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DESCRIPCION

Procedimiento para el reformado con vapor catalitico de un material de alimentacién hidrocarbonado.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el reformado con vapor catalitico de un material de
alimentacion hidrocarbonado. En particular, la invenciéon proporciona un procedimiento mejorado del tipo anterior,
que incluye las etapas de pre-reformar una mezcla de hidrocarburos y vapor en contacto con un equipo fisico
catalizado con actividad en el reformado con vapor y que esta dispuesto en la pared de un pre-reformador
externamente caldeado y, subsiguientemente, poner en contacto el efluente pre-reformado procedente del pre-
reformador con un equipo fisico monolito catalizado y dispuesto de catalizador para el reformado de vapor en un
reformador de vapor encendido.

El pre-reformado de un material de alimentacion hidrocarbonado en la preparacion de gas de sintesis es bien
conocido en la técnica. El pre-reformado se emplea generalmente con una alimentacién hidrocarbonada que
contiene hidrocarburos superiores o para aumentar la capacidad de las plantas reformadoras existentes. Con ello, el
gas del proceso del material de alimentacién hidrocarbonado y el vapor se introducen en un pre-reformador a
temperaturas de aproximadamente 450°C a 550°C. Mediante las reacciones de reformado con vapor que tienen
lugar en el pre-reformador, la temperatura en el gas del proceso disminuye habitualmente cuando se lleva a cabo el
proceso de pre-reformado de una manera adiabatica.

En plantas de preparacion de gas de sintesis industriales, el gas del proceso pre-reformado se recalienta
subsiguientemente hasta la temperatura de entrada requerida al reformador con vapor encendido mediante
intercambio de calor con gas de combustidon caliente procedente del reformador encendido. La temperatura de
entrada habitual en un reformador industrial oscila entre 600°C y 700°C.

En Ammonia Plant Safety and Related Facilities, NY, EE.UU. (1988), 28, 99-106 se describe un proceso de
aplicacion de pre-reformador tipico en una planta de amoniaco. Una alimentacion gaseosa se precalienta antes de
penetrar en un reformador primario. Antes de la entrada en el reformador primario, la alimentacién gaseosa se
alimenta a un pre-reformador, dando como resultado una reduccion de la temperatura del efluente del pre-
reformador. El efluente del pre-reformador se puede luego recalentar antes de ser alimentado al reformador primario.
El uso de un pre- reformador con recalentamiento se puede utilizar para aumentar el rendimiento de la planta en
situaciones en las que la velocidad esta restringida por limitaciones de temperatura del revestimiento del serpentin
en seccidn por conveccion. Aqui no se aborda la desactivacion del catalizador del pre-reformador.

Una utilizacion mejorada del calor en el gas de combustion caliente procedente del reformador con vapor encendido
se describe en la publicacion de patente EP N° 855.366. En el procedimiento de esta ultima publicacion de patente,
gas del proceso dirigido al reformador con vapor se reforma parcialmente en un serpentin del pre-calentador provisto
de una pelicula delgada de un catalizador para el reformado con vapor en una pared del serpentin. Una elevada
cantidad de calor valioso en el gas de combustidn se transfiere luego al y se absorbe por el gas del proceso a través
de reacciones de reformado con vapor, endotérmicas, que se producen en el catalizador revestido en las paredes.
Con ello, se ajusta la dimension del serpentin y la cantidad de catalizador para aumentar la temperatura de salida en
el gas del proceso parcialmente reformado procedente del serpentin del pre-calentador, catalizado a la temperatura
requerida en la entrada hacia el reformador con vapor encendido.

El inconveniente principal de este Ultimo procedimiento es la disminucion de la actividad del catalizador en el caso de
funcionamiento durante largo tiempo del serpentin del pre-calentador catalizado, dando como resultado una
temperatura de salida del serpentin por encima de la temperatura méaxima permisible del gas a la entrada del
reformador con vapor encendido debido a una absorcién de calor disminuida en el reformado con vapor disminuido
en el gas. El catalizador tiene que ser luego reactivado o reemplazado por nuevo catalizador en la pared del
serpentin. La sustitucion de catalizador en el serpentin del pre-calentador es una operacion dificil y costosa cuando
se desmonta el serpentin del canal de gas de combustién.

El objeto general de esta invencion consiste en mejorar la capacidad operativa a largo plazo de un proceso de
reformado con vapor del tipo anterior al compensar una actividad de catalizador decreciente en el serpentin del pre-
calentador por medio de una unidad de catalizador adicional, facil de reemplazar.

De acuerdo con el objeto anterior, esta invencion proporciona un procedimiento para el reformado con vapor
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catalitico de un material de alimentacion hidrocarbonado, que incluye las etapas de pre-reformar una mezcla de
hidrocarburos y vapor en contacto con un primer catalizador para el reformado con vapor dispuesto en un pre-
reformador caldeado externamente en un canal de gas de combustion procedente de un reformador con vapor
encendido, y poner en contacto el efluente pre-reformado procedente del pre-reformador con un segundo catalizador
para el reformado con vapor en un reformador con vapor encendido, incluyendo el procedimiento la etapa adicional
de poner en contacto el efluente pre-reformado con una unidad de reformado catalitica intermedia dispuesta por
fuera del canal de gas de combustién y entre la salida del pre-reformador en el canal de gas de combustién y la
entrada del reformador con vapor encendido.

Mediante el proceso de la invencién, se compensara la pérdida de actividad en la unidad de pre-reformador durante
funcionamiento a largo plazo mediante reacciones de reformado con vapor en un efluente pre-reformado dentro de
una unidad de reformado intermedia dispuesta entre la salida del pre-reformador en el canal del gas de combustion y
la entrada del reformador con vapor encendido. La unidad intermedia serd hecha luego funcionar en condiciones
esencialmente adiabaticas y compensara la disminucion de la actividad de reforma con vapor del catalizador para el
reformado con vapor o el equipo fisico catalizado en el pre-reformador caldeado y el aumento de temperatura
resultante en el efluente procedente del pre-reformador.

Ademas de proporcionar el ajuste de temperatura requerido del gas del proceso por debajo de la temperatura de
entrada maxima al reformador con vapor encendido en funcionamiento a largo plazo, una ventaja adicional de la
unidad de reformador intermedia es la disposicion de la unidad por fuera del canal de gas de combustible. Con el fin
de compensar la actividad decreciente en el pre-reformador segun se describe arriba, sera necesario reemplazar o
reactivar el catalizador agotado aguas arriba del reformador con vapor encendido. Tal como se menciona antes en
esta memoria, la sustitucion de catalizador agotado en una unidad dentro del canal de gas combustible consume
tiempo y es costosa de manipular.

Al disponer una unidad de catalizador intermedia fuera del canal de gas de combustién de acuerdo con la invencion,
el catalizador agotado es reemplazado luego en la unidad de reformador intermedio y se simplifica
considerablemente la operacion de sustitucion.

La unidad de catalizador intermedia esta, con ello, preferiblemente montada en una tuberia que conecta el pre-
reformador con el reformador con vapor encendido fuera del canal de gas combustible. El catalizador en la unidad
intermedia puede ser de cualquier forma convenientemente empleada en el reformado con vapor de hidrocarburos.
Para reducir la caida de presién en la unidad, el catalizador se configura preferiblemente en forma de un monolito de
canal recto.

El tamafio y la actividad del catalizador en la unidad de catalizador intermedia dependen del disefio real del
procedimiento.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el reformado con vapor catalitico de un material de alimentacion hidrocarbonado, que incluye
las etapas de pre-reformar una mezcla de hidrocarburos y vapor en contacto con un primer catalizador para el
reformado con vapor dispuesto en un pre- reformador caldeado externamente en un canal de gas de combustion
procedente de un reformador con vapor encendido, y poner en contacto el efluente pre-reformado procedente del
pre-reformador con un segundo catalizador para el reformado con vapor en un reformador con vapor encendido,
incluyendo el procedimiento la etapa adicional de poner en contacto el efluente pre-reformado con una unidad de
reformado catalitica intermedia dispuesta por fuera del canal de gas de combustién y entre la salida del pre-
reformador en el canal de gas de combustion y la entrada del reformador con vapor encendido.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer catalizador para el reformado con vapor es un
catalizador de pelicula delgada dispuesto sobre la pared del pre-reformador calentado externamente.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la unidad catalitica de reformado intermedia contiene un
catalizador estructurado monolitico.
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