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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a u.n aparato de'reao­
oión oatalitica para producir, por ejemplo, gases de pro­
ducto a partir de un depósito de aumentación.

Son bien oonooidos en el arte los aparatos de 

reaooión oatalitioa para convertir depósitos de alimenta­
ción de hidrocarbonos (combustibles) en gases industriales 

titiles, tal como hidrógeno. E^ procedimiento más común 

para producir hidrógeno es el reformado por Vapor de un 

combustible hidrooarbónioo haoiéndolo pasar a través de 

tubos de reacción llenos de catalizador dispuestos en el 
interior de un homo. En iás plantas comerciales la radia­
ción procedente de las páredes del horno es la forma prin-_ 
oipal de transferencia de calor para los tubos de reaooión.i . .
Estos requiere Un espabio relativamente grande entre los 
tubos y disponer todos los tubos adyaoeates á las paredes 

del horno para que cada tubo sea oalentado de forma unifor­
me por la radiación de las paredes. Por consiguiente no 
es posible disponer de un gran numero de tubos de remoción 
de forma compacta en el interior del horno puesto que los 
tubos oontiguos a las paredes sé volverían muoho mas oalien­

tes que los que están circundados por otros tubos; asimis­
mo, las porciones de tubos individuales que no tienen una 

linea direota de división con la pared del horno resulta­
rán mas frías que las poroiones del mismo tubo que tienen 
una linea direota de visión oon la pared del horno, resul­
tando por tanto en una distribución oircular no uniforme 
del oalor de ciertos tubos de reacción. Ello dá por re-
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soltado ana vida reducida del aparato debido a puntos lo­
cales de calentamiento e impide el uso mas efioaz de la 

energía calorífica en el interior del horno.
Un objeto del presente invento consiste en 

5. obtener un aparato de reaooión oompacto.
Otro objeto del presente invento oonsiste en 

un aparato de reacción catalítica que se simultáneamente 
compacto, tiene una previsión de vida mejorada y es alta­
mente efioaz.

10. En la solicitud de patente estadounidense
oopendiente serial ns 753 348 titulada "Aparato de reaoción 
ca^alitioa" se describe un aparato de reaooión oatalitioa 
en donde se disponen en el interior de un horno una serie 
dé grandes tubos de réáccián (o sea^ reaótores) de forma 

15* Compacta. EÍ Rohdo presenta úna Cavidad de quemador en la 
que tiene lugar la oombustión del combustible alimentado 
al horno. El horno y los tubos de reaocidn se construyen 
y disponen de modo que los gases calientes del interior 
de la cavidad de quemador fluyan al exterior de la cavidad 

20. de quemador a través de los pasos anulares previstos entor­
no de cada tubo.

La obtención de una elevada eficaoia térmioa 

del reaotor y larga vida es un éxito de la solioitud co- 
pendiente antes citado y del presente invento. Deben_con- 

25* siderarse varios factores para el logro de este éxito. Un 
importante factor es la utilización de la energía calorí­
fica en el interior del horno uniformemente entre los reac­
tores. Otro es la uniformidad circular de la temperatura 
entorno de cada reaotor en oualquier posioión axil partí-



cular. Cuando existe un gran numero de reactores estrecha­

mente espaciados en un horno, surgen especiales problemas 

en.el calentamiento de los reactores en al interior de la 
cavidad de quemador. Por ejemplo, la combustión aotual 
del combustible en el interior de la cavidad de quemador 
produce temperaturas muy elevadas y oomo resultado se pro­
duce un considerable calentamiento radiante prooedente de 
la llama y de las paredes de la cavidad. EL calentamiento 
radiante afecta solo aquellas poroiones del reactor que 
tienen una linea directa de visián a la fuente del calor 
radiante. Los reactores contiguos a la pared de la oavi- 
dad de quemador reoiben considerablemente mas calor que 
otros reaotores, y además, cada uno de ellos se oaíienta 
a una temperatura muy superior en un lateral del reactor 
que en el otro. En aspeoto del presente invento consiste 
en minimizar este sobrecalentamiento y desigual calenta­
miento de los reaotores contiguos a la pared de la oavidad 

de quemador. Aun cuando pudiera eliminarse un calentamien­
to radiante excesivo de los reaotores oontiguos a la pared, 
existe una tendencia general para los reactores que están 
mas lejos de la pared de oavidad de quemador y que están 
ciroundados por otros reaotores a recibir menos oalor.
Otro aspecto del presente invento consiste en obtener un 
calentamiento más uniforme de todos los reaotores no impor­
tando su posición en el interior del horno.

De conformidad con el presente invento se dis­
pone una pluralidad de reaotores estreohamonte empaqueta­
dos en el interior de un horno e incluye poroiones dispues­
tas en el interior de la oavidad de quemador del horno,
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disponiéndose de forma selectiva defleotores en el inte­
rior de la cavidad de quemador del horno para proteger las 
superficies de la pared del tubo de reaoción que de otro 
modo reciben un oalor radiante esoesivo del interior de la 
cavidad de quemador.

Por reactores o tubos de reactor estrechamen­
te empaquetados, tal como se utiliza aqui dicha fase y 

en las reivindioaoiones, signifioa una organización no 
lineal de, por lo menos, tres reactores estrechamente 
espadados en donde la organización llena sustancialmente 
el volumen de la oavidad de quemador y los reaotores están 
distribuidos sustancialmente de modo uniforme y sustancial­
mente espaoiados de modo uniforme en el interior de dicho 
volumen de oavidad de quemador y están estrechamente espa­

ciados entre si. Como ejemplos, considerando una oavidad 
de quemador oilindrioa, una organización de tres reaotores 
estrechamente empaquetados pueden adoptar forma de trian­
gulo equilátero con un reactor en oada vértice; una organi­
zación de ouatro reaotores estrechamente empaquetados pue­

de adoptar la forma de un ouadrado oon un reaotor en oada 
esquina; una organización de oinoo tubos puede comprender 
un reactor oentral circundado por una organización en cua­
dro de ouatro reaotores#- Nueve reaotores podrían disponer­
se en una organización cuadrada de tres filas paralelas de 
tres reaotores oada una.' En la figura 2 se representa_una 
organización de tipo hexagonal de diecinueve reactores. En 
todo los casos por lo menos una porción de oada reaotor de 
la organización recibe una oantidad sustanoialmente reduci­
da de radiaoión directa procedente de la pared de la caví-



dad de quemador# Por ejemplo^ los réaotores contiguos a 
la pared reoiben radiaoián sustahcialme ore reducida sobre 
el lateral opuesto a la pared! asimismo, porciones de los 
reactores reoiben una cantidad sus^ahoialmente reducida; 
de radiaoián como resultado del bloquéo de la radiación 
por otros reactores de la organización.

Asimismo, para los fines de esta descripción 
y las reivindicaciones anexas, por "cavidad de quemador'! 
se entiende el volumen del horno en donde se produce la 
combustidm efeotiva.

En una modalidad los defleotores son manguitos 
que, por lo menos, circundan parcialmente los tubos de 
reacción oontiguos a la pared de la oavidad de qurmador 
con el fin de proteger estos tubos del calor radiante que 

sale de las paredes. De preferencia no solo están destina? 
dos las defleotores a proteger las superficies del tubo 
del excesivo oalor radiante, sino que se construyen y dis­
ponen para distribuir de forma mas uniforme el oalor entre 
tubo.y tubo y ciroularmente entorno de cada tubo. El ob-.- 
jetivo final oansiste en que oada tubo tenga el mismo medio 
calefaotor de modo que todas las temperaturas sean unifor­
mes entre tubo y tubo en la misma posicidn axil y circular- 
mente entorno de cada tubo. Esto reduce las temperaturas 
máximas de la pared del tubo oon lo que aumenta la previ- 
sidn de vida y también puede mejorar la eficacia térmica 
del reactor.i

Los manguitos pueden ser de material no con­
ductor térmicamente, tal oomo cerámica, o de material tér­
micamente conductor tal oomo aoero inoxidable. Si bien
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los manguitos de material tármioamente conductor pueden 
proporcionar buena proteooidn de oalor radiante, la mejor 
protecoión se proporciona con material no térmicamente 
conductor. Los manguitos térmicamente conductores pueden 
utilizarse ventajosamente entorno de aquellos tubos que 
no tienen una linea direota de visión con la pared dél 
horno con el fin de distribuir el oalor de modo mas uni­
forme a través de la oavidad de quemador y ciroularmente 
entorno- -de3̂ _tu]bo que o ir o uada el manguito. Cualquier 
organización partiotDlar'de--tubos...d.e reaoción puede incluir 
manguitos de varias longitudes y formas. Ün'manguita.,. 
puede circundar total o solo parcialmente un tubo y puede 
tener ranuras u otras aberturas y recortes para controlar 
el flujo de los gases de la oavidad de quemador entorno 
de los tubos.

Los objetos, oaraoteristioas y ventajas del 

presente invento, junto oon las precedentes, aparecerán 
más evidentes a la luz de la descripción detallada que si­
gue de sus modalidades preferidas tal oomo se ilustra en 
los dibujos que se acompasan.

En los dibujos:
La figura 1 es una vista en seooión transver­

sal vertical y fragmentada de un aparato de reaoción cata­
lítica de conformidad oon el presente invento.

La figura 2 es una vista en seoción transver­
sal del aparato de la figura 1 tomada sustanoialmente a lo 
largo de la linea 2-2 de la figura 1.

Las figuras 3 y 4 son visbas en seoción trans­
versal fragmentarias del aparato de reaoción oatalitioa



que muestra una modalidad alternativa del presente inven­
to $ la figura 4- está tomada sustanoialmente por la linea 
4-4 de la figura 3- -

La figura 5 es una vista en seooióh transver­
sal, fragmentaria del aparato de reaooión og-ialitioa que 
muestra otra modalidad del presente invento.

Las figuras 6 y 7 son vistas en seoción trans­
versal, fragmentarias del .aparato le reaocidn catalitioa 
que muestra todavía otra modalidad del presente invento; 
ia figura 6 está tomada par la linea 6-6 de la figura 7_y 
la figura 7 está tomada por la línea 7-7 de la figura 6.

Se considerará coma una modalidad ejemplifi- 
cativa del presente invento el aparato de reaocián'catalí­
tica 10 de las figuras 1 y 2. En esta modalidad el apara­
to tiene la finalidad de reformar por vapor un combustible 
hidrooarbónica reformable en presencia de un catalizador 
apropiado con el fin de producir hidrógeno. El aparato 
10 comprende un horno 12 que inoluye toberas de quemador 
14, un oolector de combustible de quemador 16 y un colec­
tor de aire 18. En el interior del horno 12 se encuentra 
una pluralidad de reactores tubulares 20 estrechamente em­
paquetados.

Cada reaotor 20 oomprende una pared cilindri­
ca externa 22 y una pared cilindrica interna o tubo central 
24 que define una oámara de reacción anular 26. La cámara 
de reacción 26 se llena con pellas de catalizador 28 de 
reformado por vapor que están soportadas sobre un tamiz 
30 dispuesto en la entrada 32 de la oámara de reaooión.
Para llenar la oámara de reacción desde su entrada 32 a



su salida 36 puede utilizarse oualquier catalizador de 
reformado por vapor apropiado, tal oomo níquel. El ollin- 
dro que viene definido por la pared externa 22 está cerra­
do por su extremo superior 38 mediante una tapa extrema 

5. 40. El tubo central 24 presenta un extremo de admisión
superior 42 y un extremo de salida inferior 44* El extre­
mo de entrada 42 termina por debajo de la tapa extrema 40 

de modo que el tubo oentral está en comunicación de gas 
con la salida 36 de la cámara de reaooión 26.

10. En el interior; del tubo oentral se encuentra
un tapón cilindrico 46 que tiene un diámetro externo algo 
inferior que el diámetro interno del tubo central con lo 
que define_una oámara de regeneración anular 48 con una 
entrada 49. El tapón 49 puede ser una varilla maoiza,

1 5 . pero en esta modalidad es un tubo que se bloquea mediante 
una tapa extrema 50 en uno de sus extremo de modo que los 
productos de reaooión que salen de la oámara de reacción 
26 deben fluir entorno del tapón 46 a través de la oámara 
de regeneración 48. El espaoiamiento entre el tapón 46 

20. y el tubo oentral 24 se mantiene por medio de separadores 
52 de la pared del tapón.

Para los fines de los reactores de esta mo­
dalidad e jemplifioativa, la funoíón de la oámara de rege­
neración 48 es la de devolver el calor de los productos 

25. de reaooión que abandonan la salida 36 de nuevo al lecho 
catalitioo de la oámara de reaooión 26? por consiguiente, 
con respecto a esta modalidad, la salida 54 de la oámara 
de regeneración 48 se considera dispuesta contigua a la 
entrada 32 del leoho catalítico en lugar de en el extremo
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de salida 44 del tubo central, a pesar de que el conducto 
anular actual definido entre el tapón 46 y el tubo central 
24 se extiende haoia el extremo de salida 44* La organi­

zación representada en la figura 1 proporciona cierto pre- 
5. calentamiento del oombustiblg de elaboración antes que pe- 

. netre en el hecho catalítico.

Se apreciará que la oámara de regeneración 
48 está sustanoialmente aislada de los gases oalientes 
del horno. Para obtener una máxima eficacia general del 

10. reactor es importante impedir que la energía oalorifioa 
del gas del horno caliente los productos_de reaooión en 
el interior de la oámara de regeneración. También es 
importante evitar la oombustión de combustible o hidróge­

no adicional en el interior de la oámara de regeneración. 

15. Solo se transfiere a la oámara de reaoción el oalor sen­
sible ya en las productos de reacción.

Cada reaotor 20 puede considerarse que com­
prende una porción superior 56 y una porción inferior 58. 
La..porción superior 56 se dispone en el interior de lo 

20. que a continuación se denomina como la cavidad de quema­
dor 60. La oavidad 60 es el volumen del horno 12 dentro 
de la cual tiene lugar la combustión efectiva del combus­
tible y aire alimentada al horno. Este volumen se carac­
teriza por temperaturas muy elevadas, considerable calen— 

25. tamiento radiante asi como calentamiento oonveotivo de
los-reaotores 20, y axil (por ejemplo en la dirección del 
eje de los reactores 20)^ asi como la mezola radial de 
los gases en su interior.

La porción inferior 58 de cada reaotor se
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dispone en el interior de lo que se denomina a continua­
ción o orno la poroión de calentamiento mejorada del horno 
con miras a ser construida y disecada p'ara aumentar la 
efectividad de transferencia de oalor entre los gases de 

5. horno y las poroiones inferiores de los reactores. Bn es­
ta modalidad la poroión inferior 58 de Oada reactor está 
circundada por una pared oilindrioa del oonduoto 62 espa­
ciada haoia fuera de la pared 22 que define un paso de 
gas de quemador anular 64 con una entrada 66 y una salida 

10. 67* La salida 67 está contigua a la entrada 32 de la oá-
mara de reacción 26. El paso 64 se llena con partioulas 
de un material de empaquetado de transferencia de calor 

tal como esferas 70 de alümiha soportadas por un tamiz 
68. El espacio 72 entre los pasos oontiguos 64 se llena 

15* con un material que no es térmicamente oonduotor tal como 
aislante de fibra de oerámioa.que está soportado sobre 
una placa 74 que se extiende a través del horno y que 
tiene orificios por los que pasan los reaotores 20. La 
plaoa 74 y el material del espacia 72 impide que los ga- 

20. ses del homo fluyan entorno del exterior de los conduc­
tos 62. Otros detalles relativos al favoreoimiento de 
la transferencia de oalor sobre las poroiones inferiores 
de los reaotores 20 pueden encontrarse en la_, solicitud 
de patente estadounidense oopendiente n^ 753*348.

25. En adición a la plaoa 74* las placas 76, 78
y 80 se extienden también a través del horno y definen 
entre ambos ooleotores. La_placa 80 descansa sobre la 
pared de fondo 82 del horno. Las placas 78 y 80 definen 
un colector de productos de reaooión 84; las placas 76 y
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78 definen nn ooleotor de entrada de combustible 'de ele- 
boraoión y las plaoas_74 y 76 definen un colector de sali­
da de gas de horno 88. Los tapones 46 y los tubos oentra- 
les 24 apoyan en la placa de fondo 80? las paredes exrber- 

5* ñas 22 de los reactores apoyan en la placa 78 y los con­
ductos 62 apoyan en la placa 74*

.Las porciones superiores 56 de oada reaotor 
están circundadas por deflectores, en forma de manguitos 
90. Los manguitos 90 dispuestos entorno de los reactores 

10. contiguos a la pared de cavidad de quemador 89, que en 
lo sucesivo se denominan oomo manguitos "externos", son 
de acero inoxidable y protegen estos reaotores_del calor 
radiada por las paredes de cavidad de quemador. Los man­
guitos entorno de los reactores restantes, se denominan a 

15. continuación oomo manguitos "interiores". Estos mangui­
tos interiores Irradian oalor a los manguitos circundan­
tes y tienden a nivelar las maldistribuciones de tempera­
tura en el interior de la oavidad de quemador reduoiendo 
d'e. este modo las diferencias de temperatura circular en- 

20. torno de los reactores individuales. Sin embargo se apre­
ciará que queda comprendido también dentro del aloanoe 
de este invento el proporcionar manguitos o defleotores 
para solo los reactores contiguos a la pared de la oavidad 
de quemador o para solo aquellas porciones de los reaoto- 

25. res que reciben oalor radiante direoto de las paredes.
Se prevee también que los manguitos 90 no 

sean todos de la misma longitud. La disposición y forma 
de los manguitos o deflectores se acomodan, de preferencia 
a la particular organización de reaotores, con el éxito
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final de tener el mismo medio ambiente circundando cada 
reaotor, o muy similar, en oualquier posición_axil parti­
cular y oiroularmente entorno de cada reactor. (Las tem­
peraturas axiles serán variables puesto que los gasea de 

5. horno se vuelven por lo general mas fríos cuando oeden
calor a los reactores mientras que se apartan de las tobe­
ras de quemador 1 4 ). La máxima eficacia térmioa del reao­
tor y la vida más prolongada no puede obtenerse cuando 
un reaotor está mas caliente que el otro o ouando un la- 

10 . teral del reaotor está mas caliente que el otro lateral.
En esta modalidad los pasos 64 son 00extensi­

vos con los ándlos 92 formados entre los manguitos 90 y 
los reactores 50. La transferencia convectiva de oalor 
a las porciones superiores 56 de los reactores se favore- 

15. oe mediante el empleo de los manguitos 90¿ y es particu­
larmente ventajoso a medida que se aloja de las toberas 
de quemador en donde la temperatura del gas es algo infe­
rior y es deseable una mejor efectividad de transferencia 
de-oalor. La calefacción radiante tiene todavía un valor 

20. considerable de transferencia de oalor en elinterior de 
la oavidad de quemador; sin embargo se distribuye ahora 
de forma mas uniforme entre los reaotores.

Con el funcionamiento una mezcla de vapor y 
de combustible hidrooarbónioo reformable procedente del 

25. colector 86 penetra en la entrada 32 de la oámara de
reaooión 26 por medio de los orificios 91 de la pared _
22; el colector 86 se alimenta mediante un Conducto 93*
La mezcla empieza a calentarse inmediatamente mediante 
los gases del horno que fluyen a contracorriente a través



de los pasos 64 y empieza a reaocionar en presencia de 
las partículas de catalizador 28. A medida que el combus­

tible, vapor y productos de reacción se desplazan en sen­
tido ascendente en el interior de la cámara de reacción, 
26, éstos siguen reaccionando y reoogen oalor adicional-.
En la salida 36 la temperatura de los productos de reao- 
ción alcanza el máximo. Los productos de reacción ca­

lientes entran en la admisión 49 de la oámara de regene­
ración 48. Cuando los productos de reacción atraviesan 
la longitud de la oámara de regeneración anular, el oalor 
se_transfiere de éstos nuevamente a la oámara de reaoción 
26. A continuación entran en el ooleotor de productos de 
reacción 84 a través de los orificios 94 del tubo oentral 
24# y son oonduoidos por el reaotor a través del conducto 
96 para ulterior elaboración^ almacenamiento o oonsumo.

El combustible para el horno entre en el co- 
leotor 16 a través de un conducto 98 y luego pasa a la 
cavidad de quemador 60 por medio de las toberas 14. El 
aire entra en el colector 18 a través de con oonducto 100 
y penetra en la cavidad de quemador 60 a través de pasos 
anulares 102 que oircundan cada tobera 14. La combus­
tión del combustible y aire se produce en el interior de 
la cavidad de quemador 60. Los manguitos externos 90 
que circundan los reaotores junto a la pared de cavidad 
de quemador protegen dichos reaotores de excesivo oalor 
radiante procedente de la pared. Los otros, manguitos 
ayudan a distribuir el oalor de forma uniforme entre y 
entorno de todos los reactores. Los gases oalientes que 
entran por las admisiones 104 de los anulos 92, pasan a
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través de los pasos 64 y abandonan el horno a través del 
conducto 10 3, oediendo oalor a los reactores cuando pasan 
sobre sa superficie.

El presente invento permite la disposición de 
5. muohos reaotores en el interior de un horno en organiza­

ción estrechamente empaquetada asegurando una distribución 
de oalor relativamente uniforme a todos los reactores (in­
cluyendo los dispuestos en el centro de un gran organiza­

ción) asi como impide el calentamiento excesivo__y desigual. 
10. de los reactores oontiguos a la pared del horno.

Resultará evidente que las organización de 
ooleotor y construcción de quemador representada en los 
dibujos se ofrecen tínicamente a titulo de ejemplo y no son 
criticas o parte del presente invento. Resultará eviden- 

15* te también que el invento no se limita a combustibles hi- 
drooarbónioos de reformado por vapor para producir hidró­
geno. Los conceptos de transferencia de calor en los que 

se basa el invento podrían aplioarse igualmente bien a 
otras reaociones endotérmicas.

20. Las_figuras 3 y 4 ilustran otra modalidad del
presente invento. Las referencias numérioas similares re­
presentan componentes que son iguales a los de las figuras 
1 y 2. En esta modalidad los manguitos externos 90 se han 
substituido por deflectores 200. Cada deíleotor 200 se 

25. aoopla sobre la parte superior del reactor y circunda par­
cialmente los dos tercios de la parte superior de la lon­
gitud de dioha poroión del reactor 20 dispuesta en el in­
terior de la cavidad de quemador 60. La porción que está 
circundada o deüectada es la poroión que se enfrenta a la
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pared de cavidad de quemador y que de otro modo está suje­
ta a calentamiento radíente directo a las temperaturas mas 
altas de la cavidad de quemador. El lateral del reactor 

opuesto a la cavidad de quemador está sin oubrioión. Esto 
5. ayuda a obtener una distribución de temperatura circular 

mas uniforme entorno del reaotor y permite oierto ílq jo - 
de gas caliente entre el reíleotor 200 y el reactor. El 
aislamiento- de calor 201 se dispone- entre la tapa 40 y el 
deíleotor 200. Las temperaturas de gas y, por óoná'iguien- 

1 0 . te, la oalefaooión radiante, son algo inferiores en el 
tercio inferior de la cavidad de quemador puesto que la 
energía en el interior de la cavidad de quemador se ha 
transferido a las porciones mas superiores de los reac­
tores; por consiguiente, los deflectores o manguitos pue- 

15. den omitirse en esta área. Los reactores que no están
contiguos a la pared de la cavidad de quemador están .pro­
vistos, oada uno, con un manguito térmicamente oonductor 
202 que se extiende sobre aproximadamente los dos tercios 
inferiores de la porción del reaotor dispuesta en el in- 

20. terior de la oavidad de quemador. Esto ayuda a distri­
buir de modo mas uniforme el calor entre y entorno de los 
reactores mediante radiación y oonduooión.

La figura 5 muestra todavía otra modalidad 
de presente invento. En esta modalidad oada reaotor 20 

25. está circundado por un manguito 204 que tiene oortes o
ranuras 206. Los oortes permiten que los gases calientes 
del interior de la cavidad de quemador penetren en los 
pasos anulares 208 que oiroundan los reactores, en varios 
puntos a lo largo de la longitud de los reactores. El
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tamaKo, forma y disposición de los oortos 206 y la longi­
tud de los manguitos puede acomodarse para obtener unifor­
midad de temperatura entre y entorno de los reactores de 
conformidad con los objetos del presente invento. Evi- 

5. dentemente los cortes pueden utilizarse en conexión con 
cualquiera de las otras modalidades anteriormente descri­

tas, segdn se oonsidere necesario o deseable para mejorar 
la uniformidad de la temperatura. Para cualquier organi­
zación partícula^ de los tubos de reactor, probablemente 

10 . será necesario la experimentación con varias pautas para 
obtener los mejores resultados*

La modalidad de las figuras 6 y 7 ilustra to­
davía otra configuración posible de deíleotor denominada 
aqui como "Cesto de hueCos"4 En esta modalidad se forman 

15. manguitos rectangulares 218 entorno. de cada reactor 20 

utilizando paneles entrelazados 220.
Ejemplo

En un aparato de reacción de reformado por 
vapor de tubos similar al presentado en las figuras 3 y 4 

20. y en una organización tal.como la representada en la fi­
gura 2, cada reactor tuvo alrededor de 152 om de largo, 
medido desde la entrada 32 y con un diámetro de pared 
externo de 22,86 cm. La mitad de la longitud (76,2 cm) 
del reactor se extendió en la oavidad de quemador. Los 

25* manguitos 202 tuvieron 50,8 om de largo, separados alre­
dedor de 7,62 om de las paredes externas 22 de los reao- 
tores contiguos; los reactores contiguos a la_pared del 
horno estuvieron espaciados 10,16 -12, 70 om. El espacio 
entre el manguito 202 y la pared externa 22 fue de 0,63 cm;



entre la pared externa 22 y la pared interna 24# 2,54 cm; 
entre la pared interna 24 y tapón 46, 0,63 cmi_y entre 
el conducto 62 y la pared externa 22, 3,18 en. Los de**- 
fleotores 200 tuvieron 45#72 cm de largo y circundaron 
sus respectivos reaotorea en ana extensión de l8oa. Los 
manguitos 202 y defleotores 200 fueron de acero inoxida­
ble. El paso de'gas de quemador ae llenó oon 1,27 cm 
de anillos de aldmina; el oatalizador adoptó forma de* 
pellas cilindricas.

El combustible de elaboración fue nafta que 
entró en el leoho oatalitioo como un vapor mezclado con 
alrededor de 4#5 partes de vapor en peso. La relación 
del flujo de combustible de elaboración fue de alrededor 
de 11,3 kg/b. por reactor para una velocidad de flujo de 
combustible total de alrededor de 215 kg/h.

Se obtuvo una proporción de conversión del 
95% y nna eficacia térmica del reaotor general del 90%.

La variaoión de temperatura media máxima de tubo de reac­
tor a tubo de reactor o circunferencialmente entorno de 

un tubo de reaotor dado en la misma posición axil se man­
tuvo a, aproximadamente, 15,630. Esta se compara can una 
variación de temperatura media máxima de alrededor de 
121^0 en una pruba utilizando una organización de siete 
tubas (un tubo oiroundado par seis tubos) sin defleoto­
res (o sea, protectores o manguitos) en la zona de cavi­
dad de quemador.

Si bien no se representa en ninguna de las fi­
guras, deben proporcionarse medios para impedir la flui- 
dificaoión del leoho catalítico oomo resultado del gas



de elaboración que iluye en sentido ascendente* Por ejem­
plo, los medios de anti-fluidifioación descritos en la pa­

tente estadounidense oopendiente Serial ns 753*336 titula­
da "Aparato de reaooión catalitioa de ilujo ascendente con 
medios de anti-fluidifioación*

Si bien el invento se ha representado y descri­
to con respecto a una modalidad preferida, deberá entender­
se que los expertos en el arte podrán llevar a oabo diver­
sos oambios y omisiones.,de forma y detalle sin apartarse 
del aloance del invento.

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento se de­
claran nuevas y de propia invención las siguientes reivin­
dicaciones*

1.- Perfeccionamientos en aparatos de reacción 
catalitioa, endotérmica, caracterizados por oomprender: 
un horno para suministrar calor para una reacción endotér­
mica que incluye una porción de calentamiento mejorada y 
medios de pared que definen una cavidad de quemador, inclu­
yendo también dioho horno medios de escape asociados entre 
si y medios asociados con dioha oavidad de quemador para 
introducir combustible y un ioxidante en dioha oavidad de 
quemador ?
una pluralidad de reactores tubulares estrechamente empa­
quetados dispuestos en el interior de dioho horno, inclu­
yendo cada uno una primera poroión dispuesta en el interior 
de dicha cavidad de quemador y una segunda poroión, siendo 
dicha segunda porción una extensión de dicha primera por-
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oión y dispuesta en el interior de dicha porción de calen­
tamiento mejorada de dioho horno, incluyendo dicha porción 
de calentamiento mejorada de medios de entrada y medios de 
salida, estando dichos medios de entrada en comunicación 

5. de gas con dicha cavidad de quemador y estando dichos me- 
dios de salida en comunicación de gas con dichos medios de 
escape, y
medios de defleotor dispuestos en el interior de dicha ca­
lidad de quemador para reducir las diferencias de tempéra­

lo. tura entre dichos reactores, incluyendo dichos medios de- 
flectores medios de protección dispuestos entre dichos me­
dios de pared de oavidad de quemador y dichos reactores 
adyacentes a dichos medios de pared para reducir el calen­
tamiento radiante de dichas primeras porciones de nichos 

15. reactores contiguos a dichos medios de pared.
2. - Perfeccionamientos, de conformidad con la 

reivindicación 1 , caracterizados porque dichos medios pro­
tectores son manguitos espaciados de y circundando dichas 
primeras porciones de dichos reaotores contiguos a dichos

20. medios de pared definiendo un Anulo entorno de oada prime­
ra poroión respectiva, incluyendo cada Anulo medios de ad­
misión de gas para permitir que el gas oaliente en el in­
terior de dicha cavidad de quemador fluya en dicho Anulo 
y medios de salida de las en comunicación de gas_oon dicha 

25. poroión de calentamiento mejorada de dicho horno.
3. - Perfeccionamientos, de conformidad con la 

reivindicación 1 , caracterizados porque dichos medios Re­
flectores incluyen también manguitos que oiroundan dichas 
primeras porciones de reaotores aparte de dichos reaotores
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contiguos a dichos medios de pared, estando espaciados di­
ohos manguitos y definiendo un ánulo entorno de cada una de 
dichas primeras poroiones respectivas, incluyendo cada uno 

de dicho ánulos medios para permitir que los gases calien- 
5. tes entrenen dicha cavidad de quemador para fluir en dichos 

¿nulos y medios de salida en comunicación de gas con di­
cha porción de calentamiento mejorada de dicho horno=, sien­
do construidos y dispuestos dichos manguitos, dichos medios 
de entrada a diohos ánulos y dichos medios protectores pa­

lo. ra proporcionar sustancialmente el mismo medio calefactor 
para la primera porción de cada reaotor.

4*- Perfeccionamientos, de conformidad con la 
reivindicación 3, caracterizados porque dioha porción de 
calentamiento mejorada incluye medios de pared espaciados 

15- de y ciroundado dicha segunda porción de cada reaotor de­
finiendo un paso de gas de quemador anular, siendo coex­
tensivo cada ánulo definido por diohos manguitos con dicho 
paso de gas de quemador circundando su reactor respeotivo.

5-- Perfeccionamientos, de conformidad con la 
20. reivindicación 2, caracterizados porque dichas medios de- 

flectores incluyen manguitos entorno de las primeras por­
oiones de todos los reactores citados, estando espaciados 
diohos manguitos y definiendo anulos entorno de cada una 
de dichas primeras poroiones, incluyendo cada ánulo medios 

25- de admisión para permitir gases oalientes en el interior 
de dicha cavidad de quemador para fluir en diohos pasos 
y medios de salida en comunicación de gas con dioha por­
ción de calentamiento mejorada de dicho horno, siendo cons­
truidos y dispuestos diohos manguitos y dichos medios de
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entrada y dicho ánulo para proporcionar sustañeialmente el 
mismo medio calefactor para la primera porción de cada reac­
tor. _ "

6*- Perfeccionamientos, de conformidad oon la 
5. reivindicación 5 y caracterizados porque dicha porción de 

calentamiento mejorada incluye medios de pared que circun­
dan dicha segunda porción de oada uno de dichos reactores 
y espaciados de ástos definiendo un paso de gas de quema­
dor anular coaxil oon y adyacente a dichos reactores, cir­

io. oundando cada ánulo la primera porción de su reactor res­
pectivo y siendo ooextensivo con el paso de quemador de 
gas que cirounda dicho reactor.

7*- Perfeccionamientos, de conformidad*Con la 
reivindicación 6, caracterizados porque cada uno de dichos 

15. pasos de gas de quemador se llena oon material de empaque- 
- tado de transferencia de calor.

8. - Perfeccionamientos, de conformidad cenia 
reivindicación 1, caracterizados porque dicho aparato es
un aparato de reformado por vapor y oada uno de dichos reac- 

20. teres incluye un catalizador de reformado por vapor en su 
interior.

9. - Perfeccionamientos, de conformidad con la 
reivindicación 1, caracterizados porque dichos reactores 
se disponen verticalnente en el interior de dicho horno y

25* dichas primeras.porciones son las porciones superiores de 
diohos reactores.

10.- Perfeccionamientos, de conformidad oon la 
reivindicación 1, para el reformado caralitioo por vapor, 
caracterizados por comprender:
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un horno para suministrar calor para reaoción de reforma­
do por vapor que incluye medios de pared que definen una 
cavidad de quemador para la combustión de combustible para 
producir gases calientes;

5. una pluralidad de reactores tubulares estrechamente empa­

quetados dispuestos vertioalmente en el interior de dicho 
horno, inoluyendo cada una medios de pared interna y exter­

na que definen una cámara de reaoción anular para retener 
un catalizador de reformado por vapor, comprendiendo cada 

10 . una de dichas cámaras de reacción una primera poroión y
una segunda porción y un extremo de salida, incluyendo di­
cha primera porción dicho extremo de salida y estando dis­
puesta en el interior de dicha Cavidad de quemador^ dispo­
niéndose dicha segunda porción en el exterior de dicha oa- 

1 5 . vidad de quemador, presentando oada cámara de reacción me­
dios asooiados con ella que definen una cámara de regenera­
ción anular estrecha coaxil con, adyaoente a, y espaciada 

hacia dentro"de dicha cámara de reacción, presentando di­
cha oámara de regeneración un extremo de entrada y un ex- 

20. tremo de salida, siendo apto dicho extremo de entrada de 
dicha oámara de regeneración para recibir todos los pro­
ductos de reacción procedentes de dicho extremo de sali­
da de oámara de reacción, y siendo apta dicha oámara de 
regeneración para conducir los productos de reacción a 

25. contracorriente para fluir a través do dicha oámara de
reacción y transferir solo el calor sensible ya en dichos 

productos de reacción en el extrema de salida de dicha 
oámara de reaoción de nuevo a dioha oámara de reaooión;
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cavidad de quemador para reducir las diferencias de 
temperatura entre dichos reactores, incluyendo dichos me­

dios deflectores medios de proteooión dispuestos entre 
dichos medios de pared de oavidad de quemador y dichos 

5. reactores contiguos a dichos medios de pared para reducir 
el calentamiento radiante de dichas primeras porciones de 
dichos reactores oontiguos a diohos medios de pared, in­

cluyendo también dichos medios defleotores manguitos espa­
ciados de y circundando dichas primeras porciones de di- 

1 0 . ohos otros reactores y definiendoo un ánulo entorno de la 
primera poroión de oada uno de dichos otros reactores, in­
cluyendo cada ánulo medios de admisión de gas para permi­
tir que el gas caliente del interior de dicha cavidad de 
quemador fluya en dioho ánulo, y

1 5 . medios de pared que circundan dicha segunda porción de oa­
da uno de dichos reaotores y espaciados definiendo pasos 
de gas de quemador anulares ooáxiles con y oontiguos a oa­
da uno de dichos reaotores, siendo ooextensivos dichos 
ánulos que o ir cundan dichas primeras porciones de dichos 

20. reaotores oon los pasos de gas de quemador de sus respec­
tivos reactores para oonduoir el gas de horno caliente en 
flujo de oontraoorriente al flujo a través de dicha oámara 
de reacción para proporcionarle calor.

11.- Perfeccionamientos, de conformidad con la 
25* reivindicación 10, caracterizados porque dichas primeras

porciones son las poroiones superiores de diohos reaotores.
_ 12.- Perfeccionamientos en aparatos de reacción 

catalítica.
Segdn se describe y reivindica en la presente
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memoria descriptiva que consta de 25 páginas foliadas y es­
critas a máquina por una sola de sus caras.
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