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PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR GAS DE SINTESIS

PROPIETARIO E INVENTOR
David BANQUY, de nacionalidad francesa, con domicilio
en: 39, rue Saint-Placide - 75006, Parts, FRANCIA.

ESTADO DE LA TECNICA
h La presente invencidn se relaciona con la producéidh.
a partir de una materia prima constituida principalmente por hi-
drocarburos, de gag de sfntesis destinado ya sea a la sfntesis
del metanol, ya sea a otras apliocaciones que necesitan una rela-
¢idn pequefia H,/CO en ese gas de sfntesis.,

La sfntesis del metanol se realiza industrialmente con
la ayuda de un gag de sfntesis que contiene hidrdgenc OHZ). de
dxido de earbono (CO), de gas carbdnico (€0,)s y de pequefias oan
tidades de gases inertes tales ocomo metano y nitrdgeno. Los dxi-
dos reaccionan sotre el hidrdgeno segdn las reacciones sigulen~-
tes:

co + 25, —> CH ;0H
002 + 3 Hz o GHBOH - H20

Si se designan por x, y, 2 los contenidos molares res-
peoctivos en CO, coz. y H2 en el gas de sfntesls, la composicidh
estequiomdtriea de dste corresponde a la relaoidn

zZ = 2x + 3y

La cémposicl&h dptima que se busca generalmente para

dar al gas de stntesis, es aquella que conduce a la presidn mds

pequefia en el olroulto de sfntesis para uns producoeidn de metanol
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dada, estando todas las otras cosas ilgudles por otra parte. Es-
ta composicidn dptima puede ser iddntlca a la composicidn este-
quiondtrica, es &ocir muy cercana da.dbta pér razones oindticas
unidas a la aotivided y a gl la seleotividad del catalizador,
asf como & las diferencias de solubilidad de los gases en el me-
tanol 1fquido.

La tdonica actual de produccidn de gas de sfntesis de
metanol a partir de hidroocarburos ligeros, que van del gas natu-
ral hasta 1la nafta, consiste generalmente a someterlcs primero a
una desulfurizacidn, y luego a una reformacidn con vapor a una
presidn moderada, del orden de 15 a 20 bares, y a una temperatu~-
ra elevada del orden de 850 a 900°C. Esta reaccidn endotdrmioca
se realiza en tubos calentados exteriormente por quemadores, y
al interior de los ouales estd dispuesto un catalizador en lecho
fiJo, constituido esencialmente de nfquel sobre un soporte re-
fractario.

Debido a la relacidn pequefia carbono/hidrdgenc de sus
materias primas, asf como de la cantidad nfnima de vapor que se
debe utllizar para la reformacidn con vapor, el gas producido de
esa maners, tiene una composicidn muy lsjana de la composicidn
estequiondtrica necesaria para la sintesis del netanol. Este gas
se enfria entoﬁoes Y luego se oonprine a la presidn del oircuito
de sintesis, la oual varfa de 50 a 100 bares aproximadamente pa-
Ta loe pracedimientos denominados de "baja presidn" y se pueden

alcanzar 300 bares aproximademente para los procedimientos mds
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antiguos denominados de "alta presidn”. El circulto de s¥ntesis
funciona entonces eon un exceso kmportante de hidrdgeno, debido
al hecho de la eomposicidn no-estequiondtrica del gas, lo que se
traduce por purgas importantes de gas del olirculto, utilizadas
generalmente como ecombustible,

De este modo, se pueden resumir losg inconvenlentes prin
cipales de este esquema acostumbrado de produceidn de metanol, de
los cusles algunos se vuelven muy pronunciados cuando se desea
realizaer una unidad que tiene una capacidad muy grande, es decilr
superior a 2000 toneladas diarias de metanol.

1) - La otligaocidn de purgar cantidades importantes de
hidrdgeno del ecireuito de sintesis, limita la capaeidad de dste,
En efecto, esta ocapasidad serfa mucho nds grande si el gas de
efntesis tuviera la composicidn estequiondtrica.

2) - La poca presidn de la reformacidn con vapor, asf
como las purgas importantes del hidrdgeno del eirculto de sfnte-
sls, se tradueen por un rendimimnto snergdtico medioore.

3) = El contenido elevado de coz. asf como la composi-
eidn no-estequiondtrica, del gas de sfntesis, obligan a compri-
mir un caudal de gas de sfntesis demasiado elevado.

L) - La potencia y las dimensiones del compresor de
gas de sfhtesié. se vuelven excesivas para oapacidades superio-
res a 3000 toneladas dirarias de metanol.

5) = E1 ocosto del horno de reformacidn, que reprezenta

una fraceidn importante del costo total de inversidn, aumenta
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casl linenlmente en funcidn de la capacidad, de tal manera que
Ya no se realiza ninguna ganancla por el efecto de la escala.

6) = E1 contenido elevado en C0, del gas de sfntesis,
generalmente superior a 104 en volumen, conduce & la produccidn
de cantidades importantes de agua en el oirculto de sfntesis,
lo que aumenta el coato de la separacidn de la mezcla agua/meta-~
nol.

Una variante de este aesquema acostumbrado de produceidn
de metanol, consiste en afiadir gas carbdnioco a la materia prima
con la reaccidn de reformacidn con vapor. lo que permite obbtener
un gas de sifntesis que tiene la composioidn estequiomdirica. Es-
ta tdonlca presente un interds solamente sl el gas carbdnlco prg
viene de una fuente exterior a buen precio. Sin embargo, estd
ténica no permite svitar los otros inconvenientes mmncionados
m £s arriba, y por otra parte puede utilizarse solamente en ca-
808 muy particulares.

En varias aplicaciones de gases de sifntesis que no sean
metanol, se necesita produclr un gas de fuentte contenido de 602.
o oon una relacidn HZ/CO bastante pequeﬁa; comprendida entre 1.2
¥ 2.5; esto se presenta para la sintesis oxo, para produeir CO
puro y para producir gases reductores para la reduscidn diresta
en slderurgia por ejemplo. Como para el metanol, estd uno enton-
ces obligado a realizar una reformacidn con vapor a una tempera-
tura elevada y a una presidn pequefia, y ademds se producen siem-

pre relaciones HZ/EO demasladc elevadas debido a la relacidn mf-
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nima vapor/hidrooarbu:o que ge debe utilizar en la reformacich.
Esta situacidn se encuentra parcialmente mejorada cuando se dis-
pone de una fuente esterior de 602. tal como se indiea mds arri-
ba, para el metanol.

El objeto de la presente invencidn es precisamente e~
vitar los inconvenientes mencionados mds arriba, porgue permite
preparar el gas de sfntesis bajo una presidn elevada y con una
composieidn regulable a voluntad, y en particular igual a la com
posieidn eétequlmd%riea para la sfntesis del metanol, lo que re~
duce considérah&emente las dimensiones de los equipos del cir-
cutto de sfntesis, asY como la necesidad de compresidn del gas de
sintesis, hasta eliminarla completamahte en sclertos casos,

dunque ociertas caracterfsticas o etapas del procedimien
to de la presente invencidn sean probablemente conocidas, ningu=-
na de les patenﬁes anteriores, ni tampoco en la prdotica de la
tdenica, han estado al corriente o han apreclado la gran ventaja
que se podia obtener del procedimiento de la p:esente invenoidn,

¥y de la combinacidn y arreglo de las etapas que forman su base.

DESCRIPCION DE LA INVENCION BAJO SU FORMA FREFERIDA
| Cualquier materia prima susceptible de someterse a una
reformacidn con vapor, puede utilizarse en el procedimiento de
la presente invencidn. En el marco de los limites actuales de la
tecnologfa, las materias primas que se pueden reformar con vapor
son hidrocarburos ligeros gqne van del metano hasta la nafta, que

tlenen un punto de ebullieidn final de 220°C,
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El objeto principal de la presente invencidn es aquel

de produeir bajo una presidn elevada, un gas de sintesls que ten
ga, ya sea una composicidn cercana de la composioidn esteguiomd-
triea pars la simtesis del metanol, ya sea una relacidn pequefia
HZIGO. es decir #nferior a aquella que se obtendria por medio de
simple reformaoidn ocon vapor.

Se oonoce bien que la reformacidn con vapor practicada
sotre toda la materia prima, necesita por una parte un saudal nf
nim> de vapor, que conduce a un exceso importante de hidrdgeno
en el gas de sintesis, y por otra parte una temperatura elevada
para reduecir el contenido redidual de metano, lo due obliga a
funcionar a presiones pequefias o moderadas.

La reformacidn con oxizenc es otra reaccidn, que se
practica mucho en la industria desde hace muchos afios para pro-=
duoir gases de sfntesls a presiones que van de 8 a 35 bares a-
rroxidadsmente. El ges oxidante utllizado es ya sea alre, ya sea
oxi’geno, ya sea aire enriquecido con oxfgenc. El gas tratedo pue
de ser, ya sea una mezcla de hidroecarburos tales como gas natu-
ral, gases de petrdleos llcuadoe o nafta, ya sea hidrooarburos
perolalmente reformedos onn vapor, como en la industria del amo-
nfaco por ejemplo. La reaccidn tiene lugar en un reactor revestl
do interiormente de refractarios, que funciona en condiclones
prdoticsmente adiabdticas, y qud contiene un catalizador a base
de n¥quel oconcebido pars resistir a las temferaturas muy altas

gue pueden glcanzerse en el mismo.
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La presente invencidn combina la reformacipdn con vapor
eon la reformacidn de ox¥genc, de tsl manera gue ge pueds, por u
na parte, funclonar a una presicn elevada, superior a aquella
que ser¥a posible para la reformacidn con vapor solo, y por otra
parte utilizar una eantidad total pequefiz de vapor pror unidad de
materia prima total, inferior a aguella que serfa posible en la
mifornacidn con vapor solo, ocon el £in de obtener un gas de sin-
tesls que tenga, ya sea en la composicidn estequiomdtrica para
la sintesis del metanol, ya una una relacidn pequefia H,C0 para
las otras aflicaclones.

La Flgura 1 representa un esquema simplificado del pro
cedimiento de la presente invencidn en su forma preferida.

Cualquier procedimiento de desulfurizacidn puede uti-
1izarse en la etapa S en el marco de la presente invensidn, con
la condicidn, por una parte que estd adaptado a los compuestos a
zufrados contenidos en la materia prima, y por otra parte, que
conduzea a un contenido residusl de azufre en el gas desulfuri-
zado, ocompatible ocon la actividad de los oatalizadores utilizados
en las reaocciones de reformacicn y de sfntesis, cuando se trata
de gas natural como materia prima, cuyas impurezas azZufradas es=-
tdn constitufdas Wnicamente por Yidrdgeno sulfurado o meroapta-
108, con un contenido total de azufra del orden de glgunas dece-
nag de partes por millones (ppm), se contenta uno ds eliminar e~
sas lmpurezas asufradas sobre nn catalizador de dxldo de ecine a

una temperatura comprendids entre 360 y 400°C, y a la misma pre-
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sidn que aquella de la reformseidn con vapor.

En el procedimiento de la presente invencidn, 1la mate-
ria prima es llevada a la presidn necesaria para la reformacicn.
ya sea antes, ya sea despuds de la ctapa de desulfuracidn S, por
medio de compresidn o bombeo. Debids al hecho de las temperatu-
ras moderadas se pueden utilizar en la reformacidn con vapor de
la presente invencldn, es ventajoso operar las dos reformaclones
oon vapor y oon oxi’zeno sucesivamente, a la presidn uds elevada
rosible, y ds todos modos superior a 40 barss. En las apllcacio-
nes mds interesantes de la presente invenecidn, serd ventajoso o=
perar esas reformaclones a una presidn comprendida de preferen-
cla entre 50 y 120 bhares.

La materia prima total, despudes de comprinmirla desulfa
rizarla, qus lleva la referencia 2 en la figura 1, se separa deg
pués en dos fraceciones. La primera fraceidn, que lleva la refe-
renela 3 en la figura 1, se destins para someterse primero a una
reformaoidn primaria con vapor en el horno de reformaeidn F. Se
mezela eon olerta cantidad de vapor, referencia 5 en la figura 1,
¥ la mezecla se inyeota en los tubos de reformaqldh a una tempera
tura generalmente comprendida entre 400 y 600°C, La cantidad de
vapor utilizada de esa maners, se expresa gensralmente por medio
de 1la relacidn entre el mfmero de moldoulas H,0 y.él ninero de ¢
tomog de carbono de hldroearbures contenidos en la fracoldn de
materia prima tratada en la reformacidn con vapor, y se conoce

bajo el nomhre de relaocldn vapor/carbono.
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Segin la composioidn elemental de la materia prima y
la apllecasign proyectada Yor el gas de sfntesis, se pueden utili

zar en la reformacidn primaria con vapor, unas relaciones vapor/
oarbono muy variadas, que van desde un minimo de 1.2 hasta 5.0.
Igualmente, la presidn de la reformacidn y la asotividad o la se-
lectividad de los catalizadores utilizados, pueden tener una in-
fluenscia sobre la selecoidn de esa relacidn,

La reaccldn endotdrmica que se produce al contanto del
catalizador al interior de los tubos, convierte la materia prima
en una mezcls que contiene hidwdgeno, dxidos de carbono, metano
y cantidades pequefias de etano, hablendo todos los hidrocarburscs
prdotioamente desaparecido.

Los quemadores del horno de reformacidn F proporcionan
el calor necesaric a la reaccidn.

Una caracterfstioca esencial del procedimiento de 1a
presente invenoldn eg que la tempsratura de la mezela gaseosa a
la sglida de los tulos de reformacion del horno F, es muy modera
dae comprendida entre 650 y 880°C, de preferencla entre 700 y
780°9C, 1o que permite precisamente funcionar a presiones netamen
te superiores =z 40 bares, utilizando el mismo tiempo para los tu
bos. unas aleaclones refractarias conocldas actuslmente y utillza
das ampllismente en la industria. Yor consigulente, el contendio
en mebano del gas que sale de la reformacidn con vapor €8 muy e-
levado, es deciy generalmente superior al 54 en volumen sobre la

basa del gas seso.
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Le etapa siguiente del procedimiento de la presente in
veneldn es una reformacidn secundaria con oxYgeno en el reactor
R, en el cual se haos rencoionar conjuntemente cuando mends los
tres fluidos siguientes: a) ~ el gas reformado, referencia 6 de
1la figura 1, que sale de la reformacidn primaria con vapor. que
se inyscta de preferencia sin camblo de temperatura en al. reactor
B; b) - la otra fraooidh.'referenoia 4, ds la materia prima que
no se sometld a la reformacidn primeria con vapor, y que se pre-
calienta a una temperatura de preferencia superfor a 350°C: ¢) -
un ras rico en oxigeno, referencla 7. generalmente que proviene
cuando menos parcislmente del fracoionamiento del alre, que tle~
ne un contenido de nitrdmenc y de gases raros del aire inferior
a 204, y de preferencia inferior &l 5% en volumen. Fste gas oxi-
dsnte se lleva prevismentes la presidn de la reformacidn, y lue=
@0 de prefersncia precalentado a una temperabura superior a
ooo°g,

Tl preoalantamiento del gas oxidante 7, asf como aquel
de la fraceidn 4 de 1la materia prima, pueden de preferencla efeg
tuarse en la Zona de conveocidn del horno de reformacidn prima-
ria £, tal ocomo se indica en la figura 1.

Eventualmente, se puede también introducir en el reactor
de reformacidn secundaria B, elerto csudal de sashrlco en CDZ. el
dste es Alsponible de una fuente exterior, ocon el fin de majorar
1a composicidn del gas de sintesis final en el sentldo deseado.

Sin embargo. esta inyeccidn no es necesaria pars la realizacidn
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de la presente inveneidn.

La reacoldn exotdrmica que se produce en sl reactor R
de reformacidn secnndaria, ocuyo concepto es similar a aquel que
se utiliza industrislmente y que se deseribe mds arriba, eleva
sensiblemente la temperatura de la mezola gaseosa reacciongl a
un nivel comprendido entre 880 y 1200°C y de preferencia entre
960°C y 1100°C. E1 oxfgeno desaparece totalmente en el transour-
80 de la reaccldn, y el gas de stntesis producido de esa maners,
referencia 10 en la figura 1, contiene una pequefia cantida de me
tano, inferior el 7% y de preferencia inferior sl 3% en volumen
sobre la base del gas seco.

La reallzacidn de la presente invencidn debe tener en
cuenta todos los fastores princlpales que condiocionan la composi
cldn del gas de sfntesis final, a saber: compoalcidﬁ elemental
de la materia prima, separacidn de la materia prime en las dos
fraceciones 3 y 4, relacidn vapor/earbono utilizada en 1la reforma

oidn primaria oon vapor, presidn delas reformaciones primaria y

secundaria, temperatupas de salida de las reformaciones primaria

¥ secundaria, caudal de gas oxidante 7 utilizado en la reformacidn

secundaria con oxfizeno, temperaturas de precalentamiento del gas
oxiﬁante ¥ de 1a fracoldn 9 de la materia prima que van directa~
mente a la reformacidn secundaris, y eventualmente la inyeccidn
en dste de otros gases como los tres principales (a) (b) (e) desg
critos mds arriba.

Como regla general, para obtener en el gas final 10
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una pequefia relaesidn HZ/CO comprendida entre 1.2 y 2.5 la frac-
oldn 3 de la materis prima debe ser bastante pequefia, por ejem~
rlo comprendida entre el 5 y 40% del total 2. La relacidn vapor/
carbono serd lo mds pequefia posible, de conformidad con la actl-~
vidad y la selectividad del oatallzador. |

Para producir gas de sfntesis de metanol, se busca una
parte obtener una composiocldn estequiondtrica, y por otra parte,
tensr un contenlido de CO2 en ¢l gas final igual al m¥nimo compa-
tible con el procedimiedso de sfntesis utilizado corriente abajo.
En las s¥ntesls de metanol a baja presidn, este oontenido m¥nimo
de CO, se sitda en una divisidn de 3 a 8% en volumen aproximada-
mente, y condiciona en gran parte la seleccidn vapor/carbono en
la reformacidn primeria con vapor, y de la separacidn de la mate
Tia prima en las dos fracciones 3 y 4.

La composioldn elemental de la materia prima, condiecig
na tambi€n la separacidn de la materia prima en las fracclones 3
v 4, La fracoidn 3 serg cuanto mds gran como la relacidn carbono
/ hidrdgeno de la materia prima es elevada. Esta fracoidn puede
variar, para producir metanol, entre 30% y 100% de la materia
prima total,

Finalmente la eleccidn de los pardmetros, para la rea-
1izacidn de la presents invencidn, depende tambiéh mucho de las
condiciones acondmicas, en particular de la relacidn ehtre el
precio del oxi’geno y el preclo del combustible.

La Tabla I representa diferentes casos de apllcaciones
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de la presente invencidn, identifiodndose cada easo por los va-
lores de los pardhétros-prlncipales del procedimlento, y por la
composicidn del gas en eata etapa de reformacidn. En todos esos
@ Jemplos, la materia prima conslderada es metano puro., el ousl
tiene 1g relacidn oérbono/hldrdkeno nds pequefia entre log hidro-
carburos, y ror lo tanto es el mds diffeil de convertir en gas
de sintesls que tenga ya sea una composioldn estequimétrica pa-
ra la sfntesis del metanol, ya sea una relacida Ezco pequefia pa=
Ya las otras aplioacidnes. Los gases de los resultados de la
Tabla I 1levan las mismas referenclas de aquellos de la figura
1,

Los casos (1) y (2) de 1la Tabla I corresponden a la
produceidn de un gas de s¥ntesis de metanol que puede convenir
a una sintesis de baja o mediana presidn concebida para oeptar
un oontenido de 002 ielativamente §equeﬁo en el gas de sfntesis,

Los ocasos (3) y (4) de la Tabla I corresponden a la
prodaceidn de un gas de sfntesis de metanol que puede sonvenir
8 una sintesis de baja presidn que exige un contenido mds impor=
tante ds CO, en el gas de sintesis.

Los resultados de los casos 1, 2, 3y 4 de 1lg Tabla I
estdn basados sobre un consumo de oxfgeno de 3000 toneladas dia-
riasg, Que representan aproximadamente la capacidad mds grande de
producoidn de oxfgeno que se puede preveer hoy en dfa en una so-
la secada. Se nota entonces que 1la capacidad correspondiente de

metanol es superior o igual a 6000 toneladas diarias en todos
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esos casos. D8 esa mancra, 6l procedimieto de 1la presente inven-
cidn permite realizar en wis sola sacada, una unidad de este ta-
mafioe teniendo sl mismo tiempo, por una parte, un compresor de
gas de sintesis de una potencla raZonable, y afn eventualmente
gin compresidn alguna, debido al hecho que el gas de sintesis es
disponible a alta presidn y, por otra parte, un horno de reformg
¢ldn con vapor de tamafio comparabdble a los mds grendes que funoio
nan actualmente en el mundo. Adeuds, de este horno de reforma-
¢idn representa aqul’ una fraceidn mde pequefia de la inversidn to
tal, lo que hace apreciadblels ganancla por efscto de escala, por
que todos los otros equipos de la unidad de metanol tiene un ex-
ponente pequefio que expresa la variscidn del costo en funcich de
la capacldad,

El ocaso 5 de la Tabla I corresponde s otras apllicaclo-
nes que no son la sthtesie del metanol, y en las ousles z¢ desea
tener una relacidn Hz/co pequeRa. Se puede notar qge la produc-

oldn de un gac de sfntesis que tiene una relascidn Hz/bo pequefias
ge traduce correlativamente yor un fuerte contenido en (es + Hz)

gracias al juego de los equilibrios quimicos, y esto es tamblén

el objeto buscedc en la produccidn de los gases reductores en

I4

siderurgla.

Todos los resultados de 1la Tabla I ruefon celouladoz
con las hipdtesis sigulentes: (a) el gas oxidante es oxfpenc que
contiene 99.5% en volumen de 0, ¥ 0.5% en volumen (N, + 4), ¥

ese gas se yprecallenta a 650°C antes de inyectarse en el reac-
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tor R; (b) la fraccidn 4 de la materia prima se precallienta tam-
bi€n a 650°C antes de inyecterse en el reactor R: (o) la presen~
cla de etano en los gases que salen de las reformaclones primg—
ria ¥y secundaria fud desprsciada.

 La deseripeidn qne se da en los que precede, de 1a pre
sente invencidn, puede aplicarse en diferentes maneras en los 64
20s &n que se quiers tratar simultdneamente dos o varias materias
primas. En efeeto, se puede, ya ces mezZelar esas materias yrimas
al prineiplo, en parte ¢ en su totalidad ¥ luego proceder a la
separacidn en fraceciones 3 y 4 como se deseribe mde arriba, ya
s8a tratar una sola en la reformasidn primaria con vapor, einysg
tar las otras directamente a 1a reformacidn secundaris con oxfge
no. Estas diferentes combinnciones de materias primas, sungue no
se detallen en los ejemplos de la Tabla I. entran, sin embargo,
en ol espfritu de la presente inveneidn, ouya base fundamental
es la combinacidn de las etapas del proocedinmlento, la ocus) pre-~
senta las mismas ventajas cualesqhiera qus sean el mfmero y la
combinacidn de las materias primss.

Mientras que la representaclonez particulares de la pre
seute invencidn fueron desoritas nds arriba, por supuesto la pre
sente inveneidn no se enocuentra limitada a las niwmas yp por lo
tanto, las oléhsuias a continuacidn tiene yor objleto amparar to-
da la extensidn, y traducir todo el esp’ritu de la presente in-

vencidn.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Hablendo deserito la inveneidn, la consideramos como
una novedad y, por o tanto, reclamamos como de nuestra propledad,
lo contenido en las sigulentes cldfusulas.

l.~ Procedimiento para producir gas de sintesls desti-
nados ya sea & la sfntesis del metancl, ya sea a otras aplicaclo
nes que necesitan una relascidn Hzlco pequefia o una fuerte conte-
nido de (I—I2 + C0) a partir de unas materia prima hidrocsrbonada,
¥y que ommprende las etapae slgulentes: (a) desulfuracidh si es
necesario de la materia prime, {b) separacidn de la materia pri-
ma en dos o varias fracciones, (o) reformacidn primaria con va~
por de una primera fraceidn, (d) refwrmacidn secundaria, con la
ayuda de un gae oklidante, de lsa otra fraceidn de la materis pri=
ma, conjuntamente con el gas reformado que proviene de la etapa
(c) en un reactor que funcicna en condiclones adiabdticas.

2.~ Fpocediniento segun la cldusula 1, en &l cual la
materia prima estd compuesta prinoipalmente por hidroscarburos,

3+~ Procedimiento segun la oldusula 1, en el cusal el
gas oxidante utilizado para la reformacidn secundaria es un gas
rico en oxfgenc, que proviene cuando menos parcialmente del frae
clonamiento del alre, y cuyo contenido totsl en nitrdgeno y en
gases raros del alre, sea inferior &l 20% en wolumen.

k.~ Procedimlento sggdn la ckdusula 1, en el cual la
separacidn de la materla prima entre la primera fraccidn que gs

somete a la reformacidn primaria con vapor y la otra fraccidn
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que se somete directamunte a la reformacidn seoundaria con oxige
no, s tal que oualusgulerz ds esas fracclones es euando menos 1
gual al 5% de la cantidad total de la materia prima tratada.

5.~ Procedimliento segin la cldmmula 1, en el ousl la
presidn de funcionamiento de la reformacidn primaria con vapor y
de la reformacidn secundaria con ox¥geuo, estd comprendida entre
30 y 130 bares.

6.- Procedimients segfa 1la cldusula 1, en el cual le
temperatura del gas que sale de la reformacidn primaria con va-
pors estd comprendida entre 650 y 880°C, y aquella del gz= que
sale de la reformacidn secundaria con ox¥genc, estd conprendida
entre 880 y 1200°C,

'7.- Frocedimiento seguin la clfusula 1, en el cnal 1w
relacidn entre el ndmero de moldoulas de vapor de agua utilizs-
das en la reformacidn primaria con vapor, ror une parte, y el ng
mero de ftomos de cerbono de hidrocarburos tratsdos en esa infor
macidn, de reformacidn, por otra parte, estd comprendida entre
1.2 y 5.0,

8+~ Procedimiento segdn las oldusula 1, en el cusl los
contenidos én hidrdgenc, dxido de carbono y gas carbonlco del
gas producto despuds de la reformacidn secundaria con oxfzeno,
rueden ser reguledos a voluntad en grandes proporeiones, y en
perticular pueden corresponder a la composiocidn estequiomdtri-

ca necesaria a la sfntesis del metanol.



9,- PROCEDIMIENTO PARA PRCDUCIR GAS DE SINTESIS.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de représentado en los dibujos que se acompafian y para los fi-

nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escrifus a né-

quina por una sola cara.

Madrid, )7 MAR1978

P.A,

Alberth/de Elzabury
Por P,
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