de etileno y
obros -productos a expensas del acetileno, mientras que los
tieupos de reaécién tenores que un milisegunde reducen por
regla general los rendimientos tanto en etileno como en
acetileno, Tempersturas muy elevadas, por ejemplo supe-—
riores a 1648,990, favorecen en genersl la produccidn de
negro de humo e hidrdgeno a expensas de acetileno y eti-
leno. Los tiempos de reaccidn en los resctores de pared
fluida de la invencidn pueden disminuirse acortando el

tubo del reactor y sumentsndo el caudal de las sustancias

Para tiempos de reaccidn nuy cortos, puede ser ventajoso
mezclar un blanco absorbedor de ls radiscidn, tsl como
negro de humo; con las sustancias reaccionantes con obje-
to de favorecer un acoplsniento eficiente entre la co-
rriente de sustoncias resccionantes y la radizcidén térui-

ca procedente de la pared del -tubo y facilitar asi el

calentamiento ridpido de las sustancias reaccionsntes.
EJEMPLOS

Los ejemplos que siguen son ilustrativos de
la fTacilidad con que pueden llevarse a cabo diversos pro-
cedimientos de reaccibén guimica o temperatura alta en

reactores de pared fluida de acuerdo con la invencidn. En
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| todos y cada uno de estos ejeaplos, se utilizd el reactor

dio medio de pbro 20 micras. Bl tubo poroso.estabs slojo-

" estaba locslizado adyacente al extremo de salids del tu-
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de psred fluids para temperaturs elevsds ilustrado por
las Figs. 24 a 6 de la patente principal NQ 441,517, pa-
ra llevar s cabo la reaccidn de aslts temperatura pasrti-
cular. 31 tubo 61 del reactor ers un tubo de grafito po-
roso de 90 cm de longitud que éenis un didmetro interior

de 7,5 cm y un didmetro exterior de 10 cm, siendo el ra-

do en un recipiente de presidn 70 de scero, que tenia un
didmetro de 25 ém. 51 tubo 61 del resctor se calentd por
nedio de electrédos de carbono 10Ca a 100f, los cuales
estaban dispuestos en el interior de 1la cémara de sobre-—
presidn 85, La psntalls térmics 120, localizads tasmbién

en el interior de la cdmsra de sobrepresidn 85, estsba

necha de moliddeno. Un collsr 124 refrigersdo por sgua

bo 61 del reactor para enfrisr los productos de reaccidn
formados por acoplsmiento de radiacidn. Después de haber
llevado a8 cabo cads ejemple conbinusnmente durante diver-
sos periodos de tiempo, se inspscciond el tubo 61 del rescH
tor en cusnto a la acumulacidn de negro de humo u otros

-

materiales. No se encontrd materisl alguno.

EJEEPLO T
DISOCIACICH TERMICA DL KETANO

Se realizaron una serie de ensayos para deter-
minsr la efectividad del reasctor de pared fluids en la di-
sociscidn térmics del gas natural a diversos caudales de

alimentacidn y diversas tempersturas de reaccidn. En to-
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- dos y cada uno de estos ensayos, se inbrodujo hidrdgeno en

se forzd a travds del tubo poroso 61 del reactor psra que

- la temperatura del tubo del reactor entre 12602 y 1871,12C}

Una vez gue hubo comenzado la disociscidn, no fué necesa-

"males/minuto y a tempersturas de disociscidn comprendidas

i Hoja nGm.
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la cémara de sobrepresidn 85 3 través de la entrads 83 y

penetrase en la cémara del reactor s un csudal constante

de 141,5 litros normsles/minuto. 3e ajustd la corriente

3

que pasabs por los elecebtrodos 100s-1007 a fin de estsblece

medids con un pirdbmetro bptico. Z1 gss natursl, constitui-
do por mis de 953 dé metano y siendo =zl resto etano y pro-
pano, se introdujo en el reactor 8 través de la entrada 9L
s diversos caudales comprendidos entre 28,3 y 141,5 litros
normales/minuto. 3¢ introdujo en el reactor una pequeila

cantidad de negro de humo al misuo ticnpo a través de la

entrada 121 con objeto de que sirviers como blanco absor-

bente con el fin de iniciar la disceiscibn pirolitica.

rio afiadir negro de humo adicional para mantener la reac-
cién. Un humo negro y denso brotd por el extremo de szalida
del tubo del resctor, encontrindose que estaba constituido
por negro de humo e hidrégeno. las partipulas del negro de
humo’qrsn exbtremadamente finas y dificiles de filtrar. Yor
pulverizacidn de sgus en la corriente efluente inmedista=-
hente por debajo del extremo de salidas del tubo 61 del reaq
tor, fué posible sglomersr lss psrticulas de negro de humo
y recogerlss sobre un filtro de tels pars polvo fiqo. Tn

la Tabla I se indics el porcentagje de disociacidn a diver-

sos caudsles comprendidos entre 28,3 y 141,5 litros nor-

entre 12602 y 1871,12C, determindndose ls fraccibn de me-

tano disocisda por wedids de la conductividad térmica del
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I_ gas efluente glespués de filtrsr las psrticulas de negro

de humo de la nuestrs.
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EJ5APLO IT

DILOCTACTON TaHICA DS HINRCCARBUROS LILUINOS

Se llevd 8 c3bo una serie de ensayos para de-
terninar las efectividad del resctor de psred fluida en 1s
di;ociacién térmica de hidrocarburos liquidos. 3e enpled
hidrdgeno como gss de proteccidn, s un csudal constante

de 141,% litros normasles/minuto. Lios hidrocarburos liqui-
dos seleccionsdos pa;é las series de ensayos fueron desti-

lados tipicos obtenidos a partir de petrébdleo crudo e in-

‘clufsn nafts (punto de ebullicidn 37,82 a 9%,39C); quero-

seno-diesel (punto de ebullicidn 104,42 a 176,72C); masoil
(punto de ebullicibn 176,72 s 315,59C); y aceite residusl
¥y asfalto (puato de ebullicidn umayor que 315,62C)., Los re-
sultsdos de estos ensayos fueron los siguientes:

A. NAFTA, Ung corriente de nafta, a uns tem-
peraturs aproximada de 2720, se introdujo como slimenta-
cibn en el tubo 61 del reactor a un caudal de 0,19 litros
por minuto s través de la entrads 121. ILa temperaturs del
tuvo del resctor se mantuvo a 1871,12C, Lz nasfta pura pa-
sd a través del reactor inafectads, siendo aparenteménte
transgé;ente a la radiascibn térmica Que emansba del tubo
del reactor incandescente. La nafts se hizo luego opaca
mezcléndola con 0,1l% en peso de nezro de humo finamente
dividido. Cusndo se introdujo ests mezcla opaca en el
reactor como en el caso anterior, se observd un acopla-
miento excelente con ls radiscidn térmica. Por ls salidas
dei tubo del.reactor brotsron negro de humo e hidrbdgeno.
Un sndlisis d?l g3s producido con uns célula de conducti;

vidad térmics, demostrd que el mismo coatenfa mds de 983

€
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|_en moles de hidrbgeno, lo que indicsba que ls disociacidn
habia sido casi completa.

B. QUIRCIENO~DIZN3IEL. Se nezcld queroseno-die-

sel con 0,1% en peso de negro de humo y se introdujo luego
como alimentacidn en el reactor de pared fluids a un cau-
dsl de 0,19 litros por minuto. ¥l tubo del resctor se man-
tuvo a-1871,19C. Z1 queroscno-diesel se disccid en negro
de humo e hidrdgeno. Las medidas de conductividad térmica
indicaron que el gas efluente estaba constituido por més
de 987 en moles de hidrdgeno.

C. GAJOIL. 3e introdujo gasoil mezclado con
negro de humo en el reactor de psred fluids a un caudsl de
0,19 litros por minubto. Cusndo se msntuvo el tubo del reaco
tor s 1871,12C, el gasoil se disocid en negro de humo ¢ hi-
drbégeno, y cuando éste Gltimo se separd del negro de humo,
'se encontrd que estaba constituido por 983 en moles de hi-
drdzeno puro, bssado en medidas de conductividsd térmica.
Cuando la temperaturs del tubo del reactor se rebajd a
1537,89C, el efluente del reactor cambib desde un huno ne-
gro denso s una niebls gris clsra, lo que indicsba que 3 la
temperstura de reaccidn el zasoil se disocisba sdlo par-
cialmente, probablemente en fracciones de hidrocarburos
mis ligeros y una pequeils cantidad de carbono.

D. ACEITE RE3IDUAL Y A3FATTO. Se introdujo

en el reactor de pared fluida aceite residusl que conte-
nia asfslto, s un csudal de 0,19 litros por minuto, diso-
cidndose por completo en negro dé humo e hidfégeno cuando
el tubo del resctor se mantuvo s 1871,12C. £l andlisis de
conductividad térmica del cdmponente'gaseoso de la co-

rriente efluente indicd que ests estabas constituida por
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| m3s de 98% en moles de hidrdgzeno.

- BJEMPLO ITT

DISOCTACION TiRMICY 9% LA HULLA

Se analizé una muestra de hulls grass de Utsh,
encontréndbse que contenis 0,587 en peso de azuire y 8,553
en peso de cenizas. Se pulverizd la hulls hésta pasar por
un taniz de 297 micrss de sberturs y se introdujc como
alimentacidbn en %l reactor s aproximadamentve 15,88 kg por
hora. El.tubo 6ﬁ del reactor se mantuvo s 1648,980 y se
protegid con una capa de proteccidn de nitrdgzeno, que se
hizo pasar a trasvés de 1la pared poross a un csudal de 141,Y
litros normales/minuto. Ls hulls se disocid en negro de hu-
no, productos gaseosos, y un coque ligero.

Kl negro de humo se diferencisba del produci-
do en el Zjenplo I por el hecho de que las psrticulas
eran suficientenente grandes psra poderse filtrar sin
adicidén de agua. 3e encontrd que el negro de humo conbte-
nis 8,635 en peso de cenizas y 0,545 en peso de azufre.
®1 producto gaseoso ers uns mezcla de hidrdgeno y nitrd-
geno zél (ltimo, procedente del gas de proteccidn), que
contenia sdlo 0,02% en moles de szufre, el cual estaba
presente en forms de sulfuro de hidrdgeno.

Aproximadsmente el 627% en peso del material
de partids se convirtid en coque. Iste cogue ers exfrema—
damente ligero y poroso; su densidsd era sdlo el 35% de la
densidsd de la hulla s partir de la cusl se habia obteni-
do. Recién prepasrado, el cojue se oxidsba espontdneamente

-

2l sire paras convertirse en cenizss en menos de 12 horss,
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‘1do. Ho se encontrd cantidsd alpuna de ceniza ni otro mate-
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—-1lo que indicsba que tenis uns elevads sctividad superfi-
cial. Cuando se dejd permanecer el coque a la temperatura

- ambiente en una atmdsfers de nitrbgeno durante la noche,
no se observd evidencia alsuns de sctividad superficisl y
no se oxidd esponténeaménte cuando se expuso subsiguiente-
mente al aire. El examén microscdpico del coque demostrd
que el-nmismo estabs constituido por glébulos esféricos hue-
cos.y de pequerio tamafio de unsg sustsnciz semejsnte sl vi-
drio., Bl andlisis qd&mico indicd que el coque contenis

8,275 en peso de cenizas y 0,70 en peso de azufre,

RITORNACION CON VArOR DI AGUA Y GASTFICACION i La ffULTA

e

Uns nmuestra de hulls procedente de Carbon
‘Gounty, Utsh, gque contenis cenizas con un contenido eleva-
do de calizd, se anslizd y se encontrd que contenis C,80%
en peso de azufre. 3e pulverizd ls hulls hasta que pasd
por un tamiz de 295 micras de abertura y se introdujo como
alimentacidn en el reactor a aproximadsmente 4,74 kg por
hora./é@ introdujo simulbineamente en €l reactor vapor de
aguéra uns temperatura de 121,12C y a un caudal de 9,07 kg
por hors. Z1 tubo 6l del reactor se masntuvo a 1871,190 X
se protegzid mediante una caps protectora de hidrdzeno que
se higzo pasar a través de 1ls pared porosa a un caudgl de
141,5 litros nornales/minuto. 3e obsérvé que brotaba un
vapor blanco y denso por ls salida del resctor. No se ob-
-servd evidencia slguna de que se hubiese producido canti-

dad slguns de negro de humo o de ningin otro residuo pesa-

t
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_risl sb6lido en la tolvs locslizads directasmente bajo la saf
lids del tubq del resctor, lo que iﬁdicaba que la totalidaq
del residuo sdlido contenido en la hulla habis sido arras-
trads en el producto gaseoso; '

Los productos sblidos se separaron de la co-
rriente efluente por filtracidn y el gas remanente se secd
antes de ser snalizado con un espectrdmetro de REEEER Los
resultados del sndlisis, despreciando el gire, son como
sigue {(d3ndose las concentraciones en porcentajes en mo-
les): Fitrbgeno (0,C5173); mondxido de carbono (7,56%3);
sulfuro de hidrdzeno (no se observd cantidad slzuna); di-
sulfuro de carbono (no se observd csntidsd slguna); did-
xido de carbono (0,27773); hidrbdzeno (89,320%); metano
(1,537:3); otros hidrocarduros, tales como benceno, aceti-
leno, etec. (1,253%7),

Bl producto saseoso de esta resccidn es ade-~
cuado como combustible. idemds, no se observd componsnte
alguno que contuviese azufre en el anjlisis, sun cusndo
el espectrémetro de masas era capaz de detectar compuestos
de azulre en concentraciones tsn bajas como 10 parbtes por
milldn. Tsto indicabs que pricticsmente la totalidad del
azuff;hinicialmente presente en la hulls habis sido rete-
nids en las particulas sdlidas que se sepsraron por fil-

tracidn de la corriente efluente.

"EJEHPLO V

REFCRMACION CCN VAPOR DY AGUL Y GASIFICACICH DE 33GUIATO

BITUAINOQS0

_Una muestrs de esquisto bituminoso de Green

L
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| River, Obtenid? de un ygeimicnto préximo s Rifle, Colora-
do, sc¢ pulverizd hasts hacerla pssar» por un tsmiz de 149
nicras de sbertura. Is muestra se anslizd porz determinar
los diversos materiales carbonosos presentes enlel ésquiu—
to bituninosos. Cloruro de metileno a la temperaturs an-
biente extrajo C,9%3% en peso dei esquisto. Lo muesbtrs se
snalizd ulteriormente por calentamiento de uns porcidn de
ells 3l aire y 'observacidn de la pérdids de peso en fun~
cibdn de la temperatura. Los resultsdos de tal andlisis

!
ulterior fueron /como sigue:

Intervalo Pérdida de
de peso, % Observaciones
temperaturs
202 - 50020 11,60 Destilacidn de mate—
rias voldtiles
‘5002 - 73083 2,50 Oxidacidén de carbono.
7802 - 12009C 12,00 Descarvoxilacibn de

CaCO5

A partir de estas deteraminsciones se 2stimd que el esguis-
to bituminoso estaba compuesto por 15 en peso de materia
orgéﬁ;ce y 27,35 en peso de piedra caliza couno CaCOB. a1
57;7% en peso restante se¢ supuso que era msterisl sili-
ceo.,

Iz muestrs pulverizasda se introdujo en el reasc-
tor a3 una velocidsd de 17,24 kg por hora. Simulténeémente
se introdujo como slimentacidn sl reasctor vapor de apua a
un caudsl sproximsdo de 9,07 kg por hora. Ll vapor de

agua se encontrabs g uns tenperatura de 121,12C a la en-

|trada del resctor. Ce manbtuvo el tubo a uns temperstura
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|- de 1704,49C, e hidrbgeno, inyectsdo a través de la pared

78022, lo que indicabas que nads de 1la materis orginics pre-
4

len las cenizas y que algo de este carbonsto de csleio habis

el desprendimiento de sulfuro de hidrdgenc y didxido

7 Hoja n\’lru‘\'_:'a__

poross a un csudal de 141,5 litros normsles/ainuto, sir-
vid come gas de probteccidn. Un vapor blanco como el vapor
de agusz brotd pbr el extreao de sali&a del tubo. Lz tem-
peratura de ests corrienté de vspores se encontrd que era
521,12C inmediatamente debajo de la salids del reactor.
o Se produjo también un msterisl sdlido de ce-—
nizas que csyd en la tolva situads bajo el tubo de resc-
tor. Lss cenizss esyaﬁan constituidas principslmente por
bolitas de vidrio fundido de diversos colores. 3¢ snalizd
este materisl para determinar su‘contenido en materis car-
bonosa residusl pulverizindolo 7 realizando el mismo snd-—
lisis de pérdids de peso en funcidn del calentamiento rea-
lizado sobre el esquisto bituminoso originsl. No se obser-

vb pérdids de peso alguna por celentamiento desde 5002 s

sente en el esquisto original hsbia quedsdo en el materisl
que constituia las cenizss. Se observd unz pérdids de peso
del 147 por calentamiento de las cenizss sdlidas desde

78C2C hasta 12C02C, lo que indicsba que la mayor parte del
carbonsto de calcio presente en ls nuestra original quedabs
sufrido descarboxilacién dursnte ls resccibn. £l trata-

miento de las cenizas con HC1 0,1 H did como resultado

de csrbono, lo que indicabs que cualduier cantidad de
azufre que hubiese estsdo presente en la mueétra origi~
nal se encontraba también sl menos en parte én las ceni—
Z3S.

.

£l coumponente gaseoso del efluente del reac-
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L. tor se secd y se anslizd a continuscidn con un espectrd-
metro de masas. Los resultados expressdos en moles por
ciento, fueron como sigue: hidrdgeno (87,867%); metsno
(0,74735); acetileno (0,07.5); etileno (€,39:5); nitrégeno
(1,24:3); monbdxido de carbono (8,70%); hidrocarburos mez-
clados (0,0455); didxido de carbono (0,0167%); benceno
(0,015%); tolueno (0,002%); y sulfuro de hidrdszeno (menos
de 0,00053%). Zste gas es adecusdo para uso como combusti-

ble pobre en azufre.

LISHPLO VI

A"

RETORMACICH COH VAPOR Dis AGUA Y GASIPICASION DI FAGOS I..

ATLCATCARTLIAS

Uns nuestrs de fongos de slcantarillado acti -
vados, constituids por desechos humsnos desecados mezals-
dos con aglutinante de arcills silices y nodulizads a un
tamaiio de particuls de aproximadamente 2 mm, se analizd
v se encontrd Que tenis la composicidn siguiente (expre-
sindose las concentraciones en porcentsjes en peso): zar-
bono orgdnico (33,21%); hidrbgeno orgdnico (%,387); ni-
trbégeno orgdnico (6,0473); szufre orginico (0,23%3); agus
(6,14%); y residuo inorgdnico (50%).

Se introdujo el fango en el reactor a un rit-
mo de 24,49 kg por hora. 3e aladieron unm totsl 11,34 Kkg.

3e introdujo simultdneamente en el reactor vapor de'agus
a 121,12C, 2 un caudal de 24,95 kg por hora, que era spro-
ximadamente el doble de la cantided estequiométrica para
1la reaceidn del ges de agus.:3e inyectd hidrbgeno a través

de la pared porosa a un caudsl de 141,5 litros normsles/mi-




10

15

20

25

30

Hoja namoH—

_nuto.rLé tempegatura del reactor se msntuvo en 2065,62C.
Los productos de 1z resccidn consistisn en-una
niebls blonca y denss, y un residuo sélido. E1 residuo, qug
se recogid en un colector situado bajo el tubo del reac—
tor, pesaba 6,80 kg y correspondia al 6CJ en peso de los
fangos scbivados,. 1 residuo teﬁia la composicidn siguien-
te (expreséndose las concenbtraciones en porcentsjes en
peso); carbono érgénico (12,883%); hidrbgeno orgdnico
(1,697) 3 nitrdgeno orgénico (2,345); agzufre orgdnico
(0,373); sgua (téazas), 7 residuo inorginico (83%73).

Uns pércién del efluente de vapores proceden-
tes del reactor se condensd en un colector de nitrdzeno
liguido. La muestrs recogida en el colector se 1levd & la
temperatura smbiente y se encontrd que tenia componentes
liguidos y gaseosos. Bl punto de ebullicidn del 1liguide
era 1CC2(, lo que indicasba que ers azus. ¥1 componente
faseoso, que ers adecusdo p3rs uso como combustible pobre
en szufre, se snalizd con un espectrdémetro de masas y un
cromatdgrafo de geses, encontrindose que tenfis la composi-
cidn siguiente (expresindose lus concentraciones en por-
centaje en moles); hidrégeno (60,9%37%);.smonfaco (0,C00573);
metano (1,%2035); agua (0,0837); acetileno (0,45637); etile-
no (0,304%); etano (0,102%); cisnuro de hidrdgeno (0,2813);
nitrdzeno (C,990%); mondxido de carbono (34,122%); oxige-
no (0,0005%); argdén (0,007873); bubeno (0,1753); butano
(0,026%); didxido de carbono (0,996%); benceno (O,ldo%);
ltolueno (0,019%); sulfuro de hidrbgeno (0,00C5%); vy diciand-
zeno (0,0085).'




10

15

20

25

30

de una boguilla de nebulizscidn. 3e empled hidrdgenc como

i 1oja ntm. =55

BT HIPLO VIT

PIROLISLS PARCTAT, 0.0 GA30TL

Psra demostrar el uso del resctor de nared
fluida en la pirdlisis porcisl de destilsdos de petrdleo,
se pirolizd psrcislmente un producto base para lubricsntes
ligeros o "gasoil". Zste destiledo de petrdleo particulsr

se caracterizabs por el siguiente sndlisis de destilacidn:

/

Temperafurs (2a) % Destilado

78,9 ' ' 0
200,0 10
220,0 . 20
230,0 30
250,0 40
270,0 50,
277,8 ' 60
277,8 : 70
280,0 80
280,0 90

[y

3L gasoll se introdujo en el tubo del reactor.

en foraz de una niebla por sbomizacidn del miswmo 8 traviés

gas de stomizacidn, asi como psra formar la pared fluida.
Adicionalmente, se introdujo hidrdsero en el extremo de en-
trada del tubo del reactor a través de uns entrada de gss

de barrido pars arrsstrar la niebls de zasoil s lo largo

del tubo.

-~

®1 tubo del rsactor se calentd inicialmente a
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|_1871,120, introduciéndose sproximsdasmente 141,5 litros

normales/minuto de hidrdgeno en lo cdusrs de sobrepresidn
pare formar la pared {luids, ¢ introduciéndose aproxinada-|
nente 141,5 litros normsles/minuto de hidrdzeno por 1z en-
trada del gasrde barrido. 71 gssoil se inbrodujo despuds

en el “ubo del reactor a aproximadsmente 0,95 litros por

minuto, ubilizando aproximadamente 141,5 litros normsles/

minuto de nidrdzeno para el gas de atomizacidn. La tempe-
raturg de ls corriente efluente innediatamente debsjo de
la sslids del reactor se ajustd 3 aproximadamgnte 43890,
rebsjando la tempesratura del tubo del reactor a 1425,72C.
Antes de que se tomaran lss muestras, se dejd tiempo pamra
que se estabilizase el reactor en estas condiciongs da
funcionamiento.

Iss muestras de 1la corriente efluente se re-

‘cogieron por tres métodos, a saber (1) haciendo pasar una

porcidn de la corriente efluecnte a través de un colector
con nitrdgeno liquido y recoziendo una muestrs por conge-—
lacidédn de la misms; (2) recogziendo muestras geseosas de
ls corriente en una posicidn situsda aguas sbajo del co-
lector de nitrdgeno liquido; y (3) hasciendo passr una por-
cién‘Aé 13 corriente a través de un condensador refrigera—
do con agus y recogiendo uns fraccidn liquida. Se dejd que
el materisl recozido en el colector de nitrészeno liquido
se calantase a2 gproximadamente 108C, y se recogiercn des-—
pués muestras de lss fases liquida y vapor de este ﬁate-
risl 8 esta temperaturs.

Bl liguido recogido en el condensador. enfriado
por agua se caracterizaba por el andlisis de destilacidn

siguiente:
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Temveraturs (20 ' % Destilado
12592 , 0
2552 : 10
283,92 19
3102 ' | 29
3250 B 38

. 326,10 : 48
342,29 | 58
352,29 | ‘ 67
366, 10 | 77
372,22 | ' 87
390,02 | 95

La muestra en fase liquida recozids en gl colector de ni-
trbégeno liguido se secd pars sepsrar el sgua, y se ansli-
'z después, encontrindose que contenis xileno, estireno,
tolueno, benceno, pentano, pentadieno, ciclopentsdieno,
buteno, butadieno, propileno, metil-scetileno, metil-naf-
taleno, naftaleno, e hidrocarburos de peso molecular su-
perior. 31 componente gaseoso del naterial recogido an ¢l
colector de nitrdseno liquido se secd ¥y ge analizd con un
esped%iémetro de mgsas y un cfomatégrafo de gases. Dos=-
pués de efectusr correcciones por la presencia de aire,
se encontrd que dos muestrss de este componente gaseoso
tenian la composiéién media siguisnte (expresindose las
concentraciones en porcentajes en moles): hidrégeno.
(88,23%%); metano (4,623%); etileno (3,09%); propileno
(1,223); scetileno (0,553)3 etano (0,4173); buteno (0,36%);
benceno (0,35%); butadieno (0,31%); didxido de carbono
[(0,145) s pentadieno (0,13%); penteno (0,133); vpropsno

(0,124); mondxido de carbono (O,lZ%);hciclopenﬁadieno
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| (0,107); metil-pentadieno (0,063); ciclohexano (0,03%);
butsno (0,C373); metil-acetileno (0,02%); y tolueno

(0,023

EJEHPTO VITT

RIFORNACION PARCIAL CON 7iPOR DE AGUA DZ GASOIL

Un gasoil idéntico sl utilizado en el Zjemplo
VIT se reformd parcialmente con vspor de agué en el reac-
tor de ﬁared fluids en dos operaciones sustancialuente
idénticas. Zn cha una de estas operaciones, el zasoll se
introdujo en el reactor en forma de una niebla por stomi-
zacidn del mismo en uns boquilla de nebulizabién. 3e em~
pled hidrbdgeno como caps de fluido de proteccidn, como
gas de barrido, y como gas de atomizacidn a un csudal de
aproximadamente 141,5 litros normales/minuto psra cads fi-
nalidad.

En ambas operaciones, el tubo del reactor se
calentd inicialmente a 1815,69C, introduciéndose hidrodge-
no en ls entrada de gss de barrido y en ls cimars de so-
brepresidn s sproximadsmente los caudalés a ubilizar en
la oﬁéiacién. 3e intredujo despuds en el reactor el
gasoil s aproximadamente 0,95 litros por minuto Jjunto con
vapor de aguas a aproximadsmente 1,31l. kg por minuto, lo
que correspondia é una proporcidn molsr dé carbono a va-
por de agua de sproximsdsmente 1,0:1,6. Bajo lsa caréa
térmica del gasoll y el vapor de asgua, la teuwperaturs del
rreactor descendid a 1593,3°C, Ls temperaturé de la co-
rriente efluente inmediataménte debajo de la sslids era

aproximadsmente 45420, 3e recogieron muestrss y se trata-
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—ron de la misma manera que en el Zjemplo VII,
El liquido recogido en el condensador enfrisdo
con agus ¢n la primera operacidn se caracterizaba por el

andlisis de destilacidn siguiente:

Tenperatura (2C , % Destilado
. 2508 : 0
3052 ' .10
3259 | ' 20
3359 , 30
3359 : | 4C
34%,9¢ 50
356,19 60
362,29 70
362,29 N | 80
380,02 - 90

En lz segunda operacidn, uns muestra del componente ligui-~
do recogida en el colector de nitrdgeno liquido se czlen-
t6 a 1020, se secd 3 continuacidn pars eliminsr =l sjua,

y luego se onalizd cuslitativsmente. Je encontrd que la

<

nuestra resultante contenia tolueno, benceno, penteno,
pentadieno, ciclopentadieno, buteno, butadieno, naftaleno,
xileno, estireno, e hidrocsrburos de peso molecular supe-~
rior. Ls porcidn de 1ls muestrs originsl procedente del co-
lector de nitrdgeno liquido yue ers voldtil a 1020, se se-
cb y se analizé con un cromastdsrafo de gases y un espectrd-
metro de masas, encontrindose que tenis la composicidn si-
guiente después de corregir por la presencis de sire (ex~

preséndose las concentrsciones en porcentajes en moles):
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| etileno (56,853); propileno (23,223); acetileno (8,567%);

@ un caudal de 141,5 litros nornsles/minuto. 3e introdujo
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4

etano (7,99%); hidrdgeno (4,413); buteno (4,817%); buta-
dieno (3%,5075); propsno (2,47%); metano (2,10%); metil-ace-
tileno (1,987); benceno (1,56%); pentadisno (0,62%); pen-
teno (C,623); ciclopentsdieno (0,497); diéxido_de carbono
(0,373); butano (0,257); metil;pentadieno (0,25%); ciclo=-
hexano (0,137%); y tolueno (0,043).
LJEiPLO IX
DISOCI{CIO? PIRMISA DRL 3IRIIN DE HADIRA

|

3errin de maders, un sudproducto tipico que

contiene lignins, se disocid- térmicsmente en el tubo 51
del resctor 2 una temperatura de 1871,12C, nientrss que se

hizo passar hidrobgeno s través de 1s pared porosa del tubo

el serrin de madera como alimentscibén en el reactor sz una
velocidad de aproximadamente 22,68 kg por hora. Los pro-
ductos de la pirdlisis estaban constituidos por negro de
humo finsmente dividido similar sl producido por ls disocig-—
¢ibn de metano, productos gaseosos procedentes de la diso-
ciscidén de los compuestos voldtiles, y un carbén residusl

de -texturs porosa en el que la estructura fibrosa de 13 ma-

ders originsl estaba esencialmente intacta.

EJTMPLO X
ABRASTIVOS DT CARBURC DE SILICIO 4 PARTIR DE 3ILICE

Arena de silice, que tenfa una distribucidn

de %tamafios de particula comprendida dentro del inte:Valo
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| _de 297 8 149 nmicras, se introdujo en el tubo 61 del reac-

" va situsds bajo el migmo,

‘vestimiento compussto de carbono amorfo y lauinillas delga-

]
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tor & través de 1la entrada 121 » un ritwmo de 4,54 kg por
hora. Se afiadid simultdnesmente mebano al tubo del resctor
a8 través de la entrads 91 a un csudal de 23,% litros nor-

males/minuto. Iia temperatura del tubo del resctor se mantu

—%

vo a 1871,12C. Se inyectd nitrdzeno en el tubo del resctor
a3 través de la psred porosa a un czudsl de 141,5 litros

normnales/minuto varas former las varad fluids. Un materisl

T

en polvo cayb del tubo del resctor y se recogid en una told

Bl producto en polvo ers suficientemente obrasis
vo para raysr féacilmente el vidrio, lo que indicaba que

’ ’ R . P
aqu2l contenla carburo de silicio. Un exanen nicroecdpico

del polvo realizado después, demostrd que estaba consvitui

do por esferas de dibdxido de silicio recubiertas con un re-

das de csrburo de silicio crisbtalino.

EJEHPLO XTI

PRODUCCICH VI SAIBUIC D8 ALTITHTIO

t

Se prepard uns mezcla estequiométrics de polvo
de sluminio y carbono elementsl psra la reaccidn antici-

pada:
4 Al + 30 eememem—s Al4C3 (L)

3e introdujo ests mezcla en el regctor 3 una velocidsd de

aproximadamente 4,54 kg por'hora. El tubo 61 del resctor

se mantuvo a 1871,19C, y se hizo pasar hidrdzeno s través
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-de la psred poross del tubo del reactor a un caudal de

- lector situado bajo el tubo del reactor. Una muestra del

cionzdo cusntitativamente en el reactor de pared fluids pa+

{do inmedistamente aguss absjo de la zona calentada, lo que

indicabs que el cloruro de zluminio habis reaccionsdo con

j' Hoja n\'lm_..75_

141,5 litros normsles/minuto. Ls reaccidn produjo un mste-

risl smorfo de color gris psrdo, que se recogzid en un co-

producto gris pardo se mezcld con HC1l 0,1 N. 3e despren-

did un gas que srdis con la 1lams amarilia.caracteristica

del metano, lo que indicaba que se habia producido la rescl

cibén sizuiente entre el producto y el Scido clorhidrico:
/

AlQCB(s) + 12 HC1(aq) —>3 CH4(g? + 4 AlClB(aq) (2)

La muestrs se disolvid por completo en el dcido clorhidricd,
produciéndose uns solucidn clara. Como el carbono elementa]
utilizado como materis de partida es insoluble en HCL 0,1

«:

T, esto indicaba que el aluminio y el carbono habian reac-

ra formsr carburo de sluminio.

Pars comprobar ls factibilidasd de la produc—
cibén de carburo de sluminio en el resctor de pared flui-
da 8 partir de cloruro de aluminio y cafpono, se pusn
AlCl3 ?nhidro en un crisol de carbono y se calentd hasts
que sublimd aquél. E1 vapor de cloruro de aluminio se mez-
¢clbé en uns corriente de hidrbgeno, y la corriente resul-
tante se hizo pesar luego sobre un lecho de negro de hu-
mo. 3e enfocd una limpars de imsgen de arco sobre la éu-
perficie del lecho de carbono 7 se calentd un 4rea del le-
cho s 998,920, temperaturs que se midid con un pirdmetro

Optico. Je formsron peguefios cristales de color snaranja-
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|_carbono e hidrdszeno pars producir carburo de sluminio y
cloruro de hidrdgeno de acuerdo con la resccidn siguien=-

te:

4 ALCL

3 L3¢ & 6 Hy —» Al405 + 12 HC1 (3)

Cuanda los cristales de color ansranjsdo se shasdieron a
HCl 0,1 W, se disolvieron asquéllos y se desprendid un gas
que ardid con la llama asmsrilla caracteristics del meta-
no. 7

Dado que este procedimiento simulabq lo que
podfa suceder en el reactor de pared fluida por reaccidn
del cloruro de aluminio con carbono e hidrdszenc (produci-
dos por disociacién térmica de un hidrocarburo geseose o
1{quido), esto sugiere un nuevo enfoque psrs la fabrica-
‘c¢idn de metano por (1) reaccidn de cloruro de aluminio
con un nmaterisl hidrécerbonoso poco costoso pars formsm
carburo de sluminio y cloruro de hidrbgeno, y (2) enfria-
miento brusco del producto de la reaccidn en agus de tal
modo que el dcido clornidrico acuoso resultante hidrolice
el carburo de aluminio pars producir metano y cloruro de

-

aluminio que, a su vez, puede recirculsrse sl procedimien-

to.

BJTHPTO XTIT
REDUCCION NET, OXIDC PIRRICQ SO HIDACGIN

Para demostrar ls utilidad del reactor de pa-
red fluids pars la reduccidn de menas metilicss, se intro-
dujo 6xido férrico puro (pasado por un temiz de 149 micras
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_ de sberbura) como slimentacidn al reactor s un ritmo de

'sslida del reactor se encontrd que ers de 315,620

dis 3 ser pirofdrico s tempersturas de aproximadsmente
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15,92 kg por hora sl nismo tiempo que se hacia nasar hi-
drdzeno 8 través de 1s pared porosa a un caudal de 141,5

litros normsles/minuto. =1 hidrdgeno servis, por lo tanto,

sra formsr la pared fluids y como agente reductor del o6xi
o

do de hierro. EL tubo del reactor se msntuvo s uns tempera

turs de 1871,19C, wedids por enfoque de un pirduetro 6pti60
sobre la pared interior incandescente del tubo. 3e encon-
trd que ls teuperatﬁfa de las sustanciass resccionsntes

en el tubo del reactor era de lSlOOu, medida con el pi-
rbmetro Optico. 3e produjo un polvo gris que se recogid
en la tolva situada bajo el tubo del resctor. La tempers=-

tura de 1la corriente efluente inmediatamente debajo de la
El productvo era polvo de hierro puro, qus ten-

149907recientemente preparado. Por odvservacidn del poivo
con un microscopio se encontrd que el mismo estobs cons-~
tituido por pesrticulas esféricas pequenias, lo que indics-
bs que el hierro se hsbis encontrsdo cn estado de fusibn

t

durante su paso a través del tubo del reactor.

-

Utlllzavdo el reactor de pared fluide, se¢ hi-
z0 reaccionar sulfuro de hidrdgeno con el carbono formado
in situ por la disociscidén térmics de metano, forméndose
asi disulfuro de carbono e hidrdgeno. 3e llevaron s cabo

opsraciones a3 dos temnperaturas diferentes, a saber, a 1535%
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la un csudal de 28,3 litros normsles/minuto, y se introdu-
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ron por cnfogque de un pirdbauetro bptico sobre las sustanciss
reaccionantes incandescentes contenidss en el tubo del
reactob, siendo las particulss de carbono procedentes de
la disociscidn del metano los p?inqipales constituyentes
incandescentes de la mezcls de reaccidn. 3e hizo pasar
hidrdgeno a través de ls pared porosa del tubo del resc-—
tor 3 un csudsl de 141,5 litros mornsles/ainuto psra ser-
vir como gos de proteceidn. 3e mezclaron sulfuro de hidrd-

/

geno a un caudsl/de 9,06 litros normsles/minuto y metano

Jeron en el tubo del resctor. La mezclas de zases se encon=
trabs a 13 temperatura ambiente sl entrar en el tubo del
resctor. Se sfiadid un blsnco constituido por negro de hu-
mo para inicisr ls reaccidn, aun cuando una vez Qile se
inicid la reaccidn, ésta se bastaba s si misma y ys no

ers necesario mis negfo de humo.

Muestras del componente gaseoso de los produc—
tos resultantes de las dos copesraciones se gnalizaron cea
un espectrdmetro de masas. Los resultados de los snflisis
se den en la tablas siguiente, expresandose las concentrs-

ciones en porcentajes en moles:
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163590 17608G
Hidrbzeno 83,974 88, 560
Hetano ’ : 111379 6,230
Acetileno _ 1,681 2,281
Btileno 1,397 . 1,519
3ulfuro de hidrbdgeno : . 1,021 0,813
Didxido de carbono 0,296 0,160
Disulfuro de carbonog- ' 0,216. | 0,403

i . Hojn nﬁm—.—??—-

Benceno _ : 0,036 0,034

Aunque todos y csda uno dé’los gjeaplos que
anteceden se llevaron s cabo en el.reactor de pared

fluids que se muestrs en las Figs. 2A~2B de la patente
principal NO 441.517, pusden logrsrse resultados mejorss
todavia utilizando el resctor de pared fluids de las Figs.
1A-1D de la presente solicitud, con modificaciones sdecus-
das (en caso necesario) para 13 manipulscibn de msterisles
de alimentacidén sbdlidos. El uso de sistemss de control va-
risble del procedimiento debe permitir que se alcancen ¥y
se mantengan exactamente las condiciones de funcionsmiento
6ptim;;: 31 tales sistemas de control incorporsn un ordena-

dor digital, la blsqueds de lss condiciones Optimss de fun-

cionamiento puede reslizarse subomdticamente.,-
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u ) REI7INDIC\CIONES

Tos puntos de invencién propis y nuevas que se
presentsn para que sesﬁ objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Ispafla, por VEINTE sflos, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Perfeccionanientos introducidos en un sis-—
tems de control del producto ds reaccidn de un reactor de
pared fluids para temperatura elevada, que comprende: (1)
medios ps3ra extréer nmuestras del producto de la re=accidn
que sale del reaLtor; (ii) un analizador del producto de

1z reaccidn que incluye una entrads de muestra y uns sali-

mica del producto de la reaccibén con una composicidn pra-—
seleccionada y menersndo una sefial eléctrica a su salida
‘que corresponde 8 las desviacionss en la composicidn qui-
mica de los muestras que se snalizan; y (iii) un contrela-
dor de 1ls temperatura del reactor que incluye una entrads
de sefisl de control conectada a ls salida de ls sedsl del
snslizador y uns sslids de energla psrs el calentador co-
nectagg 3 los medios eldctricos pars celentar el tubo del
reactor, vsridndose la temperstura del tubo del resctor
en respuesta 3 los cambios en la sefial del analizasdor psra
reducir lss desviaciones. 7

22,-~ Perfeccionsmizntos de écuerdo con la reivinj
dicacidn 12, segln los cuales el snglizador del producto
de 1z rescecidn comprende un cromstbdzrafo de zasses conecka-
do a un ordensdor dizitesl.

32.~ Perfeccionsmientos de acuerdo con la rei-

vindicacibn 12, segln los cuales los medios psrs extraer
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| niuestras comprenden medios psra transferir muestras s 1la
entrsds de muestra del snalizador del producto de la reac-—
cibén 3 intervslos ds tiempo preselecccionados.

4§.-'ferfecoion3mientos dé acuerdo con la rei-
vindicacidn 1%, segin los cuales el conbtrolsdor de ls tem-
pergtura del reactor incluyc un circuito 3CR conectado en
serie con uns lines de enerszis trifésica.

58 ,~ Perfeccionsmientos introducidos en un sisg-
tema de control del pfoductb de reaccidn de un reactor
de pared fluida pars tempersturs elevada.

Tal y como se ha descrito en la liemoria que ante
cede, representado en los dibujos que‘se accmpalilan y pars
los fines que se han especificado.

Esta iiemoria consta de setenta ¥ ﬁueve hojass es-

critas a mdquina por uns sols de sus c3Tas.

Hedrid, 19 Ngy1977
P.A.
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