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PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR GAS DE SINTESIS 

PROPIETARIO E INVENTOR *
David RANQUY, de nacionalidad francesa# con domicilio
en: 39# rae Saint-Plaoide - 73006# París# FRANCIA.

ESTADO DE LA TECNICA
La pregante invención ae relaciona oon la producción, 

a partir de ana materia prima conetituida principalmente por hi­
drocarburos, de gas de síntesis destinado ya sea a la síntesis 
del metanol# ya sea a otras aplicaciones que necesitan ana reía** 

10 ción pequeña Hg/CO en ese gas de síntesis.

La sáltesi3 del metanol se realiza industrialmente con 
la ayuda de un gas de síntesis que oontiene hidrogeno $gg), de 
dScído de carbono (CO)# de gas carbónico (COg), y de pequeñas ean 
tidades de gases inertes tales como metano y nitrógeno. Los óxi- 

13 dos reaccionan sobre el hidrogeno segtín las reacoiones siguien­
tes;

CO + 2 3 g ----- ? CH^Og
COg + 3 Ug ---- CH^OR - HgO

Si se designan por 1. y# z los oontenldos molares res- 
20 peotivos en CO# COg# y Hg en el gas de síntesis# la composición 

estequiomótrica de óste corresponde a la relación
z - 2 x + 3 y

La composición óptima que se busoa generalmente para 
dar al gas de sáitesis# es aquella que conduce a la presión mós 

23 pequeña en el circuito de síntesis para una producción de metanol
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dada# estando todas las otras oosas 1guM.es por otra parte. Es­
ta composición óptima puede ser idéntica a la composición cste- 
quiomótrlca# es decir muy cercana de ósta por razones cinéticas 
unidas a la actividad y a A  la selectividad del catalizador#

5 asf como a las diferencias de solubilidad de los gases en el me- 
tanol líquido.

La tóonloa aotual de producción de gas de síntesis de 
metanol a partir de hidrocarburos ligeros# que van del gas natu­
ral hasta la nafta# consiste generalmente a someterlos primero a 

10 una desulfurizaeión# y luego a una reformación oon vapor a una 
presión moderada# del orden de 1$ a 20 bares# y a una temperatu­
ra elevada del orden de 850 a 900*0. Bata reacción endotérmica 
se realiza en tubos calentados exteriormente por quemadores# y 

15 al interior de los cuales esttf dispuesto un catalizador en leoho 
fijo# constituido esencialmente de nfquel sobre un soporte re­
fractario .

Debido a la relación pequeña oarbono/hidrógeno de sus 
materias primas# asf como de la cantidad mfnima de vapor que se 

20 debe utilizar para la reformación con vapor# el gas producido de 
esa manara# tiene una composición muy lejana de la composición 
eatequiomótrica neoeaarla para la sfntesis del metanol. Este gas 
se enfrfa entonces y luego se comprime a la presión del circuito 
de sfntesis# la oual varfa de 50 a 100 bares aproximadamente pa­
ra los procedimientos denominados de "baja presión" y se pueden 

25 alcanzar 300 bares aproximadamente para los procedimientos mós
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antiguos denominados de "alta presión". El circuito de síntesis 
funciona entonces con un exceso importante de hidrogeno# debido 
al hecho de la composición no-estequiomótrica del gas. lo que se 
traduoe por purgas importantes de gas del olrouito. utilizadas 
generalmente como combustible.

De este modo, se pueden resumir los inconvenientes prin 
cipales de esta esquema acostumbrado de producoión de metanol. de 
los cuales algunos se vuelven muy pronunciados cuando se desea 
realizar una unidad que tiene una capacidad muy grande, es decir 
superior a 2000 toneladas diarias de metanol.

1) - La obligación de purgar cantidades importantes de 
hidrógeno del cirouito de síntesis. limita la capacidad de óste. 
En efecto, esta oapacidad seria mucho mas grande si el gas de 
síntesis tuviera la composición estequiomótrlca.

2) - La poca presión de la reformación oon vapor, así 
como las purgas importantes del hidrógeno del cirouito de sínte­
sis. se traducen por un rendimiento anergótico medloore.

3) ** El contenido elevado de COg. asf como la composi­
ción no-estequiomótrloa. del gas de síntesis, obligan a compri­
mir un caudal de gas de síntesis demasiado elevado.

4) - La potencia y las dimensiones del compresor de 
gas de síntesis* se vuelven excesivas para capacidades superio­
res a 3000 toneladas dirarias de metanol.

3) ** El 00ato del homo de reformación, que representa 
una fracción Importante del costo total de inversión, aumenta
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casi linealmente en función de la capacidad# de tal manera que 
ya no se realiza ninguna ganancia por el efeoto de la escala.

6) - El contenido elevado en COg del gas de síhtesis# 
generalmente superior a 10% en volumen# conduce a la producción 

3 de cantidades importantes de agua en el circuito de síntesis#
lo que aumenta el oosto de la separación de la mezcla agua/meta- 
nol.

Una variante de este esquema acostumbrado de producción 
de metanol# consiste en añadir gas carbóhioo a la materia prima 

10 con la reacción de reformación con vapor# lo que permite obtener 
un gas de slñitesis que tiene la composición estequiomótrlca. Es­
ta tócnloa presente un lnterós solamente si el gas carbónico pro, 
viene de una fuente exterior a buen preolo. Sin embargo# estó 

15 tóbioa no permite evitar los otros inconvenientes mencionados 
m ós arriba# y por otra parte puede utilizarse solamente en ca­
sos muy particulares.

En varias aplicaciones de gases de síntesis que no sean 
metanol# se necesita producir un gas de fueníte contenido de COg# 

20 o con una relaolón Hg/CO bastante pequeña# oomprendlda entre 1.2 
y 2.3; esto se presenta para la síntesis oro# para producir CO 
puro y para producir gases reduotores para la reducción directa 
en siderurgia por ejemplo. Como para el metanol# está uno enton- 
oes obligado a realizar una reformación con vapor a una tempera­
tura elevada y a una preslóh pequeña# y ademós se producen slem- 

23 pre relaotonee H 2/CO demasiado elevadas debido a la relación mí-
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nina vapor/hidrocarburo que ae debe utilizar en la reformación. 
Esta situación se encuentra parcialmente mejorada cuando se dis­
pone de una fuente estertor de COg# tal como se indica mtfs arri­
ba# para el metanol.

El objeto de la presente invención es precisamente e- 
vitar los inconvenientes mencionados mós arriba# porque permite 
preparar el gas de síntesis bajo una presión elevada y con una 
composición regulable a voluntad# y en particular igual a la com 
posición estequimótriea para la síntesis del metanol# lo que re­
duce considerablemente las dimensiones de los equipos del cir­
cuito de síhtesis# así como la necesidad de oompresiób del gas de 
síntesis# hasta eliminarla completama&te en ciertos casos.

.Aunque oiertas características o etapas del procedimien 
to de la presente invenoión sean probablemente conocidas# ningu­
na de las patentes anteriores# ni tampoco en la próotloa de la 
tócnlca# han estado al corriente o han apreciado la gran ventaja 
que se podía obtener del procedimiento de la presente invenoión# 
y de la combinación y arreglo de las etapas que forman su base.

DESCRIPCION DE LA INVENCION BAJO SU FORMA PRHPHRTnA
Cualquier materia prima susceptible de someterse a una 

reformación eon vapor# puede utilizarse en el procedimiento de 
la presente invención. En el marco de los línites actuales de la 
tecnología# las materias primas que se pueden reformar con vapor 
son hidrocarburos ligeros que van del metano hasta la nafta# que 
tienen un punto de ebullición final de 220°C.



El objeto principal de la presente invención es aquel

de produolr bajo una presión elevada# un gas de síntesis que ten 
ga# ya sea una composición oercana de la composición ostequlomó- 
triea para la síntesis del aetanol# ya sea una relaolón pequeña 
H^,/CO# es decir inferior a aquella que se obtendría por medio de 
simple reformación oon vapor.

Se oonooe bien que la reformación con vapor practicada 
sobre toda la materia prima# neoesita por una parte un waudal mí 
nimo de vapor# que conduce a un exceso importante de hidrógeno 
en el gas de síntesis# y por otra parte una temperatura elevada 
para raduoir el oontenido reéidual de metano# lo que obliga a 
funcionar a presiones pequeñas o moderadas.

La reformación con oxígeno es otra reacción# que se 
practica mucho en la industria desde hace muohos años para pro­
ducir gases de síntesiB a presiones que van de 8 a 35 bares a- 
proxldadamente. El gas oxidante utilizado es ya sea aire# ya sea 
oxígeno# ya sea aire enriquecido oon oxígeno. El gas tratado pue 
de ser# ya sea una mezcla de hidrocarburos tales como gas natu­
ral# gases de petróleos licuados o nafta# ya sea hidrocarburos 
parcialmente reformados onn vapor# eomo en la industria del amo­

níaco por ejemplo. La reaoción tiene lugar en un reactor revestí 
do interiormente de refractarios# que funoiona en condioiones 
próotioamente adiabáticas# y quó contiene un catalizador a base 
de níquel oonoebido para resistir a las temperaturas muy altas 
que pueden aloanzarse en el mismo.
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La presente i aveno!, ¿a combina la reformaoipóh con vapor 
con la reformación de oxigeno# de tal manera que se pueda# por u 
na parte# funcionar a una presión elevada# superior a aquella 
que sería posible para la reformación oon vapor solo# y por otra 

5 parte utilizar una cantidad total pequeña da vapor por unidad de 
materia prima total# inferior a aquella que sería posible en la 
mdformaoióh con vapor solo# oon el fin de obtener un gas de sín­
tesis que tenga# ya sea en la composición estequiomótrloa para 
la síntesis del metanol# ya una una relación pequeña HgCO para 

10 las otras aplicaciones.
La Figura 1 representa un esquema simplificado del pro 

oedimiento de la presente invención en su forma preferida.
Cualquier procedimiento de desulfurización puede uti­

lizarse en la etapa S en el mareo de la presente invención# con 
15 la oondloión# por una parte que astó adaptado a los compuestos a 

zufrados contenidos en la materia prima# y por otra parte# que 
conduzoa a un contenido residual de azufre en el gas desulfuri- 
zado# compatible oon la actividad da los catalizadores utilizados 
en las reaoeionas de reformación y de síntesis# cuando se trata 

20 de gas natural como materia prima# ouyas impurezas azufradas es­
tán constituidas tínicamente por Hidrógeno sulfurado o meroapta- 
nos# oon un contenido total de azufre del orden de algunas dece­
nas de partes por millones (ppm)# se oontenta uno de eliminar e- 
sas impurezas asufradas sobre nn catalizador de óxido de oinc a 

25 una temperatura comprendida entre 36O y 400°C# y a la misma pre-



slón que aquella áe la reformación con vapor.
En el procedimiento de la presente invención* la mate­

ria prima es llevada a la presión necesaria para la reformación# 
ya sea antes# ya sea después de la etapa de desulfuración S# por 

5 medio de compresión o bombeo. Debido al hecho de las temperatu­
ras moderadas se pueden utilizar en la reformación con vapor de 
la presente invención# es ventajoso operar las dos reformaciones 
oon vapor y oon oxfgeno sucesivamente# a la presión aós elevada 
posible# y de todos modos superior a 40 bares. En las apllcacio- 

10 nes mós interesantes de la presente invención# seró ventajoso o- 
perar esas reformaciones a una presión comprendida de preferen­
cia entre 50 y 120 bares.

La materia prima total# deapuós de comprimirla desulfu 
rizarla# que lleva la referencia 2 en la figura 1# se separa des 

15 puós en dos fracciones. La primera fracción# que lleva la refe­
rencia 3 en la figura 1# se destina para someterse primero a una 
reformación primarla oon vapor en el h o m o  de reformación F. Se 
mezcla con cierta cantidad de vapor# referenoia 5 en la figura 1# 
y la mezcla se inyecta en los tubos de reformación a una tempera 

20 generalmente comprendida entre 400 y 600°c. La cantidad de
vapor utilizada de esa manera# se expresa generalmente por medio 
de la relación entre el ntfmero de molóculas HgO y el minero de ó 
tomos de carbono de hidrocarburos oontenidos en la fraoolón de 
materia prima tratada en la reformación oon vapor# y se conoce 

25 bajo el nombre de relaolón vapor/carbono.

-  8 -
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Segtín la eomposioión elemental de la materia prima y 
la aplicación proyectada si gas de síntesis? se pueden utili 
zar en la reformación primaria con vapor# unas relaciones vapor/
carbono muy variadas# que van desde un mfntmo de 1.2 hasta 5*0.

5 Igualmente# la presióh de la reformación y la aotividad o la se­
lectividad de los catalizadores utilizados# pueden tener una in­
fluencia sobre la selecoión de esa relación.

La reacción endotérmica que se produce al contanto del 
catalizador al interior de los tubos# convierte la materia prima 

10 en una mezcla que contiene hidrógeno# óxidos de carbono# metano 
y cantidades pequeñas de etano# habiendo todos los hidrocarburos 
practioamente desaparecido.

Lo8 quemadores del h o m o  de reformación F proporcionan 
el calor necesario a la reacoión.

15 Una caraeterfstioa esenoial del procedimiento de la
presente invención es que la temperatura de la mezcla gaseosa a 
la salida de los tubos de reformación del h o m o  F# es muy modera 
da# comprendida entre 650 y 880°C# de preferencia entre 700 y 
780°C# lo que permite precisamente funcionar a presiones natamen 

20 te superiores a 40 bares# utilizando el mismo tiempo para los tu 
bos# unas aleaciones refractarias conocidas actualmente y utiliza 
das ampliamente en la industria. Por consiguiente# el contendió 
en metano del gas que sale de la reformación con vapor es muy e- 
levado# es decir generalmente superior al 5% en volumen sotare la 
basa del gas seco.25
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La etapa siguiente del procedimiento de la presente in 
vención es una reformación secundarla con oxfgeno en el reactor 
R, en el cual se h ace  reaccionar conjuntamente cuando menos los 
tres fluidos siguientes? a) - el gas reformado# referencia 6 de 

5 la figura 1# que sale de la reformación primaria con vapor# que 
se inyecta de preferencia sin cambio de temperatura en el reactor 
9; b) - la otra fraooión# referencia 4# de la materia prima que 
no se sometió a la reformación primeria oon vapor# y que se pre- 
calionta a una temperatura de preferencia superior a 350°Ct c) -

10 un gas rioo en oxfgeno# referencia 7* generalmente que proviene 
cuando menos parcialmente del fraccionamiento del aire# que tie-* 
ne un contenido de nitrógeno y de gases raros del aire inferior 
a 20%# y de preferencia inferior el 5% en volumen. Rata gas oxi­
dante se lleva prevlamentea la presión de la reformación# y lue- 
go de preferencia preoalentado a una temperatura superior a

400"C.
El preoaluntamiento del gas oxidante 7# asf como aquel 

de la fracción 4 de la materia prima# pueden de preferencia efeo 
tuarse en la zona de oonveoción del horno de reformación prima-

20 ría f# tal como se indica en la figura 1#
Eventualmente# se puede tamblóh introducir en el reactor 

de reformación secundaria H# cierto caudal de gas rico en C0g# si 
óste es disponible de una fuente exterior# con el fin de mejorar 
la composición del gas de sfntesis final en el sentido deseado.

2$ Sin embargo# esta inyección no es necesaria para la realización
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de la presente invención.

La reacoióh exotérmica que se produoe en el reactor R 
de reformación seonndaria# cuyo concepto es similar a aquel que 
se utiliza industrialmente y que se desoribe más arriba# eleva 
sensiblemente la temperatura de la mezcla gaseosa reacclonal a 
un nivel comprendido entre 880 y 1200°C y de preferencia entre 
960*c y 1100*C. El oxígeno desaparece totalmente en el transcur­
so de la reacción# y el gas de síntesis producido de esa manera# 
referencia 10 en la figura 1# contiene una pequeña cantlda de me 
taño# inferior el 7% y de preferencia inferior al 3% en volumen 
sobre la base del gas seco.

La realización de la presente invención debe tener en 
cuenta todos los factores principales que oondlolonan la oomposi 
clon del gas de síntesis final# a saber! composición elemental 
de la materia prima# separación de la materia prima en las dos 
fracciones 3 y 4# relación vapor/oarbono utilizada en la reforma 
olón primaria con vapor# presión délas reformaciones primaria y 
secundaria# temperaturas de salida de las reformaciones primarla 
y secundaria# caudal de gas oxidante 7 utilizado en la reformación 
seoundaria con oxígeno# temperaturas de precalentamlento del gas 
oxidante y de la fracoión 9 de la materia prima que van directa­
mente a la reformación seoundaria# y eventualmente la Inyección 
en áste de otros gases como los tres principales (a) (b) (e) des 
oritos más arriba.

Como regla general# para obtener en el gas final 10
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una pequeña relaelóh Hg/CO comprendida entre 1.2 y 2.5 la frac- 
olóh 3 de la materia prima debe ser bastante pequeña# por ejem­
plo comprendida entre el 5 y 40% del total 2. La relacióh vapor/ 
carbono seró lo más pequeña posible# de conformidad con la aeti- 

5 vldad y la selectividad del catalizador.
Para producir gas de síntesis de metanol# se busoa una 

parte obtener una composición eatequlomótrlca# y por otra parte# 
tener un oontenido de COg en el gas final igual al mínimo compa­
tible con el procedimiento de síntesis utilizado oorrlente abajo. 

10 En las síntesis de metanol a baja presión# este oontenido mínimo 
de COg se sltifa en una división de 3 a 3% en volumen aproximada­
mente# y condiciona en gran parte la selección vapor/oarbono en 
la reformación primeria con vapor# y de la separación de la mate 
ria prima en las dos fracciones 3 y 4.

13 La composición elemental de la materia prima# oondioio
na tamblón la separación de la materia prima en las fraoolones 3 
y 4. La fracción 3 aeró ouanto más gran como la relación carbono 
/ hidrógeno de la materia prima es elevada. Esta fraooión puede 
variar# para producir metanol# entre 30% y 100% de la materia 

20 prima total.
Finalmente la elecoión da los parámetros# para la rea­

lización de la presente invención# depende temblón mucho de las 
condiciones económicas# en particular de la relación entre el 
precio del oxígeno y el precio del combustible.

25 La Tabla I representa diferentes casos de aplicaciones
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de la presente invención# identificándose cada caso por los va* 
lores de los parámetros principales del procedimiento, y por la 
composición del gas en cata etapa de reformación. En todos esos 
ejemplos# la materia prima considerada es metano puro# el oual 

5 tiene la relación carbonoAidrógeno más pequeña entre los hidro­
carburos# y por lo tanto es el más difícil de convertir en gas 
de síntesis que tenga ya sea una composición estequimátrica pa­
ra la síntesis del matanol# ya sea una relaoión H^co pequeña pa­

ra las otras aplicaciones. Los gases de los resultados de la 
10 Tabla I llevan las mismas referencias de aquellos de la figura 

1.

Los casos (1) y (2) de la Tabla I corresponden a la 
producción de un gas de síntesis de metanol que puede convenir 
a una sintesis de baja o mediana presión concebida para ceptar 

15 un contenido de COg relativamente pequeño en el gas de síntesis.
Los oasos (3) y (4) de la Tabla I corresponden a la 

producción de un gas de síntesis de metanol que puede convenir 
a una síntesis de baja presión que erige un contenido más impor­
tante de COg en el gas de síntesis.

20 Los resultados de los casos 1# 2# 3 y 4 de la Tabla I
están basados sobre un consumo de oxigeno de 3000 toneladas dia­
rias, que representan aproximadamente la capacidad más grande de 
producción de oxígeno que se puede proveer hoy en día en una so­
la secada. Se nota entonces que la capacidad correspondiente de 
metanol es superior o igual a 6000 toneladas diarias en todos
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esos casos. De esa manera# el prooedlmiato de la presente inven­
ción permite realizar en una sola saoada# una unidad de este ta­
maño# teniendo al mismo tiempo# por una parte# un compresor de 
gas de síhtesis de una potencia razonable# y at&i eventualmente 

3 sin compresión alguna# debido al hecho que el gas de síntesis es 
disponible a alta presión y# por otra parte# un homo de reforma 
ción con vapor de tamaño oomparable a los mós grandes que fundo 
nan actualmente en el mundo. Ademsfs# de este horno de reforma­
ción representa aquí una fracoión mós pequeña de la inversión to 

10 tal# lo que hace apreciable la ganancia por efecto de escala# por 
que todos los otros equipos de la unidad de metanol tiene un ar­
pónente pequeño que expresa la variación del costo en función de 
la capacidad.

El caso 3 da la Tabla I corresponde a otras aplicacio- 
13 nes que no son la síhtesis del metanol# y en las ouales se desea 

tener una relación Hg/CO pequeña. Se puede notar qye la produc­
ción de un gas de síhtesis que tiene una relación Hg/CO pequeña# 
se traduce correlativamente por un fuerte contenido en (CC + Hg) 
gracias al juego de los equilibrios químicos# y esto es tamblón 

20 el objeto buscado en la producción de los gases reduotores en 

siderurgia.
Todos los resultados de la Tabla I fueron calculados 

con las hipótesis siguientes: (a) el gas oxidante es oxígeno que 
contiene 99.3% en volumen de 0g y 0.3% en volumen (Ng + A)# y 
ese gas se precalienta a 650°C antes de Inyectarse en el reac-25
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tor R; (b)la fracción 4 de la materia prima se precalienta tam­
bién a 650°C antes de Inyectarse en el reactor R; (o) la presen­
cia de etano en los gases que salen de las reformaciones prima­
ria y secundaria fuó despreciada.

La descripción que se da en los que preoade, de la pre 
sente invención, puede aplicarse en diferentes maneras en los ca 
sos en que se quiere tratar simultáneamente dos o varias materias 
primas. En efeeto, se puede, ya sea mezclar esas materias primas 
al principio, en parte o en su totalidad y luego prooeder a la 
separación en fracciones 3 y 4 como se describe más arriba# ya 
sea tratar una sola en la reformación primaria con vapor, einyec 
tar las otras directamente a la reformación secundaria con oxfge 
no. Estas diferentes combinaciones de materias primas, aunque no 
se detallen en los ejemplos de la Tabla I, entran, sin embargo, 
en el espíritu de la presente invención, cuya base fundamental 
es la combinación de las etapas del procedimiento, la cual pre­
senta las mismas ventajas cualesquiera que sean el m&tero y la 
combinación de las materias primas.

Mientras que la representaciones particulares de la pre 
sente invención fueron desoritas más arriba, por supuesto la pre 
sente invención no se encuentra limitada a las mismas y* por lo 
tanto, las cláusulas a continuación tiene por objeto amparar to­
da la extensión, y traduoir todo el espíritu de la presente in­
vención.
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NOVEDAD DE LA INVENCION
Habiendo ¿escrito la Invención# la consideramos como 

una novedad y# por lo tanto# reclamamos como de nuestra propiedad# 
lo contenido en las siguientes oláusolas.

1. - Procedimiento para producir gas de síntesis desti­
nado# ya sea a l a  síntesis del metanol# ya sea a otras a p l i c a d o  

nos que necesitan una relación Hg/C0 pequefía o una fuerte conte­
nido de (Hg + CO) a partir da una materia prima hldrooarbonada# 
y que ontmprende las atapae siguientes; (a) desulfuración si es 
necesario de la materia prima# (b) separación de la materia pri­
ma en dos o varias fraociones# (o) reformación primaria con va* 
por de una primera fraocióh# (d) refmrmaolón secundaria# con la 
ayuda de un gas oiidante# de la otra fracoión de la materia pri­
ma# conjuntamente con el gas reformado que proviene de la etap a

(c) en un reactor que funciona en condiciones adiabáticas.
2. - Procedimiento segán la cláusula 1# en el cual la 

materia prima está compuesta principalmente por hidrocarburos.
3. - Procedimiento segán la oláusula 1# en el cual el 

gas oxidante utilizado para la reformación secundaria es un gas 
rico en oxígeno, que proviene cuando menos parcialmente del frac 
cionamiento del aire# y euyo contenido total en nitrógeno y en 
gases raros del aire# sea inferior al 20% en volumen.

4. - Procedimiento sa&tfn la cláusula 1# en el cual la 
separaoióh de la materia prima entre la primera fracción que se 
somete a la reformación primaria con vapor y la otra fracción
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que se somete directamente a la reformación seoundarla con oxfga 
no# es tal que cualesquiera de esas fracciones es cuando menos 1 
gual al 3% de la cantidad total de la materia prima tratada.

3.* Procedimiento segtfn la clóaaula 1# en el cual la 
3 presión de funcionamiento de la reformación primaria con vapor y 

de la reformación secundarla con oxfgeno# esta comprendida entre 
40 y 130 bares.

6. - Procedimiento segón la clónenla 1# en el cual la 
temperatura del gas que sale de la reformación primaria con va-

10 por# estó comprendida entre 63O y 8S0*C# y aquella del gas que 
sale de la reformación secundarla con oxfgeno# estó comprendida 
entre 880 y 1200°C,

7. ** Procedimiento segón la clóusula 1# en el cual la 
relación entre el ntünero de molóoulas de vapor de agua utiliza*

13 das en la reformación primaria con vapor# por una parte# y el nó 
mero de ótomos de carbono de hidrocarburos tratados en esa infor 
mación# de reformación# por otra parte# estó comprendida entre 
1.2 y 5.0.

8. - Procedimiento segón la olóusula 1# en al cual los
20 contenidos tn hidrógeno# óxido de carbono y gas carbónico del

gas producto óespuÓs de la reformación secundaria con cxfgeno# 
pueden ser regulados a voluntad en grandes proporciones# y en 
particular pueden corresponder a la composición estequiomótri- 
ca necesaria a la síntesis del metanol.

23



9.- PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR GAS DE SINTESIS.
Tal y nomo se ha descrito en la Memoria que antece­

de representado en los dibujos que se acompañan y para los fi­
nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escritas a má­
quina por una sola cara.
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