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La presente invencida es un procedimiento y un asg 

rato mejorados para la  producción de metano a partir de ga­

ses ricos y monóxido de carbono e hidrógeno.

La "Metana" es e l nombre que se da a una reacción 

catalítica que produce gas metano a partir de moaóxido de —  

carbono e hidrogeno, de acuerdo con la  ecuaciÓKH

30 4 3Hg = CĤ  4 4 Calor (1)

La disponibilidad limitada de metano a partir de — 

fuentes satúralos junto con la  enorme utilidad de sotase co­

so coBíbuatible limpio, exento de azufre se combinen para crear 

-USa gran necesidad de "gas natural sintetice^ El moteno por 

metanación adquiero ahora ana enorme significación económica 

debido a que los reactivos pueden ser obtenidos por la  reac­

ción del carbón que es más fácilmente obtenible, con vapor, 

de acuerda* con las ecuaciones básicas*

28 4 2EgO -  230 4 2Hg (2)

00 4 HgO .  00g 4 Hg (3)

20 4 3HgO .  COg 4 00 4 3Sg (4)

Puesta que la  reacción (2 ) requiere entrada tárrni— 

ca, se. anade oxigono/aire a los . coactivos y los productos^ 

por lo tanto, contienen dióxido do carbono y nitrógeno*

La. reacción (1) es dtamente exotérmica y es. rever, 

siblo de tal masera que las altas temperaturas tienden a re­

ducir d  rendimiento del metano. Se conformidad, la  elimina­

ción eficiente del calor presenta un problema en todo proce­

so de mctanación. Los procedimientos do metanaoión convenció 

nales del saeta anterior se llevan a  cabo haciendo pasar reac 

t i  vos gajosos a través do un lecho empacado da un catalisa- 

dor que típicamente os níquel o níquel aleado con platino* — 

Bicho procedimiento se describe, por ejemplo, en la  patente
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de los Estados Unidos as 3*930+832 ctorgeds. a Hatn-is y  cela- 

bogadores. Harris y colaboradores controlan la  tes^eratura -  

inyectando agua. líquida en. la  zona de reacción lo que eUbai- 

na é l calor por evaporación* Sin embargo? los procedimientos 

9+ del lecho- estacado# tales como loe de Harria y colaboradoras 

están caracterizados* por ene gran caída de presida a través 

del rector*

Dorschncr y colaboradores, en la  patente de loa %  

taAoa Unidos as 2.662.93^, se enfrentan, a l problem de remo­

to* siéh del calor conduciendo le  reacción en ana pluralidad de 

tabes estacados con. catalizador, dispuestos vertícalmente en 
KR tambor que contime agua* la  patente  ̂de loa Estados Uni­

dos n# 2*?40*§03 atorada a Borschner, describe la  metano ** 

cién en en lecho iluidizado provisto con interoambiadores —  

T5* -tánicos de pared, doble?, de tipo de baHoneta? a través de — 

los cuales se hace pasar agua (figura 4)* Sata última paten­

te de Borschner también describe una modalidad (figura t ) en 

la  que e l catalizador se hace pasar a l interior da "tubos de 

contacte*,- verticalaente dispuestos en un tambor que contie- 

20* na- agua, y que tienen diámetros que disminuyen progradvamea- 

te de la. parte superior a l fondo. Estos métodos? a l . igual -  

que los métodos convencionales de lecho empacado? también egt 

tán caracterizados por altas caídas de- presión, a  través del 

reactor*

25. Todos los procedimientos de metanaeiáa del arte es.

terior mencionados están caracterizados por el nao de un ca­

talizador granulado en partículas que tiende a  generar coque 

y se obtura o se tapa a través de prolongados períodos de —  

uso.

30. la  presente Inveaoién proporciona un método paca -



producir gases de nóteme que contienen nitrógeno y monóxido 

de carbono en una mezcla, haciendo pasar loa reactivos gasea 

sos a través de cuando menos un tarbulador catalítico que de 

fino una trayectoria de flujo helicoidal o espiral a  través 

5. del reactor. SI turbulador puede ser fabricado de níquel, da 

platino, de aleaciones de los mismos, o de cualquiera da es­

tos metales reeubiertos o depositados en un metal disímil —  

prefabricado hMtta tomar la  foraa del turbalsdar.

Ademas de proporcionar un enfriamiento eficiente -  

iO. de la  sena de reacción y recuperación térmica, la  presente ** 

invención permite la  operación del procedimiento de matana— 

ción con usa muy baja caída de presión a través del reactor, 

la  presente invención proporciona un reactor catalítico en — 

e l que e l canal en e l cual fluyen loa reactivos gaseosos tie 

i 5. non 90% per volumen de espacio abierto, en contraste con los 

reactores convencionales del lecho empacado qus típicamente 

tienen un volumen de espacio abierto de nproximadameate. 30%. 

Esta diferencia explica la  presión reducida a través da los 

reactoras de la  presenta invención en contraste con los roac 

26. teres del arte anterior.

la  limitación del arta anterior en cuanto al Rióme 

tro mínimo dol tubo, que es dictada por la  naturaleza granu­

la r del catalizador del arte anterior ge elimina por medie — 

de la  presente invención, con lo  que se hace posible diaeSar 

25. reactores para funcionar a presiones más elevadas que lo que 

era posible hasta la  fecha, la  operación a presiones más ole 

vades permite un desplazamiento favorable en el equilibrio -  

do la  reacción reversible (1 ) permitiendo de esta masera ma­

yores rendimientos#

30. En la  modalidad preferida de la  presente invención,
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ae proporciona no aparato en ol que la  tira  o listón catalí­

tico turbulador rodea en tobo dispuesto centralmente* y e l -  

turbulador* a su vez* está cubierto per ana fonda o tubo ex­

terior# Se las modalidades preferidas la  capacidad para ba—  

^  ser pasar un medio de enfriamiento a travós del tobo central* 

además de alrededor del exterior del tubo exterior o cubier­

ta* logra e l Óptimo do control de temperatura de la  reacción 

de detonación. En estas modalidades proferidas* los reacti—  

vos/productos gaseosos signen ana trayectoria espiral a tra ­

te* vés do un espacio anular definido entre e l tubo interior y ** 

la  Oubierta exterior.

Pe oaafoastdadt es un objeto de la  presente- lnren -̂ 

ción proporcionar la  producción de metano' a partir* de mea— — 

olas gaseosas que contienen hidrógeno y aonóxido da carbono 

15* con una segar transferencia tóraica y. de masa.

Es na. objeto adicional de la  presaste invención —  

proporcionar ceas caída de presión reducida a  travós del reag, 

tor.

Es* aón otro objeto de la  presente intención prapog 

20. cionar un reactor tubular para la  rnetanaelón sin limitación 

ea cuanto: a l mínimo del diámetro del tubo.

Es ada otro objeto de la  presente invención propog, 

clonar un mótodo y set: aparato para la  metaaagión que requie­

ran meaos naterial catalítico#

25. Es aÓn otro objeto de la  presente invención propor

clonar un reactor para metaaación que tiene un catalizador -  

capas de ser utilizado durante prolongados periodos de tiem­

po sin desactivación coquización obturación.

Satos y otros objetos y un alcance adicional de la  

30. opacidad de aplicación de la  presente invención* quedarán —



aparentes e l leer la  descripción detallada que signe,; qne se 

tena en conjunto con les dibujos adrantes*

BREVE PESCSIPCION m LOS BIBUJOS

La figura t es ana vista esquemática; en elevación 

g, . delantera del recipiente reactor que contiene ana pluralidad 

ge tubos de aetanaciÓn de acuerdo con la  presente invención*

La figura 2 es una vista en elevación de una pri­

mer tira  de metal plana soportada en un esárana, y la  flecha 

en e l extremo opuesto indica e l procedimiento para trabajar 

j9. en frió  y torcerla*.

La figura 3 es una. vista en perspectiva, similar' a. 

la  de la  figura 2, de un. par de tiras de metal perpendicula­

res intcrseetantag.

La figura 4 es una vista ^randada esquemática, en 

$g3 * elevación de ano. de los tabss del rsactor que aparece-- en la  

figura 1, mostrado en sección transversal.

La figura 3 es una vista en sección agrandada de -- 

tsr tubo de retasación similar ai de la  fija ra  4, pero- con *—

. tren tiras torcidas alojadas dentro del tubo.

29,  . . La figura ó es una vista en sección de otra. aodaTi

dad del tubo reactor de metanación mostrando un turbulador -  

en espiral colocado alrededor de una varilla, central dentro 

del tubo.

La figura ? es una vista en sección transversal su 

23, perior da un tubo da reacción de Esetanación en e l que e l tur 

talador catalítico está en la  forma de san pieza torcida de 

teto.

La figura 8 es una vista en elevación esquemática, 

.en sección transversa, de una modalidad preferida^ds la  pro. 

39. sentó invención, en la  que la  tira  catalítica está torcida --
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en e l reborde- alrededor de un tubo da enfriamiento central* 

$a figura § os una tinta- en elevación esquemática 

parcialmante en sección transvcrs^L, de tai recipiente reac­

tor que contiena tubos de matanación de otra modalidad prefa 

riáa en loa que la  tira  o liatón catalítico está torcido al­

rededor de un tubo- de enfriamiento central, y

la  f i lt r a  10 es una ilustración esquemática del me 

tanador do banco utilizado en loo ejemplos de la  especifica-

10* 9S3CRIPOIOH SE LAS

loe gasee de aumentación que pueden ser sometidos 

a metanacidn do acusare con la  presento 

la  totalidad de los diferentes gases do

dos en los procedimientos de metanación convencionales* lOr 

15* eionplo, gases .-apropiados de alimentación Incluyen (aóa cuso, 

de no quedan limitados a) los que se- generan* del carbón de -  

piedra o carbón mineral de acuerdo coa la  ecuación 4 como se 

describió previamente*- los gases de alimentación catón carao 

tensados por la  presencia de cantidades económicamente sig­

se*. niflcativaa de hidrogeno y moaÓxiáo de carbono, la  relación

por volumen entre e l hidrogeno y el monóxido de carbono tip i 

sámente esteró comprendida dentro do la  gama do 1:1 a 3:1 y

do preferencia entro 1*5:1 y 3*3:1.

los parametros do funcionamiento empleados en con^ 

25* xión, con la  presento invención por lo general son convencio­

nales* Sin embargo, la  presión do funcionamiento puedo sor *-- 

un tonto mayor que la  convencional* épicamente, la  tempera­

tura -do funcionamiento- estará en la  gama coiaprendida entro. -* 

315 y 704OC y la  presión de funcionamiento os de entre 14*001 

30. y 35*153 kg. por cm ó mayor. La velocidad de espacio a tro -
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véa del reactor variará ampliamente de acuerdo con la  pre- — 

siÓn de funcionamiento. Típicamente, la  velocidad de espacio 

del gas. estará comprendida entre 1,800 y podrá ser tan eleva 

da como hasta de 8,000 v/v/horas. Con la  presente invanción, 

5, e l metano se obtiene en altos rendimientos, por ejemplo ga<—- 

sea de producto en los que e l metano constituye entre e l 30% 

y e l 40% por velamen,

úpOionalmentc, los gases de alimentación panden —* 

ser precalentados, las temperaturas de precalentamiento apro 

10. piadas variarán con la  presión y otras condiciones y puede -* 

Variar entre 313 y 649 ac.

Refiriei^ose ahora espocificamente a los dibujos, 

se nuestra esquemáticamente en la  figura 1 un recipiente reas 

tor 10 formado con una cámara 12 interna definida, por una ga 

15. red 14 rectsngúlar. Hay dispuesta ana pluralidad de tubos 20 

en la  cámara 12 interna y hay un conducto 1% de entrada que 

está conectada a los tabas 20 para transferir e l material de 

alimentación P. los elementos para introducir un fluido de 

enfriamiento a l interior del espacio que rodea los tubos 20 

20. se muestran en 22 y salen en 29. Se alo ja  un catalizador con 

teniendo níquel activado en la  forma da un turbulador 24# 

dentro de cada uno do los tubos 28. Be esta amera, e l gas -* 

de alimentación pasa a l interior de los tubos 28 y e l moaóxi 

da de carbono y e l hidrogeno se hacen llegar h ^ta  tenor con 

25. intercambio térmico indirecto con e l medio de enfriamiento, 

y roaccicnsn en la  presencia del turbulaáar 24 catáliticamon 

te activa para producir un gas de síntesis rico en metano --<* 

que sale a  través de los conductos 28 de salida como queda -* 

indicado por las flechas direccionalaa 26. loa turbuladoros 

30. se mantienen en una posición f i ja  en los tubos 28 por medio



de un gancho 30 3c presión superior y un gancho 32 de presión 

inferior que están ubicados en los extremos superior e in fe­

rio r respectivos de los- tubos 23. Como se at^stra me^or en -  

la  figura 4,. los. turbaladores 24 están formados con abertu— 

5. ras 3? y 33. para recibir los ganchos da presida 39 y  32.

Ba la  figura 3 se ilustra usa modalidad adicional 

da la  iavaaeión cola que las partes, correspondientes han sido 

designadas con el mismo aésepo do referencia que la  parte de 

una serie de. ^490". 3o esta modalidad, un tubo !20 de aetang, 

10. ción contiene un catalizador de níquel en la  forma de ana piu 

raliáad de tardadores 124 activad. 3a esta manera! s i aatg 

r ie l de alimentación puede ser pasado a travós del tubo o ios 

tubos 120 y e l mónóxido de carbono y e l hidrogeno reaccione^ 

rán catalíti sámente con los turbuladoree 124 para producir  ̂tau 

15. producto, gaseoso rico en metano, los tros- tarbdadores 124 --. 

soslayemos' en la  figura 3 se mantienen en una. posición f i ja  

en loe tubos 120 por sodio de los- ganchos 430 do- presión st&* 

periores y los anchos inferiores do presión &a mostrados) ^ 

que estái Picados en los extremos respectivos del tubo 120. 
20. Sn la  figura ó se ilustra adn otra modalidad de la.

presente .invención en la  que las- partes correspondientes han 

sido designadas por los miamos adataros de referencia como —  

parte de una serie ^200**. En esta forma de la  invención, se 

maestra un tubo 220 de metanaeión para soportar el cataliza- 

25. dor que contiene e l níquel, en la  forma de un turbulador 224 

activado que está devanado o torcido alrededor de una vari­

l la  225. SI turbulador 424 está soldado a la  varilla  223# 

de tal manera que se forma una trayectoria helicoidal —* 

entre e l turbulador 124 y las paredes interiores del tubo 

30. 220 como se observa por medio de la  flecha g  dirección^

8#



helicoidal* Be esta forma., e l material de alimentación pasa 

al intericr de los tubos 530 y e l monéxido de carbono y  e l 

hidrogeno reaccionan sobre la  superficie exterior del turba- 

ladcr 224 tubular torcido para producir un producto gaseoso 

5*: rico en metano* Si se desea, puede hacerse pasar un medio de

enfriamiento a través del centro del turbalador 224 tubular 

para aumentar la  capacidad do enfriamiento* El turbulador — - 

224 y la  va rilla  225 mostrados en la  figura 5, se mantienen 

en una posición f i ja  en los tubos 220 por medio de ganchos -* 

40* gao de presión superiores y ganchos 232 de presión inferio­

res que están ubicados en los extremos respectivos del tubo 

220*

Bebido a la  naturaleza altamente exotérmica de la  

reacción de metanaciÓn, de las modalidades preferidas e l tur 

15*. bulador están chollado alrededor de un pasaje de enfriamien 

to central de ta l manera que e l medio de enfriamiento pueda 

hacerse pasar tanto a través del centro del reactor tubular 

cosa alrededor del exterior del mismo, como en "las modalida­

des ilustradas axt las figuras 8 y 9* E& estas modalidades, -  

20. e l catalizador asta dispuesto Mlicoídalaeate en un pasaje -  

anular* En el centro del anille hay ña taba para -recibir na 

primer medio de enfriamiento, mostrado como. 408 en la  figura 

8, y degi^sáo como 580 en la  figura 9* Hay un segunde medie 

de enfriamiento que se hace circular alrededor del extorior 

25* del tubo de cubierta 402 en la  figura 8 y 502 on la  figura 9. 

En; la  modalidad da la  figura 9, e# primero y  e l segando de — 

lo# medios de enfriamiento puedo ser e l misma* Ha la  figura 

8, e l primer medio: de enfriamiento es e l propia ge# de d i - -  

mentación e l que, después de llegas? a l fondo del tubo, insta? 

30* te su flu jo  y fluye sota?# el turbulador en el interior del -

9-.



tubo de recubrimiento 402* La ventaja de astea modalidades — 

preferidas es que la  relación entre la  superficie y e l cata*

5.

lizador y la  superficie conductora térmica se reduce# de ta l 

manera que- se- logra una éptlma capacidad de enfriamiento del. 

metanador. Como se indicé previamente# la  modalidad de la  Q, 

gara 6 también puede ser utilizada, en la  técnica preferida -

haciendo pasar un fluido da enfriamiento a través del centro 

del terhda&or.; j

En la  modalidad de la  figura 3, hay diapuestos una 

10. pluralidad de tubos de metanacién en parálelo a través de un 

tambor de vapor 50$. Cada muy de los tubos.de metanaeién es­

tá formado : de un tubo exterior o c ie r t a  502 que -contiene 

un turbal-ador catalítico en la  forme de una tira  de metal — - 

504 que contiene níquel enrollado helicoidalmeate sobre el -  

i?* borde alrededor de na tubo 500 central de eafiraáieato+ En -  

sus extremos de entrada# los tubos 500 de enfriamiento están 

conectados a un depáaito de agua 508 que suministra e l medio 

intemo o primer medio de enfriábante a los tubos: de Batana-* 

cián. El agua de enfriamiento sale de los tubas: 500 hasta- un 

20. segundo deposíte colector 510 desde el cual e l agua sobreca­

lentada o la  fase mezclada acuosa se inyecta al interior del 

tambor de: vapor, los colectores de agua# como es natuml, -  

son opcionales y pueden eliminaras por completo. 31 gas .de -  

alimentacián entra en e l colector 512 de gas a través de una 

25. entrada 544 y luego pasa a través del espacio interior ana— 

la r  de les tubos de metanacián definidos por los miembros tu 

bulares 500 y 502* ál pasar a través del espacio andar den­

tro de los tubos de metamcién# e l gas de aliaentacién sigue 

una trayectoria espiral a le  largo do la  superficie de la  t i  

30. ra o listén 504 catalítico. Finalmente, e l gas sale de los —



tubos, de metanación coso un producto que contiene Batano, han 

ta s i interior del colector 51$ de gas y sale a través de la  

salida 518 cono un producto ú til que contiene Batano*

Ros turbuladores de la  presóte invención pueden —  

5* ser f^eicadea por técnicas de trabado en fríe  convencionales^ 

Por e JeB^lo, le s  turbuladorea tales cese Ies que se amostran 

en las f ia r a s  1 y 4 pueden ser fabricados simplemente asegu­

rando por sus '̂extremos una tira  o listón plano, ta l cono e l 

Boatrado coso elemente 36 en la  figura 6, y torciendo la  tira  

10* a través de una serie de giros dé l80s, coso queda indicado -  

por la  flecha T direcoional circular* Pueden formarse tubula­

res similares a los. de las figuras 1 y 4 torciendo da forma — 

similar é l elemento perpendicular 40 magtra&e en la  figura 3* 

3idios turbuladeres están caracterizados per una, forma gene—  

15# raímente senoidal* domo se indica en la  figura 4* é l grado de 

toreión está designado por un factor Y que es igual a la  lon­

gitud 1 de una o d a  torsión T dividida ^ tre  e l d iestro  8 —  

dél tubo 38 (ó ^  en las- figuras 2 y 3)* la  gama típica. psu*a -  

e l factor X  ósl catalizador usado en la  presente invención es 

68* ostro 2t8 y 3:0. Sn términos do eilcíeneia catalítioa, se pro, 

^ero  factor g  pequeño* Si otras pal^m s, en^e .menor sea 

e l 'factor^, más alto será e l grado do torsión* SI limite In­

ferior dol factor Y queda determinado por las propiedades so - 

a&geaa metal cataliticc, -es decir, e l de. -taBaióa ** 

25* que resiste antes de romperse, DeeonfOTmidad, cu^3do le  natu­

raleza del setal catalítica lo permite, pueden fabricarse tur 

buladores que- tionea factores Y de- menos dé 2*0.

las disensiones a formas de las tiras o listones es. 

taliticos usados en la  presen^ invención no son criticas y  -  

30. variarla ampliamente con e l diseño del reactor, e l diámetro -
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Reí Reactor tabular, ata.- Para los fines de la  presentoinvág 

ción un listón puedo ser definí lo  costo tea miembro ¿g 

tma sección transversal rectangulsr.

&t. la  presento invención, e l catalizador de tipo —  

5* turbuladcr se í^srica de metal de níquel o una aleación que -  

contiene níquel en la  que e l níquel ea e l mayor constituyente* 

¿Utarna-tivamente, e l propio turM ador puede ser de ua jmetal 

difarente, con e l catalizador de níquel recubierto o- revestid 

do por deposición sobre su superficie. En a l  caso dé la  fabri 

^0. cación del turbuladcr a partir de. una tira  de niquel o dé 

alón da niquela -del trabado en frío  .sirta¡ para activar el 

tamizador produciendo esfuerzos co?¡̂  se describe, en mayor 

tallé  ea la  -solicitad copendienta dé patenté, de los Estados -  

Unidos n  ̂ dé serie 572.797, presentada e l 29 de Abril da 

15* cuyas easegaazas ,Lse incorporan a la  presenta cono referencia.

le s  tabuladoras que sirven cono e l catalizador en 

la  pésente invención proporcionan un pasaré en forma helicoi 

R̂ tl pura los reactivos de gaseosos a lo  largo y a través dé -  

toda la  longitud- del reactor. Al ejecutar esta función, los ^  

30, turbulaáorcs también pueden tomar cualquiera de una variedad 

de confirmaciones. las modalidades de las figuras- 1 y 4, 

e l catalizador está en la  forma, de una sola tira  o liatón plg  

no torcido que substaaeialmente llana el resefer tur^ülador. 

loo turbuladores de configuración, similares se describen en -  

25* la  patéate de los Estados Uhidos n& 1.8C9.H4. En las modali­

dades de las figuras 1 y 4 una pluralidad de dichas tiras co­

locadas uno al extremo del otro, proporcionaran una estructu­

ra equivalente. la  modalidad da la  figura 5, b^y una plurg 

lídad de tiras anegadas planas torcidas dispuestas en parale 

30. lo a le  largo de la  lasitud  del reactor.

? 
§ 

#



T3.

Adn en otras modalidades, el tuvbulador puedo estar formado — 

de tobo en vez de ser tiras planas, por ejemplo, como en las 

modalidades de las figuras $ y %

En la  modalidad de la  figura 7, e l tarbulador as ^  

5-#  ̂asa seccióa alargada de una tubería apilada torcida, como la  

que puede formarse torciendo e l tubo 300 baje tensión*

Un método para formar tarbuladoreg de configuración 

apropiada es e l que se describe en más detalle en las patea—* 

tes de loe Estados Unidos na 3*547*939 y 3*9^.037? ambas — -  

tO. otorgadas a Potar 3teiner y ent italadas -̂ METUOD FüS Í5H3 MANU- 

FAOnmn OF TURB^ASOBS" FARá M  PA^iOACIOS 33S

lAn3RES3, cuyas enseñanzas se incorporan a la  prégate cos^ -  

referencia.

BtFmPDOS

15. Se utilisó un '*Hetañedor de banco", como e l que se .

Rustra en la  figura 10, en una serie de pruebas que se lleva 

ron a. cabo de acuerdo con la  presente invención*- Si cataüsa- 

dor 605- en e l metanedor de prueba consistid de 2 pieza#- de —  

una tira  de níquel de 3.17 asa por 2*§0cm*, cada una de ollas 

30. con una longitud de 45.7 era* El catalizador se fabricó rote—  

siendo cada una de las tiras es un tomo y torciéndolas de *** 

tal manera que -una torsión da T38" em igual a. 1 . 6  di&sstrog -  

de tubo. SI temo mantuvo a la  tira  a su longitud constante 

- _ dorante la  foma.ción* los bordes de las piosas 3& tira  torei- 

25. dos se esserilacoR Ugeramests para a justar en ellos un tubo 

$82 reactor de 2.54 cm. del programa 48 lacalloy 350. Se de#  

un espado de 2,54 ca* entre les dos secciones cstallsadapas 

^  y  S para permitir seceso para un termopart 52 de corriere  

de procesamiento* El reactor medía 20*32 cm. de coa cesa mee-— 

30*  oída de pracalentamiento de 35 ca. Se utilizaron 3 calentad-



res elóctrieos 604, 606 y 608 paya calentar e l tobe reactor.

la  longitud del tarbulador fue de 90 cm. y su fac­

tor Y fue de f,6t2 diámetros de tubo/l8oe*

Bn las pruebas resumidas en les tablas 4 y 2# e l — 

catalizador se activé haciendo pasar nitrógeno caliente a —  

travds del reactor, es decir, las pruebas (3): descritas en — 

la  tabla t* los resaltados da las pruebas 12, 13 y 14 apare­

cen,. resumidas -en la  Tabla 2.

Mn cuando estas pruebas ilustran es practicable -  

tO, la  laetanacián. comercial con un catalizador tarbulador, la  —  

unidad de mataaacMa utilizada tenia obvios inconvenientes -  

especifieamente en la  falta de elementos para remover conti­

nuamente el calor de reacción. Debido a esta inconveniente -  

en e l aparate,- se presentaren problemas lócala# de sobrecar­

ta,. lentamiente* De conformidad, la  presente' invención contempla 

el uso de un fluido de enfriamiento que se hace circular al­

rededor del exterior de los tubos de metgnación. Adicional—  

mente,- come se mencionó en lo anterior# en las modalidades -  

preferidas, se hace pasar un segundo medio de enfriamiento a 

20. traváa del tobe central que está rodeado por un catalizador 

turbulador. . _ _ _ _ _ _

14*

25.

30,  ̂  ̂ 1 1 1  .. i. : r  1 i, i , . 1 - 1 - - .................. 1................... 1 pasa.- a  Tabla 4 #  ^ . / * ^ .
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La invención puede ser realizada en otras formas 

espeeífices sin apartarse del espirita o las caractarÍRticaa 

esenciales de la  sisman Las modalidades de la  presente, por 

lo tanto , deben ser consideradas en todos sos aspectos como 

5* ilustrativas y no restrictivas, y el alcance de la  invención 

está indicado por las cláusulas adjuntas en ves de por la  —  

doscripcidn anterior, y todos los cambios que caca dentro del 

significado y la  gasa de la  equivalencia de las cláusulas, -  

por lo tanto, tienen la  intención de ser abarcadas por las -  

1 9 #  m i s m a s #

N O T A
La latente de Invención que se solicita por veinte 

aSoa pera Espada, de acuerdo can la  vigente Legislación, de­

bes^ recaer sobre? "PROCEDIMIENTO MEJORADO PARA PRODUCIR BE- 

1̂ # TASO"# con Px3.ox&da& da la  solicitad da Bateóte en U+S.A. ne 

791.755 de fecha 28 de Abril de 1.977, aegdn las carscteris-

20*;



31*

R B Y V I  N B I  C A C I  O N g S _ .

13.- Procedimiento mejorado para producir metano, 

reaccionando sonóxido da caibono asm hidrógeno, caractoriáa- 

do en que desaprende alimentar un gas que contiene hidrógeno 

5, y monóxido de carbono en cuando menos un reactor tubular que 

contiene un catalizador helicoidal, que contiene ñipas!, cu^ 

yo catalizador define un pasaje en forme de espiral para el 

gas, y enfriar el exterior del tubo de reacción para remover 

e l calor de la  reacción*

10* 2a,- Procedimiento mejorado para producir metano,

de acuerdo con le  reivindicación 1, en e l que e l catalizador 

helicoidal rodea un docto de enfriamiento y además comprende 

hacer pasar un medio de enfriamiento a través del ducto de 

enfriamiento*

1$, 33,- Procedimiento mejorado para producir metmo,

de acuerde con la  reivindicación 2, en e l que e l catalizador 

en espiral es un listón envuelto sobre su borde alrededor —  

del docto de enfriamiento central,

43. -  Procedimiento mejorado para producir metano, 

20, de acuerdo con la  reivindicación 2, en el que el catalizador 

de espiral es un miembro tubular torcido, y la  superficie in 

terior del misero tubular define el dueto de enfriamiento -  

central*

53.- Procedimiento mejorado para producir metano, 

25* de acuerdo con la  reivindicación 2, en el que el reactor tu­

telar está en la  forma de una funda exterior cerrada en un -  

extremo y contiene e l catalizador y el dueto de enfriamiento, 

y el dueto de enfriamiento termina un poco antes del extreme 

cerrado de la  funda y en el que el gas de alimentación se ha 

30. ce pasar a través del dueto central para enfriamiento, inver



22.

t i r  so. flujo en el extremo terminal para que ilaya a través 

del pasaje en espiral en contacto con el catalizador hfd.ieojL 

Ral.
68.- "PROCEDIMIENTO MRIORADO PARA PRODUCIR SSSANO". 

5 . Seg&n qneáa co-stancialmento descrito en la  presen-"

te memoria qae consta de veintidós hojas escritas a máquina 

por ana sola cara y aeo&paSaáa de dita jos.

Madrid, 2 8 ASI Í378
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