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10 ANEXOS

Comprobante de pago de |a tasa de presentacidn de la solicitud. $ 571.000

Documento que acredita la existencia y representacion legal de la persona juridica
peticionaria, en cuanto no esté inscrita en alguna Camara de Comercio Colombiana.

Poderes, si fuere el caso. Fotocopia autenticada.

Documento de cesién del inventor al solicitante 0 a su causante.
Traduccion de la solicitud internacional al espafiol (Resumen, descripcion, reivindicaciones,
dibujos).

Copia del examen preliminar intemacional efectuado por la Autoridad Internacional de
Examen preliminar (IPEA).

Traduccion de examen preliminar intemnacional efectuado por la IPEA.

KOO OX

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de deposito del material biolégico.
Arte final 12x12.

De ser el caso, informacién sobre ofras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el

extranjero por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la
invencion de esta solicitud. '

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional bajo el Art. 19.

[E Otros: Comprobante(s) de pago de 'a tasa por concepto de reivindicaciones adicionales
$ 54.000 (2*$27.000).
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11 FIGURA CARACTERISTICA:

olicito la concesion de la patente, -

Instrucciones para la presentacion de los anexos, ver reverso de esta pagina.
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{54) Title: PRIMARY REFORMER. HAVING VARIABLE SMOKE GAS FLOW
(54) Bezeichnung : PRIMARREFORMER MIT VARIABLEM RAUCHGASSTROM
(57) Abstract: The invention relates to a mcthod for catalylic primary rc-

Fig. 1

forming of hydrocarbons using water steam under increased pressure by

means of a reactor according to claim 1, comprising a vertical can system

5 and a combustion chamber, wherein hydrocarbons to be reformed are con-
veried to syngas by means of water steam in the vertical can systcm, said

system being filled with a catalyst material, wherein the verlical can system
is heated up by means of a plurality of burner devices, each disposed bet-
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3 ween the vertical cans and made of a plurality of burners disposcd in scries,
wherein the bumers can generate flames directed substantially downward,
ench of the burner devices are fed with heating gas and air, wherein the air
is drawn from inleis and the resulting smoke gas permeates the combustion
chamber from the top to the bottom and enters substantially horizontally
disposed smoke gas runnels made of ceramic material and running parallel
to ecach other and perpendicular to the vertical cans and cach associated
with one burner device through openings in the side walls of the smoke gas
| tunnels at the lower region of the combustion chamber, and the smoke gas
\ is fed into devices used for recapturing heat at the outict of the combustion
chamber, a preheated additional gas comprising both oxygen and a non-
flammable gas is fed through feed devices at each end of each of the smoke
gas unnels in the flow direction of the drawn-off smoke gases, so that the
additional gas fed into the smoke gas tunnels permeates the smoke gas tun-
nel over the entire length of the combustion chamber, wherein each amount
of additional gas fed in is regulated, and the additional gas is preheated be-
fore feeding into the smoke gas tunnel,

(57) Zusammenfassung;

[Fortsetzung anf dev ndchsten Seite]
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Yeriffentlicht: (88) Verdffentlichungsdatum des internationalen Recher-
—  mif internationalem Recherchenbericht (Ariikel 21 Absalz chenberichts: .
3) 17. Mérz 2011

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche gelienden
Frist; Verdffentlichung wird wicderkolt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchsiabe h)

Verfahren zur katalytischen Primérreformicrung von Kohleawasserstoffen mit Wasserdampf unter erhihtem Druck mittels cinem
Reaktor nach Anspruch 1, aufweisend ein Spaltrohrsystem und einen Befeucringsraum, wobei im Spaltrohrsystem, das mit cinem
Katalysatormaterial befiillt ist, zu reformierende Kohlenwasserstoffe mittels Wasserdampf zu Synthesegas umgeseizt werden, wo-
bei das Spaltrohrsystem mittels einer Vielzah) vor Befevpeningseinrichtungen aufpeheizt wird, die jeweils zwischen den Spalroh-
ren angeorduet sind und welche aus einer Vielzahl von in Reibe angeordneter Brenner bestehen, wobei die Brenner im wesentli-
chen abwiins gerichtete Flammen erzeugen kdnnen, die jeweiligen Befeverungseinrichtungen mit Heizgas und Lufl gespeist wer-
den, wobei die Luft aus Zufiihrungen abgezogen wird, und das entstchende Rauchgas den Befeuerungsraum von oben nach unten
durchstréimt und im unteren Bereich des Befeuerungsraumes in im wesentlichen waagerecht angeordnete, parallel zueinander,
rechtwinklig 7u den vertikalen Spaltrohen verlaufende und jeweils eitier Befeuerungseintichtung zugeordnete Rauchgastunnel aus
keramischem Werkstoff durch Offnungen in den Seitenwiinden der Rauchgastunnel einiritt, und das Rauchgas am Austritt des Be-
feverungsraums in Vorrichtungen geleitet wird, die zur Wirmeriickgewinnung genutzt werden, stirnseitig in jeden einzelnen der
Rauchgastunne! in Strémungsrichtung der abgezogencn Rauchgase durch Zuflihrungseinrichtungen cin vorgewdrmtes Zusatzgas,
welches sowohl Sauerstoff als auch ein nichibrennbares Gas enthilt, eingeleitet wird, so dass das in dic Rauchgastunnel geleitcte
Zusatzgas den Rauchgasturmel auf ganzer Léinge des Befeucrungsraums durchliuft, wobei die jeweils zugefiihrte Menge an Zu-
satzgas jeweils geregelt wird, und das Zusatzgas vor der Einleitung in die Rauchgastunnel vorgewiimmt wird.
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Reformador Primario con Flujo Variable de Gas de Humo

[0001]La invencidn se refiere a un reformador primario calentado en su parte
superior, asi como a un método para reformado catalitico de hidrocarburos con
vapor de agua bajo presion elevada, con el cual se produce gas de sintesis. Tal
gas de sintesis sirve por ejemplo para la produccién de amoniaco, hidrogeno y
metanol. Por esa razén el reformador primario se construye de tal manera que

contrarreste el desarrollo de 6xidos nitricos nocivos en el gas de humo.

[0002] Los reactores para reformado catalitico de hidrocarburos con vapor de agua
se conocen desde hace mucho tiempo y en una piuralidad de formas de disefio.
En instalaciones a gran escala se ha impuesto un disefio en el que se emplea un
horno de caja calentado en su parte superior, con tubos de reaccion verticales,
respectivamente tubos de reformado. En este caso los tubos de reformado se
disponen en serie. Por los tubos se hace circular, de arriba hacia abajo, un gas de
proceso que constituye el gas de carga. Ef gas de carga se somete ademas a un

denominado proceso de reformado.

[0003] Usualmente las temperaturas de salida del gas se sitGan en 850 °C y mas.
El gas de proceso se recoge en la region inferior — dentro o fuera del horno — en
asi llamados colectores de salida. En las "calles" dispuestas entre las series de
tubos se instalan verticalmente quemadores de encendido hacia abajo. Esta
regiébn se designa como horno de caja. Las temperaturas en el horno de caja se
sitian en promedio en 1000 a 1250 °C. Las paredes del horno estan revestidas
con una capa de proteccion refractaria para aislamiento térmico y proteccion de

las elevadas temperaturas prevalecientes debido al calentamiento.

[0004]La camara del horno, en la cual se montan los dispositivos de combustién,
presenta en la regidn inferior del espacio una camara para recoleccion de los
gases de humo asi como una pluralidad de tineles de mamposteria dispuestos
esencialmente horizontales, paralelos unos con otros y que transcurren en angulo
recto con los tubos de reformado verticales. El gas de humo generado circula a
través de la caja del horno de arriba hacia abajo y se extrae a través de estos
tuneles de evacuacion de gas de humo situados en la base, los cuales presentan

aberturas en los costados.



[0005]La W(O2005/018793 A1 describe un sistema tipico de horno y un método
para reformado catalitico de hidrocarburos con vapor de agua para obtener gas de
sintesis bajo presion elevada. Para una mejor homogenizacién de la corriente de
gas de humo y para una distribucién de temperatura mas uniforme de la
combustion se emplea una configuracion especial de las paredes exteriores de los
tuneles. WO2006/119812 A1 describe un sistema tipico de horno y un proceso
para el reformado catalitico de hidrocarburos con vapor de agua para obtener gas
de sintesis con alimentacion de oxigeno para ajuste de la estequiometria y con un
quemador de estructura porosa especial corriente abajo para prevencidon de la

formacién de hollin.

[0006] Todos los sistemas de reformado descritos tienen en comun que un
dispositivo de combustion, compuesto por una pluralidad de quemadores
dispuestos entre los tubos de reaccion que realizan el proceso, calienta la camara
del hormno con fos tubos de reformado que corren a través de ésta. Los
quemadores que sirven para la combustion de la cdmara del horno se alimentan
usualmente a través de canales separados con gas caliente y aire. La
alimentacion del gas caliente a la camara de los quemadores se efectia
separadamente de la alimentacion de aire. Ei paso de los conductos de entrada de
gas en la camara de los quemadores se produce a través del revestimiento
refractario del horno o inmediatamente en la parte de adelante. A tal fin, Ia relacién
gas caliente — aire para los quemadores se controla mediante una valvula de
estrangulacion, o un dispositivo de configuracion similar, para el ajuste del flujo de
gas a la alimentacion de aire. Mediante este dispositivo se pueden controlar la

combustion de fos quemadores y, por consiguiente, la temperatura del horno.

[0007]La relacion oxigeno — gas caliente puede describirse técnicametne
mediante el asi llamado valor lambda (A). Utilizando una relacién molar
estequiomeétrica de oxigeno a gas caliente se obtiene un valor lambda de 1,0. Si
se emplea una menor proporcién de oxigeno en la relacidén estequiométrica de
combustion se obtiene un valor lambda, que es menor gue 1,0. Si se emplea una
proporcion mayor de oxigeno en la relacién estequiométrica de combustion se
obtiene un valor lambda, que es mayor que 1,0. Por consiguiente una combustién
es optima, cuando el valor lambda es 1,0. Con las construcciones convencionales
se obtienen en los quemadores individuales valores lambda que, en funcién de la

operacion, pueden variar y presentar temporalmente magnitudes mas altas.



[0008]Esto incide negativamente en el proceso de combustion. En términos
generales, la consecuencia es posiblemente un mayor consumo de gas caliente,
relativo a la transformacion del proceso de reformado. Con un cambio del
combustible, la alimentacion de aire sélo se puede ajustar a la estequiometria
modificada con mucha dificultad. Por consiguiente, puede producirse
temporalmente un aumento indeseado de la temperatura de la llama y, con la
mayor afluencia de aire, se puede llegar a una formacién intensificada de oxidos
nitricos del tipo NOx. Los éxidos nitricos, como contaminantes en la atmésfera,
contribuyen a la lluvia acida.

[0009]Se sabe que el contenido de oxidos nitricos NOx de un gas de purga se
reduce claramente con el empleo de un valor lambda mas favorable en el ladrillo
del quemador. Se sabe igualmente, que el contenido de 6xidos nitricos NOx de un
gas de purga disminuye evidentemente con el ajuste de una menor temperatura
de la llama. Esto puede desprenderse de textos de consulta pertinentes
conocidos. Como ejemplo se menciona en este caso la obra "The John Zink
Combustion Handbook", C.E. Baukel Jr, CRC-Press, Londres, Nueva York, 2001.
En consecuencia, un ajuste optimizado de la relacion aire-gas caliente en los
quemadores y del control 6ptimo de la combustion, con miras a la fijacién de un
valor lambda optimo, es de importancia esencial en |a reduccién de éxidos nitricos
en la produccion de gas de sintesis.

[0010]En determinadas condiciones de operacidén, como por ejemplo operacion
con carga parcial, existe ademas en las incorporaciones del estado de la técnica el
problema de que el volumen del gas de humo resultante tiene que incrementarse
mediante el aumento del exceso de aire, con el fin de adaptar la transmision de
calor, en el tramo de calor de escape conectado corriente abajo del reformador, a
los requerimientos de operacién de toda la instalacion. EI mayor exceso de aire

incide negativamente en el desarrollo de dxidos nitricos en el gas de humo.

[0011]La WO2008/131832 A1 describe un reactor para el reformado catalitico de
hidrocarburos con vapor de agua bajo presion elevada, el cual presenta una
camara de reaccién y una camara de combustién; en este caso, como camara de
reaccion una pluralidad de tubos verticales, los cuales se disponen en serie y se
adeclan para cargarlos con catalizador, y dispositivos para la alimentacion de los

0O



hidrocarburos por reformar y vapor de agua a la camara de reaccion, asi como
dispositivos para la descarga del gas de sintesis reformado de la camara de
reaccion, en donde ademas, en la regién superior de la camara de combustion,
presenta una pluralidad de dispositivos de combustion, los cuales pueden generar
llamas dirigidas sustancialmente hacia abajo, las cuales se adeclan para calentar
los ya citados tubos de reaccién, equipandose el tubo alimentador de aire al
quemador con un dispositivo para ajuste del caudal de aire y disponiéndose
adicionalmente a este tubo una alimentacién de aire secundario que se deriva de
él, la cual puede configurarse en diferente forma de disefic y que posee un
dispositivo independientemente controlable para el ajuste del caudal de aire y
alimenta asimismo aire al dispositivo de combustion, de manera que en los
quemadores se produce una relacién mas favorable de gas caliente a aire y, por
consiguiente, se puede obtener un gas de purga pobre en 6xidos nitricos.

[0012] Desventajoso en este arreglo es que los quemadores en si tienen que
reconstruirse a un costo muy elevado, con el fin de equiparlos con los canales de

~ entrada secundaria para aire, ya descritos.

[0013] En el contexto de la problematica que se acaba de discutir, constituye por io
tanto un objeto de la invencion encontrar una construccidon mejorada del
reformador primario, que ya no presente las desventajas sefialadas de la
reconstruccidon de los quemadores y que con la citada construccidén sea posible
garantizar valores [ambda Optimos, de manera que pueda reducirse
evidentemente la formacion de oOxidos nitricos nocivos. Ademds, aun en
determinadas condiciones de operacion, como por ejemplo las imperantes en el
caso de una operacidn con carga parcial del reformador primario, se garantice un

aprovechamiento optimo del calor contenido en el gas de humo.

[0014] La invencién soluciona el problema mediante un reactor para el reformado
primario catalitico de hidrocarburos con vapor de agua bajo presion elevada, que

presenta un sistema de tubos de reformado y una camara de combustion,

» en donde el sistema de tubos de reformado posee como camara de reaccion
una pluralidad de tubos verticales, los cuales se disponen en serie y se
adecudan para carga con catalizador, y dispositivos para la alimentacion de
los hidrocarburos por reformar y vapor de agua a la camara de reaccién, asi



como dispositivos para descargar gas de sintesis reformado de la camara de
reaccion,

presentando ademas en la region superior de la cdAmara de combustion una

pluralidad de dispositivos de combustion dispuestos paralelamente entre si,

. los cuales se instalan respectivamente entre los tubos de reformado y
constan de una pluralidad de quemadores dispuestos en serie,

. en donde los quemadores pueden generar llamas dirigidas
sustancialmente hacia abajo,

. las cuales se adecuan para calentar los tubos mencionados

anteriormente,

los respectivos dispositivos de combustion se alimentan mediante
dispositivos de admision con gas caliente y aire, extrayéndose el aire de los

correspondientes conductos de entrada,

en 1a regién inferior de la cdmara de combustién se encuentra una pluralidad
de tuneles de humo, dispuestos esencialmente horizontales, paralelos unos
con otros y que transcurren en angulo recto con los tubos de reformado
verticales, construidos de materiales cerdmicos para purga de los gases de
humo a través de aberturas en las paredes laterales de los tuneles de
evacuaciéon de gas de humo,

los cuales se asocian respectivamente a una serie de dispositivos de
combustion, y

los taneles de evacuacion de gas de humo a la salida de la camara de
combustion desembocan en dispositivos, los cuales estdn equipados con

intercambiadores de calor para la recuperacion de calor, y

en la parte delantera todos y cada uno de los tuneles de evacuacion de gas
de humo en direccién de flujo de los gases de humo extraidos presentan
dispositivos de admision para un gas auxiliar, el cual contiene oxigeno, asi
como un gas no combustible, de manera que el gas auxiliar introducido en
los tineles de evacuacion de gas de humo atraviesa el tinel de evacuacion
de gas de humo en toda la longitud de la cdmara de combustion, y

A2



* en donde todos y cada uno de los dispositivos de admision para el gas

auxiliar presentan dispositivos para la regulacion del caudal de gas auxiliar.

[0015)En una incorporacion preferida de la invencion se instala una derivacion de
aire de la trayectoria del precalentamiento del aire, que se prevé como aire de

combustion, a los puntos de admision para gas auxiliar.

[0016]En una incorporacion adicional preferida de la invencién se instala un
dispositivo elevador de presion para gas auxiliar, corriente abajo de ia derivacion
de aire de la trayectoria del precalentamiento del aire, que se prevé como aire de

combustion.

[0017]1E! problema de la invencidn se soluciona también mediante un proceso
para reformado catalitico de hidrocarburos con vapor de agua bajo presion
elevada mediante un reactor como se describe anteriormente, que presenta un

sistema de tubos de reformado y una camara de combustién, en donde

+ en el sistema de tubos de reformado, que se carga con un material
catalizador, los hidrocarburos por reformar mediante vapor de agua se

transforman en gas de sintesis,

+ en donde el -sistema de tubos de reformado se calienta mediante una
pluralidad de dispositivos de combustion, los cuales se disponen en cada
caso entre los tubos de reformado y constan de una pluralidad de
quemadores instalados en serie, en donde los guemadores pueden generar

llamas dirigidas sustancialmente hacia abajo,

+ los respectivos dispositivos de combustion se alimentan con gas caliente y

aire, extrayéndose el aire de los conductos de entrada, y

+ el gas de humo resultante fluye a través de la camara de combustion de
arriba hacia abajo e ingresa en la regidn inferior de la cdmara de combustién
en tuneles de evacuacion de gas de humo dispuestos esencialmente
horizontales, paralelos entre si, que transcurren perpendicularmente a los

tubos verticales y asociados en cada casc a un dispositivo de combustién, de



material ceramico, a través de aberturas en las paredes laterales de los

tuneles de evacuacién de gas de humo, y

+ el gas de humo a la salida de la cdmara de combustién se introduce en

dispositivos, que se utilizan para la recuperacion de calor,

» en la parte delantera en todos y cada uno de los tineles de evacuacion de
gas de humo en direccidon de flujo de los gases de humo descargados, se
introduce a través de dispositivos de admisién un gas auxiliar precalentado,
el cual contiene oxigeno, asi como un gas no combustible, de manera que el
gas auxiliar introducido en los tuneles de evacuacion de gas de humo
atraviesa el tinel de evacuacién de gas de humo en toda la longitud de la

camara de combustion, y

* en donde el volumen de gas auxiliar admitido en cada caso se regula

respectivamente.

[0018] En una incorporacion de la invencidn se utiliza aire como gas auxiliar. Por lo
demas en el marco de una red de instalaciones es también posible utilizar
corrientes de gas contaminadas, con contenido de oxigeno, en las cuales las altas
temperaturas en los taneles de evacuacién de gas de humo llevarian a la
degradacion de las impurezas. Tales corrientes de gas adicionales pueden
mezclarse también entre si.

[0019]En una incorporacion de la invencién el volumen de gas auxiliar se ajusta
mediante charnelas o valvulas; por lo demas, es ventajoso realizar una medicién
de volumen diferencial entre aire total y gas auxiliar para los tuneles de

evacuacién de gas de humo.

[0020]La invencién se explica a continuacién en mas detalle con base en 5

figuras. Se muestran en:

Fig. 1: un corte transversal de una incorporacién de un reformador primario;

Fig. 2: un esquema de un método para una admision ventajosa de gas auxiliar;



Fig. 3: un esquema adicional de un método para otra admisién ventajosa de

gas auxiliar;

Fig. 4: un corte longitudinal de una incorporacién, de acuerdo con la invencién,

de un reformador primario;

Fig. 5: una vista exterior de una incorporacién, de acuerdo con la invencién, de

un reformador primario.

[0021]En Fig. 1 se presenta una vista de una incorporacion, de acuerdo con la
invencidn, de un reactor para el reformado primario catalitico, el cual consta de
una camara de combustiébn 1 y un sistema de tubos de reformado, el cual esta
conformado por una pluralidad de tubos de reformado 2, que se disponen en serie.
Durante la operacién prevista estos tubos de reformado 2 se cargan con material
catalizador y son inundados por una corriente de gas de carga, respectivamente
gas de sintesis. En el area del techo de la camara de combustion 1 se encuentran
instalados ademas una pluralidad de quemadores 3 dispuestos en serie, que
alimentan con llama los tubos de reformado durante la operacién prevista. En la
region inferior de la camara de combustién 1 se encuentran tineles de evacuacion
de gas de humo 4 para la extraccion de gas de humo, asociandose a cada serie
de quemadores un tdnel de evacuacion de gas de humo similar 4. Estos tineles
de evacuacion de gas de humo 4 disponen de aberturas en las paredes laterales
para la introduccién de los gases de humo generados por los quemadores 3. Cada
uno de los quemadores 3 esta conectado con dispositivos de admisién para aire 5
y gas caliente (no mostrado), pudiéndose regular la admisioén del volumen de aire
a cada quemador 3 (no mostrado). Hasta este punto, en |a incorporacion ilustrada

en Fig. 1, se trata del estado conocido de la técnica.

[0022] De acuerdo con la invencion, el reformador primario posee dispositivos de
admision para gas auxiliar 6, que desembocan en los tineles de evacuacion de
gas de humo 4 en la entrada de la camara de combustién 1. En esa forma el gas
auxiliar descargado en los tineles de evacuacion de gas de humo 4 atraviesa
completamente estos tdneles de evacuacion de gas de humo y se lleva, por
consiguiente, a una temperatura homogénea para el gas de humo, antes que esta
corriente de gas total llegue a los intercambiadores de calor y se utilice, por
ejemplo, para precalentar el gas por reformar y/o el aire empleado para calentar.



[0023]Fig. 2 y 3 muestran esquematicamente una camara de combustion 1 con
caja de horno, los tuneles de evacuacion de gas de humo 4 situados en la parte
infertor, sus colector 7, asi como el canal de humo 8 que se desprende de é! hacia
la chimenea 9, y ademas la trayectoria del precalentamiento de aire y del gas de
humo (linea discontinua).

[0024]En Fig. 2 se aspira aire ambiente 10 y se precalienta ligeramente en un
primer precalentador de aire 11. A continuacion se conduce por un soplador de
transporte 12 a través del segundo precalentador de aire 13, en el cual el aire
continba calentandose, antes que en los intercambiadores de calor 14 y 15,
integrados ambos en el canal de gas de humo 8, se precaliente a la temperatura,
que requieren los quemadores 3 (no mostrados en Fig. 2; véase para ello Fig. 1)
del reformador primario para su operacion. De este aire para los quemadores 3 se
deriva el gas auxiliar. Para esta derivacion se disponen alternativamente los
puntos de derivacion 16 corriente abajo o corriente arriba del segundo
precalentador de aire 13; 17 corriente abajo del intercambiador de calor 14; y 18
corriente abajo del intercambiador de calor 15. Por lo demas, el gas auxiliar puede
derivarse directamente antes de la admisién del aire de los quemadores en el
punto de derivacién 26 y cargarse a través de las extensiones 24 en el dispositivo
de admision para el gas auxiliar 6. El gas auxiliar precalentado 19 se mezcla con
un gas residual 20 y se introduce en los tlineles de evacuacién de gas de humo 4.
Alli, de acuerdo con la invencién, esto lleva a la reduccion de oxido nitrico. El gas
de humo purgado de los tineles de evacuacion de gas de humo 4 se recolecta en

el colector 7 y se conduce mediante el canal de gas de humo 8 a la chimenea 9.

[0525] En Fig. 3 se aspira igualmente aire ambiente 10 y se precalienta
ligeramente en un primer precalentador de aire 11. A continuacion, como en Fig. 2,
se conduce por un soplador de transporte 12 a través del segundo precalentador
de aire 13, en el cual el aire continla calentandose, antes que en los
intercambiadores de calor 14 y 15, integrados ambos en el canal de gas de humo
8, se precaliente a la temperatura que requieren los quemadores 3 del reformador
primario para su operacién. El gas auxiliar 21 sin embargo no se deriva de aqui,
sino que procede de una fuente separada. De momento, €l mismo se introduce por
un soplador de transporte 22 en el precalentador 23 y alli se precalienta, antes de
introducirlo en los taneles de evacuacion de gas de humo 4.

16
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[0026] Se sobreentiende que el gas auxiliar puede precalentarse también en otros
dispositivos intercambiadores de calor dentro del tinel de evacuacion de gas de
humo. Ademas, las variantes del dispositivo y el método mostradas en Fig. 2 y Fig.
3 se emplean no sélo alternativamente, sino también complementariamente. A
continuacidon la invencidn se explicara en mas detale con base en una

incorporacion.

[0027]Fig. 4 y 5 corresponden a una variante de disefio, en la cual el reformador
primaric posee dispositivos de admisién 5 para aire, los cuales presentan
respectivamente extensiones 24, que en la entrada del gas auxiliar 6 de [a camara
de combustién 1 desembaocan en los tineles de evacuacion de gas de humo 4. De
aqui se desprenden los dispositivos necesarios 25 para la regulacion del volumen
del caudal de aire, que se introduce en los tineles de evacuacién de gas de humo
4. Gracias a la posibilidad de la regulacion, se garantiza que en condiciones
determinadas de operacidn, como por ejemplo en operacion con carga parcial de
un reformador primario similar, el valor lambda en los quemadores y el volumen de
gas de humo se ajustan independientemente uno de ofro y, por consiguiente, se
puede minimizar tanto el desarrolio de 6xido nitrico en la camara de combustion, a
la vez que también optimizar la transmisién de calor an los intercambiadores de
calor, conectados corriente abajo del reformador. Esta es una ventaja esencial en
relacién con el estado actual de la técnica, en el cual, tratdndose de determinadas
condiciones de operacion como en operacién con carga parcial, la transmisién de
calor corresponde a otros medios con elevadas emisiones de 6xido nitrico. Es
decir, el aire contenido en los dispositivos de admision 5, que tras el ajuste de un
valor lambda dptimo en los quemadores individuales se encuentra ain presente
en los dispositivos de admisién §, se transfiere a los tineles de evacuacién de gas
de humo 4, con lo cual se obtiene, ademas de la transmisién optima de calor, una

reduccién del desarollo de ¢xido nitrico en el gas de humo.

[0028]En una instalacion para produccion de gas de sintesis, de acuerdo con el
estado de la técnica, en el caso de un cambio del gas de carga para reformado, el
volumen de gas de humo tiene que aumentarse mediante un incremento del
exceso de aire de un valor lambda de 1,1 a 1,25. Esto, segun resultados
experimentales en los quemadores, lleva a un aumento de la emisién de 6xido
nitrico del 30% de 24ppm a 34ppm. Se trata aqui de un gas de humo seco, que

Y



11

presenta un contenido de oxigeno del 3 %. Si ahora se conduce a través de los
dispositivos de admision 5 Gnicamente el 88 % del aire de combustién a los
quemadores 3 y el 12 % derivado anteriormente en forma frontal a ios tlneles de
evacuacion de gas de humo 4, entonces se establece nuevamente en los
quemadores 3 un valor lambda de 1,1 y la emision de 6xido nitrico baja otra vez a
24 ppm, aunque el volumen de gas de humo, que se admite a los
intercambiadores de calor corriente abajo, se incrementd de conformidad con los
requerimientos operacionales de toda la instalacién. En este caso se aplica
también una medicién de caudal diferencial entre aire total y aire para el gas
auxiliar, a fin de que en todo momento se conozcan las proporciones y puedan

llevarse a cabo (os ajustes deseados de la instalacion.

[0029] Ventajas que resultan de la invencion:

El método y los equipos pueden integrarse facilmente en instalaciones
industriales existentes y readaptarlos.

« Se garantiza el aprovechamiento éptimo de calor de la energia contenida en el
gas de humo en operacidn con carga parcial.

* Se emplea un método ya establecido en si mismo.

* Reduccién del desarrollo de oxido nitrico y, por consiguiente, mayor

amabilidad con el medio ambiente.

* Ya no es necesario un tratamiento dispendioso de corrientes de gases de
escape con contenido de déxido nitrico lo cual, en términos generales, hace la

instalacion mas rentable.

18



12

[0030]Listado de Numerales de Referencia

Camara de combustién

Tubos

Quemador

Tunel de evacuacién de gas de humo
Dispositivos de admision de aire

Gas auxiliar

Recolector

e ~N O ;AW N

Canal de gas de humo

9 Chimenea

10 Aire ambiente

11 Primer precalentador de aire

12 Soplador de transporte/transferencia

13 Segundo precalentador de calor

14 Intercambiador de calor

15 Intercambiador de calor

16 Punto de derivacion

17 Punto de derivacion

18 Punto de derivacidon

19 Gas precalentado

20 Gas residual

21 Gas auxiliar

22 Soplador de transporteftransferencia

23 Precalentador

24 Extensiones de los dispositivos de admision para aire
25 Dispositivos para regulacién del caudal de aire
26 Punto de derivacion
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REIVINDICACIONES

Reactor para el reformado primario catalitico de hidrocarburos con vapor de
agua bajo presion elevada, que presenta un sistema de tubos de reformado y
una camara de combustién,

» en donde el sistema de tubos de reformado posee como camara de
reaccion una pluralidad de tubos verticales, los cuales se disponen en serie y
se adeclan para carga con catalizador, y dispositivos para la alimentacion de
los hidrocarburos por reformar y vapor de agua a la cdmara de reaccion, asi
como dispositivos para descargar gas de sintesis reformado de la camara de

reaccion,

» presentando ademas en la region superior de la cdmara de combustion
una pluralidad de dispositivos de combustion dispuestos paralelamente entre

si,

* los cuales se instalan respectivamente entre los tubos de reformado y

constan de una pluralidad de quemadores dispuestos en serie,

* en donde los quemadores pueden generar llamas dirigidas
sustancialmente hacia abajo,

* las cuales se adeclian para calentar los tubos mencionados anteriormente,

* los respectivos dispositivos de combustion se alimentan mediante
dispositivos de admisién con gas caliente y aire, extrayéndose el aire de los
correspondientes conductos de entrada,

* en la region inferior de la cdmara de combustion se encuentra una
pluralidad de tuneles de humo, dispuestos esencialmente horizontales,
paralelos unos con otros y perpendiculares a los tubos de reformado
verticales, construidos de materiales ceramicos para purga de los gases de
humo a través de aberturas en las paredes laterales de los tuneles de
evacuacion de gas de humo,
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» los cuales se asocian respectivamente a una serie de dispositivos de
combustion, y

* los tineles de evacuacidn de gas de humo a la salida de la camara de
combustién desembocan en dispositivos, los cuales estan equipados con
intercambiadores de calor para la recuperacion de calor, v,

caracterizado porque

* en la parte delantera todos y cada uno de los tlneles de evacuacién de
gas de humo en direccion de flujo de los gases de humo extraidos presentan
dispositivos de admision para un gas auxiliar, el cual contiene oxigeno, asi
como un gas no combustible, de manera que el gas auxiliar introducido en
los tuneles de evacuacion de gas de humo atraviesa el tinel de evacuacion
de gas de humo en toda la longitud de la cAmara de combustion, y

*+ en donde todos y cada uno de los dispositivos de admision para el gas
auxiliar presentan dispositivos para la regulacion del caudal de gas auxiliar.

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se
instala una derivacién de aire de la trayectoria del precalentamiento del aire,
que se preve como aire de combustion, a los puntos de admision para gas
auxiliar.

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacidon 2, caracterizado porque se
instala un dispositivo elevador de presion para gas auxiliar corriente abajo de
la derivacién de aire de la trayectoria del precalentamiento del aire, que se
prevé como aire de combustion.

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque los
dispositivos de admision para aire de los quemadores presentan
respectivamente tuberias conectoras, que desembocan en los dispositivos de
admision para gas auxiliar precalentado.

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado porque las

tuberias conectoras de los dispositivos de admision para aire se disponen en
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la pared posterior del dispositivo de combustion.

Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado
porque las tuberias conectoras de los dispositivos de admision para aire
presentan charnelas o valvulas.

Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 8, caracterizado
porque las tuberias conectoras de los dispositivos de admisién para aire, que
en la entrada de la camara de combustion desembocan en los tuneles de
canal de humo, se disefian en forma de canales o cuerpos de torsién o tubos
bifurcados.

Método para el reformado primario catalitico de hidrocarburos con vapor de
agua bajo presidén elevada por medio de un reactor de acuerdo con la
reivindicacién 1, que presenta un sistema de tubos de reformado y una

camara de combustion, en donde

* en el sistema de tubos de reformado, que se carga con un material
catalizador, los hidrocarburos por reformar mediante vapor de agua se
transforman en gas de sintesis,

* en donde el sistema de tubos de reformado se calienta mediante una
pluralidad de dispositivos de combustion, los cuales se disponen en cada
caso entre los tubos de reformado y constan de una pluralidad de
quemadores instalados en serie, en donde los quemadores pueden generar
liamas dirigidas sustancialmetne hacia abajo,

* los respectivos dispositivos de combustion se alimentan con gas caliente y
aire, extrayéndose el aire de los conductos de entrada, y

+ el gas de humo resultante fluye a través de la camara de combustion de
arriba hacia abajo e ingresa en la regién inferior de la camara de combustién
en tuneles de evacuacion de gas de humo dispuestos esencialmente
horizontales, paralelos entre si, que transcurren perpendicularmente a los
tubos verticales y asociados en cada caso a un dispositivo de combustién, de

material ceramico, a través de aberturas en las paredes laterales de los
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12.
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tdneles de evacuacién de gas de humo, y

* ¢l gas de humo a la salida de la camara de combustién se introduce en
dispositivos, que se utilizan para |a recuperacion de calor,

caracterizado porque

*+ en la parte delantera en todos y cada uno de los tdneles de evacuacion de
gas de humo en direccion de flujo de los gases de humo descargados, se
introduce a través de dispositivos de admision un gas auxiliar precalentado,
el cual contiene oxigeno, asi como un gas no combustible, de manera que el
gas auxiliar introducido en los tineles de evacuacién de gas de humo
atraviesa el tinel de evacuacion de gas de humo en toda la longitud de la
camara de combustién, y

+ en donde el volumen de gas auxiliar admitido en cada caso se regula
respectivamente.

Metodo de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado porque como gas
auxiliar se utiliza aire.

Metodo de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque como gas
auxiliar se deriva aire de quemadores.

Méetodo de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado
porque el volumen de gas auxiliar, que se introduce en los tineles de

evacuacion de gas de humo, se ajusta mediante charnelas o valvulas.

Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado
porque se realiza una medicién de volumen diferencial entre el aire total y el

aire para el gas auxiliar para los ttineles de evacuacion de gas de humo.
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DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decisién 486/00)

[ ]
L]

[]
[]

Indicacién que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacién del solicitante o de la persona que preseﬁta ta solicitud

Representacion grafica y fotografica del Disefio Industrial o muestra del material que incorpora el
disefio

Comprobante de pago de |as tasas establecidas

Completa L—__] Incompteta D

ESQUEMA DE TRAZADO | | (Art. 92 Decision 486/00)

Lo

Indicacién que se solicita un esquema de trazado "
Datos de-identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta l:l
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