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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un sparato de reao-
cidn ocatalitica para producir, por ejemplo, gases de pro-
duoto a partir de un depdsito de alimenmtacisn.

Son bien conocidos en el arte los aparatos de
reacoidn cataelltica para oonvertir depdsitos de alimenta-
oidn de hidrocarbonos (combusﬁlbles) en gases industriales
&tlles, tal como hldrégeno. EL prooedimlenta mds .comin
para producir hidrégeno es el reformado por Vapor de un
combustitle hidrooarbdnico haciéndolo paser a través de
tubos de reaceidn llenos de 6atalizador dispuestos en el
inierior de un horno; En las plantas ooméroiales la radia-

oidn procedente de las paredes del horno es la forma prin-_

. cipal de transferencla de ocelor para los tubos de rea001dn.

Estos réquisre dn espabio relativemente grande entre los
tubos y disponer todos los ‘tubos adyacentes a lag paredes
del horno para que cada tubo sea oglentado de forma ynifor=
me por la radiacidn de las paredes: Por consiguienté 1o

es posible disponer de un gran nimero de tubos de reaccidn

‘de forma compacta en el interior del horno puesto que los

tubos contiguos a las paredes seé volverian mucho m&s calien-
tes que los que estdn oiroundados por otros tqbos; asimis—
mo; las porciones de tubosyindividuales que no ‘tienen una
linea direota de divisidn con la pared del horno resulta~
rédn mas frias que las poroiones del mismo tubo que tienen
una linea direota de visidn oon la pared del horno, resul-

tando por tanto en una distribucidn circular no uniforme
del oalor de cilertos tubos de reaocidns Ello dd por re~
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sultado una vida reducida del aparato debido a puntosg lo=-
cales de oalentamiento e impide el uso mas efioaz defla
energla calorifica en el interior del horhno .

Un objeto del presente invento consiste en
obtener un aparato de reacoidn oompaeto:

Otro objeto del presente invento consiste en
un apara?o de reaccidn catalitica que se simultdneamente
compaocto, tiene una previsidn de vida mejorada y es alta—~
mente efloaz.

En la solicitud de patente estadounidense
copendiente sewial n? %53 348 titnlada “Aparato de reaocidn
catalition® se desoribe un aparato de reaocoidn oatalitioa
en donde se disponen en el inberior de un horno una serie
de grandes tubos de redocidn (o sea; readtores) de forma
dompadﬁa: Bl Hofo presenta una oavidad de quemador en la
que tieng lugar la oombustidn del oombustible alimentado
al horno: EL horno y los tubos de reaocidn se oohstruyen
y disponen de modo que los gases calientes del inberior
de la cavidad de quemador fluyan al exterior de la cavidad
de quemador a través de los pasos anulares previstos enbore-
no de oada tubos

La obbencidn de una elevada eficacia te:v;mioa
del reaotor y laréa vida es un éxito de la solioitud.co-
pendiente antes citado y del presente invento: Deben con-
giderarse varios factores para el logro de este éxito: Un
importante f£aotor es la utilizaoidn de la energla calordi-
fica en el inberior del horno uniformemente entre los reao-
tores. Otro es la wniformidad oirvoular de la temperatura

entorno de cada reaotor en cualquier posiocidn axil parti-
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eular: Cuando existe un grag nimero de reactores estrecha~
mente espaciados en un horno, surgen especisles problemasg
en el oalentamiento de los reae%O?es en el interior de la
cavidad de quemador: Por ejemplo, la combustidn aotual
del combustible en el inberior de la oavidad de quemador
produce temperaturas muy elevadas y oomo resultado se pro-
duce un odongiderable calentamiento radiante procedente de
la llama y de las paredes de la cavidade EL calenmtamiento
radiante afecta solo aguellas porbiones del reaotor que
tienen una linea directa de visidn a la fuente del cglor
radiante: Los reactores conbiguos a la pared de la cavi-
dad de quemador regiben considerahblemente mas calor que
otros reactores, y ademds, cada uno de ellos- e oalienta
8 una temperatura muy superior en un lateral del reactor
que en el otro: Un aspeoto del presente invento consiste
en ninimizar egte sohrecalentamiento y deslguel ocalenta-
miento de los reactores contiguos a la pared de la oavidad
de quemador: Aun cuando pudiera eliminarse un calentamien-
to radiante exoesivo de los reactores contignos a la pared,
existe una tendennia general para los reactores que estdn
mas le jos de la pared de oavidad de quemador y que esidn
ciroundados por otros reactores a recibir menos oalor:
Otro asgpeoto del presente invento oonsiste en obtener un
calentamiento mds uniforme de todos Llos reactores no Jlmpore
tando su posicidn en el interior del horno.

De conformidad con el presente invento se dige
pone uha pluralidad de reactores estrechamonte empaqueta-
dos en el interior de un horho e inscluye porolonss dis@liés—-

tas en el Interior de la cavidad de quemador del horno,
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dlsponiéndose de forma seleotilva defleotores en el inte~
rior de la oavidad de guemador del horno para proteger las
superficies de la pared del tubo de reaccidn que de otro
modo reciben un oalor radianbe esocesivo del interior de la
cavidad de quemador: |

Poy reactores o tubos de reaotor estrechamen-
‘te empaguetados, tal_oogo se utiliza aqul dicha fase y
en lasg re;vindioaoiones! sigpifioa ung organizacidn no
lineal de, pur lo menos, tresg reactorses estrechamente
egpaciados en donde la organizacidn llena sustancialmente
el volumen de la oavidad de quemador y los reaotores estan
digtribuidos sustencialmente de modo uniforme y sustanciagl-
nente espaciados de modo uniforme en el interior de dicho
volumen de oavidad de quemador y egtdn egbtrechamente espa-
ciados entre sii Gomo.ejemplos, considerando uné ogvidad
de quemador oilindrica, una organizacidn de tres reactores
egbrechamente empaguetados pueden adoptar forme de trian~
gulo equlldtero éon un reactor en ocada vértice; una organi-
zéoiﬁn de ouatro reaotores estrechamente empagquetados pue-
de adoptar la forma de un ocuadrado oon un reactor en oada
esquina; una organizacidn de oinoo tubos puede comprender
un reaot5r oentral cilrcundado por una organizacidn en cuas-
dro de ouatmo reaotores; Nueve regotores podrian disponer-
ge en une organizacisn cuadrada de tres filas paralelas de
tres reactores cada una} En la-figura‘z se represenﬁa_un§ 
organizaocidn de tipo hexagonal de diecilnueve veactores. ﬁh
todo loa casos por Lo mends una porCidh de ocgda reactor de
la organizacidn reolbe una cantidad sustanoiglmente reduci-

da de radiacidn directs procedente de la pared de la ocavi-
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dad de quemador: Por ejempic; los réactores oontiguos a
la pared reciben radiaoisn susﬁahcialmegre redudida sobre
el lateral opuesto a la pareds asimiémo, porciones de los
reactores reoiben uns cantidad sustanoislmente reducida:
de radiaocidn como resultado del Eloqueo de la radlaclén
por otros reactores de la organlzaclﬁn.

Asimismo, para 1o§ fines de egbd deseripeidn
y las reivindicaclones anexas, por "cavidad de quemadofﬂ
se entiende el volumen del horno en donde se produce la; |
combustidm efeotiva. 4 h

En una modalided los deflectores son manguitos
que, por lo menos, circundan parcialmente los tubos de
reaceisn ocontiguos a la pared de la cavidad de qurmador
con el fin de proteger estos tubos del oalor radiante -que
sale de las paredes. De preferencia no solo estdn desté@gg
dos los defleotores a proteger las superficies del tubo -
del excegivo calor radiante, sino que se construyen y dis:
ponen para distribuir de forma mas uniforme el oglor eni;;
tuﬁo.y tubo y oircularmente entorno de cada tubo: EL ob-.
jetdlvo final oconsiste en que oada tubo tenga el mismo medio
calefactor de modo que todas las temperaturas sean unifore
nes entre tubo y tubo en la misma posicidn axil y ciroularw
mente entorno de cada tubos Esbo reduce las temperaturas =
médximas de la pared del Hubo oon 1o que aumenta la previe
8isn de vida y también puede mejorar la eficacia ﬁérmicé"
del r?aotor:

Log mapguitos puecden ser @e material. no con-
ductor térmicemente, tal ocomo ocerdmica, o de material ter»h

nicamente oonductor tal oomo goers inoxidable. Si bien



Log manguitos de material térmioamente oonducto; pueden
proporoionar buena protecoidn de oalor radiante, la mejor
protecoldn se proporciona con material no térmicamente
oonductur: Los mangultos térmicamente oonductores pueden
utilizarse ventajosamente entorno de aguellos tubos gue

no tienen una linea directa de visidn oon la pared del
horno oon el fin de distribuir el oalor de modo mas ﬁni—
forme a través de la oavidad de gquemador y ciroularmente
“MméﬁﬁbrnowdQ;NEEPS que oirounda el manguito. Oualquier
organizacidn pargzaﬁiﬁr“de«%ubaswdgﬂggggcidn puede incluir
manguitos de varias longitudes y formasf\ﬁﬁﬁ‘manguiﬁgN\\w
puede oiroundar total o solo parcialmente un tubo y puedém‘gw
tener ranuras u otras aberturds y recortes para controlar
el flujo de los gases de la cavidad de guemador enbtorno

de los tubos: '

Los’objetos, oaraoterigtioas y‘venﬁajas del
presente invento, junto oon las precedentes, aparecerdn
mds evidentes a la luz de la desoripoidn detallada que si-
gue de sus modalidades preferidas tal oomo se llustra en
los dibujos que se acompatian.

En los dibujos:

La figura 1 es una vista en seocidn transver~
sal vertical y fragmentada de un aparato de reaccidn oata-
1itica de oonformidad oon el presente invembos .

La figura 2 es una vista en seocidn ‘transver~
sal del aparato de la figura 1 tomada sugtancialmente a lo
largo de la linea 2-2 de la figura l:

Las figuras 3 y 4 son vistas en seocidn trange—

versal fragmentaries del aparato de reacoidn catalitioca



3

5¢

10.

Y

15.

25.

que muestra una modalidad alternabiva del presente invenw
toj la figura 4 estéd tomada sustancialmente por la Linea
4= de la Pigura 3. ;

La figura 5 eg una vista en seocidh thansver=
sal; fragmentaria del aparato de reaccidn cgtalitica que
nuestra otra modalidad del presente inVenﬁo:

) Las figuras 6 y ; son vistas en seccisn trans-
versal, fragmentarias del gparato de reaocidn catalitioa
que muestra fodavia otra modalidad del presente invento;
la figura 6 estd tomada por la linea 6~6 de la figura 7.y
la figura f estd tomada por la linea %—7 de -la figura 6.

Se oonsiderard oomo una modalidad ejemplifi-
cativa del preserte invento gl aparato de reaoccidn’'oatali~
tica 10 de las figuras 1 ¥y . Bn esta modalidad el apara-~
to tiene la finalidad de reformar por vapor un combustible
hidrocarbénica reformable en presencia de un eatalizadoxr
apropiado con el f£in de producir hidrdgeno: E1l aparato
lO‘comprende un horno 12 que inoluye toberas de guemador
14, un ocolector de combustilile de guemador 16 y un coleo—
for de alre 18. En el interior del horno 12 se encuentra
una pluralidad de reactores tubulares 20 estrechamente eme—
paguetados.

| Jada reaobtor 20 comprende una pared cilindri-~
oa externa 22 y una pared eilindrioca interna o_tubo central
24 que define una odmara de reaccidn anular 26. ILa cdmara
de reaceidn 26 se llena oon pellas de oatalizador 28 de
reformado psr vapor que estgn SOporﬁadas sobre un tamiz
30 dispuesto en la entrada 32 de la odmara de reaoc;dn:

Para llenar la odmara de reasocidn desgde su entrada 32 a
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su salida 36 puede u’cilizarse‘oualquier catalizador de
refurmado por vaepor apropilado, tal oomo nique:l.: El ollin~
dro que viene definido por la pared externa 22 estd ocerra-
do por su extremo superior 38 mediante una tapa extrema
404 EL tubo cenmtral 24 presenta un extremo de admisisn
superior 42 y un extremo de salida inferior 4"4;. EL eicﬁre—
mo de entrada 42 termina por debajo de la tapa extrema 40
de modo que el tubo ocentral estd en oomunicagidn de gas
con la salida 36 de la odmara de regocidn 26:

En el infemiar: del fubo centrsl se encuermtra
un tapdn cilindrico 46 que tiene un didmetro externo algp
inferior que el didmetro interns del tubo central con lo
que define una odmara de regeneracidn anular 48 con una
entrada 49: El tapdn 49 puede ser una varilla maocisa;
pero en estda modalidad es un tubo que se bloguea mediante
una btapa extrema 50 en unv de sus extremo de modo que los
productos de reaocidn que salen de la odmara de reaccisn
26 deben fludr entorno del bapdn 46 a travéds de la odmara
de regeneracidn 48; El empaciamiento entre el tapdn 46
y el tubo oentral 24 se mantlene por medio de separadores
52 de la pared del bapdn.

Para los fines de los reactores de esta mo-
dalidad ejemplifioativa, la funoidn de la odmara de rege=-
neraoidn 48 es la de devolver el oalor de los productos
de resocidn que abandonan la salida 36 de nuevo al lecho
catalltico de la odmara de reaqeidn 26; por oonsiguiente;
con respecto a esta modalidad, la salida 54 de la ocamara
de regeneraocidn 48 se considera dispuesta contigua a la

entrada 32 del leoho oatalitico en lugar de sn el extremo
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de salida 44 del tubo central, a pesar de que el oondueto
anular actual definido entre el bapdn 46 y el tubo central
24 se extiende haola el extremo de salida 44: La organi-
zacidn representada en la figura 1 proporciona cierto. pre-
calentamiento del oombustible de elaboracidn antes que pe-
_netre on el hocho oatelitioo. .o
Se apfeoiafa que la odmara de regeneraoidn

48 estd sustancialmente gislada de los gases oalientes

del horno: Parg obtener‘una méxima eficacia general del
reactor es importante impédir gue la energia calorifioca
del gas del horno caliente Los productos_de reaccidn en

el interior de la cémara de regeneraoidn: También es
importante evitar la combustliédn de ocombustible o hidrdge~
no adicional en el interior de la odmara de regeneraoidn:
Solo se transfiere a la odmara de reaccidn el ocalor sen-
gible ya en 1los productos de reaocién;

Cada reaotor 20 puede considerarse que Com—
prende una porcidn superior 56 y una poroidn inferior 58i
iauporcién superior 56 se dispone en el interior de lo
gue a contimacidn se denomina como la cavidad de gquema-
dox 60: La oavidad 60 es el volumen del horno 12 dentro
de la oual tiene lugar la oombustidn efectiva del combus-
tible y aire alimentado al hqrno: Egte volumen se ocarac—
teriza por temperaturas muy elevadas, oonsiderahble calen—
tamiento radiant? asi oomo ocalenbamiento oonveotivo de
los reactores 20, ¥ axil'(por ejemplo en la direccidn del
eje de los reactores 20), asi ocomo la mezola radisl de
los gases en su injerior:

La poroidn inferior 58 de cada reaotor se
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dispone en &l interior de lo gue se denomina a ocontilmaa=—
cidn oomo la poreoldn de calentamiento mejorada del horno
oon miras a ser oconstruide y disefiada pare aumentar la
efeotividad de transferencia de oalor entre los gases de
horno y las porolones inferioXes de los reaotores: En es~
ta modalided la poroidn inferior 58 de oada reactor estd
ciroundada por una pared oilindrica del conducto 62 espa—
ciada haoia fuera de la pared 22 que define un paso de
gag de quemador anular 64 con una entrada 66 y una salida
67: La salida 67 egtd oontigua a la entrada 32 de la 04~
mara de reaccién 26, El paso 64 se llena oon partioulas
de un material de empaguetado de transferencia de oalor
tal como esferas 70 de aldmiha soportddas por un bamiz
68, E1 egpacio 72 entre los pasos ocontiguos 64 se llena
con un material que no es +térmiocamente condustor tal como
alslante de fitra de cerdmioca que estd soportado sohwre
una plaoca 74 que se extiende a travéds del horno y gue
tiene orificios por los que pasan los reaotores 202 La
blaoa f4 y el material del espacio %2 impide que los ga~
ses del horno fluyan emborno del exberior de Llos conduocw
tos 62: Otros detalles relativos al favoreoimiento de
la transferencia de calor sobre las porciones inferiores
de los reactores 20 ‘pueden enoontrarse en la solicitud
de patente estadounidense oopendlente ne 753 348.

En adicidn a la placa T4, las placas 76, 78
y 80 se extienden también a través del horno y definen
entre ambos ocLedbores. La_placa 80 desoansa sobre la
pared de fondo 82 del horno. Ias plaocas 58 y 80 definen

un coleotor de productos de reaocisn 84; las plaocas 76 y
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78 definen un ooleotor de entrada de comtustikle de ale-
boracidn y las plaoas_§4 y 76 definen un coleobor ‘de sallie
da de gas de horno 88: Los ‘tapones 46 y los tubos centra=
les 24 apoyan en la plaea de fondo 803 las paredes exter—
nag 22 de los reactores apoyan en la placa ;8 y los ocon~
ductos 62 apoyan en la placa %4:

Ias poroiones superi?res 56 de oada reactor
estad oircundadas por deflectores, -en forma de manguitos
90: Los manguitos 90 dispuestos entormo de log reaoctores
conbliguos a la pared de oavidad de quemador 89, que en
1o sucesivo se denominan como mangnitos “externos", -son
de aoero inoxidable y protegen estos reactores _del calor
radiado por las paredes de cavidad de quemador: Los man—
gultos entorno de los reaotores restanteS_ge denominan a
ocontinuaoisdn como manguitos tinteriores". Estos mangui-
tos interiores irradian oglor a los manguitos ciroundane
tes y tienden a nivelar las maldistribuciones de tempera-
tura en el interior de la ocavidad de quemador reduciendo
de este modo las diferencias de temperatura circular en~
torno de los reactores indiVidualeé: Sin embargo se apre—
ciard que queda oomprendido también dentro del agloance
de este invento el proporslonar manguitos o defleotores
para solo los reactores ocontiguos a la pared de la oavidad
de quemador o para solo aguellas poroiones de los reagto-
res que reoiben calor radiante direoto de las paredes:

Se prevee también gue los mangnitos 90 no
sean-todos de la misma longitud: La diSpogicidn y forma ‘
de los manguitos o deflectores se aoomodap, de preferencia,

a la particular organizaoidn de reacotores, con el d&xito
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final de tener el mismg medio ambiente ciroundando ocada
reactor, o muy similar, eh ouslquier posioidn_axil parti-
oular y oiroularmente enborno de eada reactor. (Las tem—
peraturas axiles serdn variables puesto que los gases de
horno se vuelven por 1lo general mas frios cuando oeden
calor a 1los reactores mientras que se apartan de las tobe~
ras de guemador 14): La maxima eficacia ‘térmioca del reao~
tor y la vida més prolongada no puede obtenerse ouando

un reactor estd mas caliente que el otro o ouando un la-
teral del reaotor estd mas caliente que el otwro lateral.

En esta modalidad los pasos 64 son ooextensi-
vos con los &nvlos 92 formados entre los manguitos 90 y
los reaotores 20: La transferencia conveotiva de ocalor
a las porcionas superiores 56 de los reao?ores ge favore~
ce mediante el empleo de los manguitos 90, y es particu~-
larmente ventajoso a medida que se aloja de las toberas
de guemador en donde la temperatura del gas es algo infe-
rior y es deseable una mejor efeotlvidad de transferenoia
de-oalor. La calefaccidn radiante tiene todavia un valor
considerable de transferencia de oalor en elinterior de
la cavidad de quemador; sin embargo se disfribuye ahora
de forma mas uniforme entre los reaotores.

Oon el funcionamiento una mezola de vapor y
de combustible hidrocarbdnico reformable procedente del
coleotor 86 penetra en la entrada 32 de la odmara de
regooldn 26 poxr medio de log orificios 91 de la pare@ -
22; el coleotor 86 se alimenta mediante un conducto 93
La mezcla empileza a calentarse inmediatamente mediante

los gages del horno que fluyen a oontracorriente a través"




5

10.

15.

20.

25, .

de los pasos 64 y empieza a reaocionar en presencia de
las particulas de ocatalizador 28: A medida que el oémbus~ '
tiﬁle; vapor y productos de reaccidn se desplazan en sen—
tigo ascendente en el interior de la odmera de reaccidn
26; égtos siggen reaccionando y recogen oalor adieional:
En la salida 36 la temperatura de log productos de reac-
oldén aloanza el méximo: Los productos de reaccidn oa=-
lientes entran en la admisidén 49 de la cémara de regene-
racién 48i Cuando los productos de reacoidn at?aviesan
la longitud de la odmara de regeheracidn anular, el calor
se transfiere de éstos nuevamente a la oédmara de reaccidn
26. A conbimuacisn entran en el oolestor de productos de
reaccidn 84 a través de los oxrificios 94 del tubo oentral
24; y son oondneidos por el reaotor a través del conductho
96 para wlterior elaboraoién; almaocenamiento 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: Bl
aire entra en el colector 18 a través de con oconducto 100
¥y penctra en la ocavidad de quemador 60 a través de pasos
annlares 102 que oiroundan cada tobera 14. La ocombus-
t1dn del oombustible y alre se produce en el interior de
la oavidad de quemador 6. Los manguitos exbternos 90
que oiroundan los reaotores junto a la pared de cavidad
de quemador protegen dichos reaotores de excesivo oalor
radiante procedente de la pared: Los otrosj.manguitos
ayudan a distribuir el oalor dgAforma uniforme entre y
entorno de todos los reactores: Log gases célientes 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 103, cediendo calor a los reactores cuando pasan
gobre su superfioie:

El presente iInvento permite la disposicidn de

~ muchos reactores en el interior de un horno en organiza-

cldn extrechamente empaguetada asegurando una distribucisn
de calor relativamente uniforme a todos los reactores (in-
cluyendo los dlspuestos en el centro de un gran orgahiza-
oidn) asi como impide el oelentamiento excesivo y desigual .
de los reaotoreé oontiguos'a la pared del hornb:

~ Resultard evidente que las organizaoisn de
ooleotor y construccidn de guemador representada en los
dibujos se ofrecen dnicamente a titulé de ejemplo y no son
oritioas o parte del presente invento. Resulberd eviden-~
te también que el invento no se limita a oombustibles hi-
droogrbdénicos de reformado por vapor para producir hidrdé-
geno. Tos oonceptos de transferenoia de calor en los gue
se basa el invento podrian apliocarse igﬁalmente bien a
otras reaociones endotérmicas: '

Las_figuras 3 y 4 ilustran otra modalidad del
presente invento. ILas referencias numériocas similares Tew-
presegtaﬁ domponentes gue son igﬁales a los de las figuras
1ly 2: En egta modalidad los mangnitos externcs 90 se han
subgtituido por deflectores 200. Gada deflector 200 se
acopla sobre la parte superior del reactor y circunda par-
cialmente los dos tercios de la parte superior de la lon-
gitud de dicha poroidn del reacior 20 dispuesta en el in-
terior de la cavidad de quemador 602 La porcidn que esta

oiroundada o deflectada esg la poroidn qué.se enfrenta a la
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pared de ocavidad de guemador y que de otro modo estd suje~
ta a calentamiento radisnte directo a las temperaturas mas
altas de la cavided de quemador: El lateral del reactor
opuesto a la cavidad de guemador estd sin oubrioiﬁn:J‘Esto
ayuda a obtener una distribuoidn de temperatura clrcular
masg uniforme entorno del reactor y permite cierto flqao

de gas caliente entre el reflector 200 y el reaetor. Bl

aislamiento-dg calor 201 se dispone entre la tapa 40 y el

defleotor 200: Las temperaturas de gas y, por consSigulens

“te, la calefaooidn radiante, son algo inferiores en ol

tercio inferior de la cavidad de guemador puesto que la
energla en el interlor de la cavidad de quemador se ﬁa
transferido a las porciones mas superiores de los reéo—
tores; por consiguiente, los defleotores o manguitos pue~
den omitirse en esta #rea. Ios reactores que ho estdn
contiggos a la pgred de la oavidad de quemador estdn .pro-
vistos, cada uno, con un manguito térmicamente oconductor
202 que se extiende sobre aproximadamente los dos tercios
inferiores de la poroidn del reagtor dispuesta en el in-
terior de la ocavidad de quemador: Esto ayuda a distri-
buir de modo mas uniforme el calor entre y entorno de los
reactores mediante radiagidn y oonducciﬁn; .

La figgra 5 muestra todavia otra modalidad
de presente invenxoé En esta modalidad oada reactor 20
estd c:iroungac_lo por un mangnito 204 que tiene cortes o
ranuras 206. Ios oortes permiten que 1os gases oalientes
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 reaotores: E1l
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ﬁamaﬂo; forma y disposicidn de los oortes 206 y la longle~
tud de los manguitos puede acomodarse para obbener unifore
midad de temperatura entre y entorno de los reactores de
conformidad oon log objetos del presente invento: Bvi-
dentemente los cortes pueden utllizarse en ¢onexidn con
cua;quiera de las otras modalidades anteriormente descri-
tas, segin se oonsidere necesario o deseable para mejorar
la uniformidad de 1la temperatura: Para cgalquier organi-

zaolsn particulal de los tubos de reactor, probablemente

serd necesario la experimemtacisn con varias pautas para

obtener log mejores resultadoss

Ta modalidad de Las figuras 6 y 7 :ilus-bz"'!a o~
davia otra configuracidn pogible de deflector denominéda
agul como "desto de huetos"i En esta modalidad se fo%man
mangulitos rectangulares 218 entorno de cada reactor 20
utilizando paneles entrelazados 220,
B jemplo

En un aparato de reaccidn de reformado por
vapor de tubos similar al presentado en las figuras 3 y 4
y en una organizacisn tal como la representada en la fi-
gura 2; cada reactor tuvo alrededsr de 152 om de largo,
medido desde la entrada 32 y con un didmetro de pgred
externo de 22;86 om. Ta mited de la longitud (76,2 cm)
del reactor se exbendid ep.la oavidad dg quemador: Los
manguitos 202 tuvieron 50,8 cm de largo, separados alre-—
dedor de ;;62 om de las paredes externas 22 de luvs reac—
tores contiguos; los reactores'oontigu?s g la_pared del
horno estuvieron espaciados 10,16 -~ 12, 70 om. El egpgoio

entre el manguito 202 y la pared externa 22 fue de 0,63 cmj;
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entre la pared externa 22 y la pared interna 24, 2;54 cmsg
entreila pared inberha 24 y ‘tapdn 46; 0;63 oms y entre
el oonducto 62 y la pared externa 22, 3;i8'6n:‘ Tos dew~
flectores 200 tuvieron 45,72 cn de largo y ciroundaron
sus respectivos reaotores en una exbtensidn de 1802, Tos
manguitos 202 y deflectores 200 fueron de acero'inoxida~
ble: El paso de'gas de quemador se llens oon 1,27 om

de anillos de alumina; el ocatalizador adoptd forma de-
pellas cilindricas:

El combustible de elaboracidn fue nafita que
entrsd en el legho oatalitioo como un vapor mezolado con
alrededor de 4,5 partes de vapor en peso: La relgeisn
del flujo de combushible de elaboracidn fue de alredddor
de 11,3 kg/h por reactor para una velocidad de flujo de
combustible total de alrededor de 215 kg/h

Se obbuve una proporcidn de conversidn del
95% y una eficacia ‘térmica del reactor general del 90%.

La variacidn de temperatura media médxima de tubo de reao—
tor a tubo de reactor o ocircunferencialmente entorno de
un tubg de reactor dado en ;a misma pogicidn axil se man-
tuvo a, aproximadamenre; 15,690: Bsta se oompara con una
variacidn de temperstura media mdxima de alrededor de
12120 en una pruba utilizando una orgehizacidn de siete
tubosg (un ?abo eiroundado por seis tubos) sin defleoto-
res (o sea, protectores o manguitos) en la zona de oavi-
dad de quemador;

’ Si bien no se representa en ninguna de las f£i-
guras, deben proporoionarse-medios para impedir laiflui—

dificacidn del lecho catalitico Gomo resultado del gas
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de glaboraoidn que fluye en sentido aseendente: Por ejem~
plo, los mediog de anti~fluidificacidn descggﬁgs.en la pa-
tente estadounidense oopendiente Serial n® 753:336 titula=-
da "Aparato de remocidn catalitioa de flujo ascendente con
medios de enti~fluidifiocacidne

51 bien el invento se ha reprgsentado ¥y descri-
to con respecto a una modgliidad preferida, deberd entender—
se que los expertos en el arte podrdn llevar a oabo diver-
gos camblos y omisiones de forma y detalle sin apartarse

del aloance del invento:

e P
- . =

REIVINDICACIONES
Degorito el objeto del presente invento se de~

claran nuevas y de propia invencidn las siguientes reivin-
dicaoiones: '

, Lom Perfeoc?onamienﬁos en aparatos de reacpidn
catalitica, endotérmica, carsoterizados por oomprender:
un horno pars suminlistrar calor para una reaecisn endotbdr—
mica que inc;uye una poreldn de oalentamiento mejorgda y
medios de pared que definen una cavidad de quemador, inclu-
yendo también dicho horno medios de esoagpe asociados entbre
si y medios asociados con dicha oavidad de quemador para
introducir combustible y un oxidante en dicha cavidad de
guemador;
una pluralidad de regotores tubulares estrechamente empa~
quetados dispuestos en el interior de dicho horno, inclu-
yendo cada uno una primera poroldn dispuesta en el‘interior
de dicha cavidad de guemador y una segunda porceidn, siendo

dicha segunda porcidn una extensidn de dicha primera por-
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oién y dispuestar en el inferiox de dicha porcisn de oalenw-
tamiento mejorada de dicho horno, incluyendo -dicha poréiﬁn
de calentamiento mejorada de medios de entrada y medioé'de
sa;ida; estando dichos medios de entrada en comunicacidn
de gas con dicha cavidad de quemador y estando dichos neg=
dios dg sglida en comunicacidn de gas ocon dichos medios de
escépe, ¥
medlos de defleotor dispuestos en el interior de dicha'ca~
lidad de quemador para redugir las diferencias de %empe;éu
tura entre dichos reaotores, incluyendo dichos medios dé»l
flectores medios de proteccidn 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 poreciones de dichos
reactores contiguos a dichos medios'de pargd: '

2:~.Perfeooionamienxos, de oonformidad coﬁ la
reivindicaoidn l; caracterizados porque dichos medios pré~
tectores son manguitos espaciados de y oircundando dichasg
primeras porciones de dichos reaotores contiguos a dichos
medlos de pared defin@endo un dnulo entorno de ocada prime-
ra poroidn respeotiva, incluyendo cada dnulo medios de;gd~
misisn de gas pars permitir que el gas oaliente en el igw
terior de dicha cavidad de qgemador fluya en dicho énulb‘
y medios de salida de las en comunicaoidn de gas_oon dioha
poreisn de calentamiento mejorada de dicho horno.

3.— Perfeoclonamlenxos, de conformidad coh.la
reivindicaoidn 1, caraoterizados porque dichos medios de~
flectores incluyen también manguitos que oiroundan dichas

primeras porciones de reasctores aparte de dichos reaobores



5.

10.

15.

20.

25

contiguos a dichos medios de pared, estando espaciados dim
chos manguitos y definiendo un dnulo gntorno de cadé una de
dichas primerasg porciones regpeotivas, incluyendo cada uno
de dicho dnulos medios para permitir que los gases calien~
tes entrenen dicha cavidad de gquemador para fluilr en dichos
£nulos vy medlos de salidd en comunioazocidn de gas oog Qlw
cha porcidn de ocelentamiento mejorada de dicgo horno, sien-
do congtruidos y dispuestos dichos manguitos, dichos médios
de entrada a dichos dnulos y dichos medios protectores pa-
ra proporcionar sustancialmente el mismo medlo calefactor
para la primerg porcidn de cada reaotor:

| 4:-’Perfeccionamientos; de conformidad con la
reivindicaoién‘B, caﬁacterizados porque dloha porcisn de
celentamiento me jorada incluye medios de pared espaciados
de y circundado dicha segunda pordidn de cgda reactor de-
finiendo un paso de gas de quemador anular, siendo coex-
tensivo cada dnulo definido por dichos manguitos con dichp
paso de gas de quenmadsr circundando su feactor respeoﬁivo:

5:~'Perfecoionamien$os, de conformidad con la

reivindicaoiénzz, caracterizados porque dichos medios dew
flectores incluyen manguitos entorno Qe las primeras por=
ciones de ‘bodos los reaotores oitados, estbando espaciados
dichos manguitos y definiend? dnulos entorno de cada una
de dichas primeras porc;ones, incluyendo cada dnulo medios
de adnisidn para permitir gases cglientes en el interior
de dicha cavidad de quemador para fluir en dichos pasos
¥y medios de¢ salida en oomunicacidn de gas con‘dioha por=
cidn de calentamiento mejorada de dicho horno, siendo conse

truidos y dispuestos dichos manguitos y dichos medios de

N
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entrada y dicho dnulo para proPoroionar sustancialmente el

mlsmo medlo calefaotor para la primera porcidn de cada reac—

‘bor.

'

_ 6:-‘Perfeocionamientos, de conformidad con la
5e reivindioascisn 5, caracterizados porque dicha poreldn de
calentamiento mejorada incluye medios de pared que circun—
dan dicha segunda porcidn de oada uﬁo de dichos reactores
y espaciados de éstos definiendo un paso de gas de quena-
_ dor anular coaxil con y adyacente a dichos reactores, cire
102 oundando cada dnulo la primera porcidn de su reactor res—
pectivo y siendo ooextensivo con el paso de quemador de
gas que cirounda dicho reaotor: ‘
7.~ Perfeooionamiénxos, de conformidad con la
. reivindicasidn 6, oaracterizados porque cada uho de diochos
15: pasos de gas de quemador se llena oon materidl de empaque-
- tado de transferencia de calore )
8ue Per:ecclonamientos, de conformidad con la
re1v1ndlcaomdn L, caracterizados porque dicho aparato es
R un sparato de reformado por vapor y cada uno de dichos reat-

0. tores ingluye un catalizador de reformado por vapor en su
' interior.

.

9:~'Perfeocionamientos, de oconformidad con la
reivindicacidn 1, caracterizados porque dichos reactores
. se disponen verticalmente en el interior de dicho horno y
25; dichas primeras porciones son las porciones superiores de
dichos reactoregi
loi~.Perfeocionamientos, de conformidad oon la

reivindicacidn 1, para el reformado caralitioco por vapor,

oaracterizados por comprenders:
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un horno para suministrar calor para reaccidn de reforma-
do por vapor que incluye medios de pared que definen una
cavidad de quenador para la combustiﬁﬁ de combustible para
producir gases calientes;
una pluralidad de reactores fubulares estrechamente empa-
quetaQOs dispuestos vertlocglmente en'el interior de diocho
horno, incluyendo cada uno medios de pared interna y exter—
na que definen una cédmara de reaociﬁn'anular para retener
un catalizador de reformado por vapor, comprendlendo cada
una de dichas cdmaras de reaccidn una primgra poreidn y
una segunda porcidn y un extremo de salida, incluyendo di-
cha primera poroidn dicho extremo de salida y estando dig-
puesta en el interior de dicha davidad de quemador; dispo;
niéndose dioha segunda porcidn en el exterior de dioha oa-
vidad de quemador, presentando cada cédmara de reaccisn me-
dios asociados con ella que def?nen una cama;a de regehera-
cidén anular egbrecha coaxil con, adyaoen?e ay y espaciada
hacia dentro de dicha ofmara de reaccidn, presentando di-
chg cdmara de rggeneracidn un extreme de entrada y un ex—
treﬁo de salida, siendo apto dicho exbtremo de entrada de
dicha odmara de regeneracisn para recibir ftodos los pro=-
ductos de reamecidn prooe@entes de dicho extremo de salie
da de cdmara de reaccldn, y siendo apta dicha odmera de
regeneracidn para oconducir los productos de reaccidn a
contracuvrriente para fluir a través de dicha odmara de
reaccidn y transferir solo el ocalor sensible ya en dichos
productos de reaccidn en el extremo de salida de dicha
cdmara de reaccidn de nuevo a dicha odmara de reaccidn;

medios de deflectores dispuestos en el interior de dicha
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cavidad de guemador para reducir lgs diferencias de
temperatira entre dichos reaotores, incluyendo dichos me=
dios defleotores medios de proteooién‘diSpuestos entre
dichos medios de pared de ocavidad de quemador y dich;s
reactores oontiguos a dichos medios de pared para redycir
el calentamiento radiante de dichas primeras porcdongs de
dichos reachtores oontiguos a diohos medios de pared,- in%
cluyendo tambign dichog medios def%eotores manguitos espa;
ciados de y ciroundando dichas primeras porciones de die
chos otros reactores y definiendso un dnulo entorno de la
primera poroidn de cada uno de dichos otros reactores, ine
cluyendo cada dnulo medios de admisidn de gas para permi-
Fir que el gas oaliente del igterior de dicha cavidad de
guemador fluya en dicho dnulo, ¥y
medios de pared que oircundan dicha segunda poreidn de oca~
da uno de dichos resotores y espaciados definiendo pasos
de gas de gquemador anulareg goaxiles ocon y oontiguos a oa-
da uno de dichos reactores, siendo ooexbtensivos dichos
dnuitos gque oircundan dichas primeras porciones de dichos
reactores oon los pasos de gas de quemador de sus respetw
tivos regctores para oonducir el gas de horno caliente en
flujo de oontracorriente al flujo a través de dicha odmara
de reaccidén para proporeionarle oal?r: “

ll:— ?erfeooionamientos, de conformidad con la
reivindicacidn 10, caracterizadoss porque dichas primeras
poroiones son las poroclones superiores de dichos reaotores:

_ 12:~ Perfeccionamientos en aparatos de reaccidn
catalitica. '

Segin se describe y reivindica en la presente
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nemoria desoriptiva que congta de 25 pédginas foliadas y es-
oritas a médquina por una sola de sus oaras.
Madria, a 29 NOV. 91
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