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DESCRIPCION
Proceso y sistema de reaccién para la preparacién de metanol

La presente invencion se refiere a un proceso para la preparacion de metanol mediante conversién catalitica de gas
de sintesis de metanol y a un sistema de reaccion para llevar a cabo el proceso.

Mas particularmente, el metanol se prepara mediante la invencién en dos unidades de reaccioén, en donde una primera
unidad se hace funcionar en modo de un solo paso con gas de sintesis fresco opcionalmente mezclado con gas de
sintesis no convertido separado del efluente procedente de una segunda unidad de reaccién y en donde la segunda
unidad de reaccién se hace funcionar en un bucle de sintesis con gas de sintesis no convertido mezclado
opcionalmente con gas de sintesis fresco.

La reaccion de 6xidos de carbono e hidrégeno a metanol tiene un equilibrio limitado y la conversion del gas de sintesis
a metanol por paso a través de un catalizador de metanol es relativamente baja, incluso cuando se usa un gas de
sintesis altamente reactivo.

Debido al bajo rendimiento de produccion de metanol en un proceso de conversion de metanol de un solo paso, la
practica general en la técnica es reciclar el gas de sintesis no convertido separado del efluente de la reaccién y diluir
el gas de sintesis fresco con el gas reciclado.

Esto normalmente da como resultado el llamado bucle de sintesis de metanol con uno o mas reactores conectados
en serie que se hacen funcionar con gas de sintesis fresco diluido con gas no convertido, separado y reciclado en un
separador de efluentes de reactor o con el efluente procedente del reactor que contiene metanol y gas de sintesis no
convertido. La relacién de reciclaje (gas de reciclaje: gas de alimentacion de sintesis fresco) es de 1:1 hasta 7:1 en la
practica normal.

En los disefios de procesos de metanol con una unidad de reaccién de un solo paso y una unidad de reaccién que se
hace funcionar en una sintesis con reciclado no convertido en un bucle de sintesis de metanol, se pueden establecer
composiciones de gas 6ptimas para la unidad de reaccién de un solo paso o para la unidad de reaccién que se hace
funcionar en una sintesis con reciclado no convertido mediante gas de reciclaje y gas de derivacion de alimentacion.
El efluente procedente de la unidad de reaccion de un solo paso se mezcla con el efluente procedente de la unidad
de reaccioén en el bucle de sintesis. El metanol producido se separa del efluente mezclado después de su enfriamiento
en la unidad de separacién aguas arriba. El gas de sintesis no convertido separado contenido en el efluente mezclado
combinado procedente de las unidades de reaccion se recicla a la unidad de reaccién en el bucle de sintesis.

Para ahorrar equipo, el enfriamiento y la separacién del gas efluente que contiene metanol se pueden realizar en un
tren de enfriamiento combinado. Sin embargo, el tren de enfriamiento combinado tendran que mezclar los dos gases
de reciclaje diferentes, es decir, uno procedente de la unidad de reaccién de un solo paso y otro procedente de la
unidad de reaccion del bucle de sintesis. Para evitar la acumulacion de gases inertes, una parte del gas de sintesis
no convertido, combinado y reciclado se debe purgar del bucle, purgando asi mas reactivos activos de los necesarios.

En aras de la simplicidad, en la siguiente descripcion y reivindicaciones, la "unidad de reaccion de un solo paso" se
denomina "primera unidad de reaccién de metanol" y la "unidad de reaccion del bucle de sintesis" se denomina
"segunda unidad de reaccién de metanol".

El término "catalizador de metanol" usado en la siguiente descripcién y en las reivindicaciones se refiere a cualquier
catalizador que sea activo en la conversion de hidrégeno, monéxido de carbono y diéxido de carbono en metanol.
Esos catalizadores no forman parte de la invencion y se describen ampliamente en la literatura de patentes.

Catalizadores de metanol apropiados para usar en la invencién son, como ejemplo, los catalizadores conocidos a base
de cobre-zinc.

El principio principal de la invencion es, por tanto, retirar un gas de purga caliente del efluente procedente de la
segunda unidad de reaccién de metanol, antes de que el efluente se combine con el efluente procedente de la primera
unidad de reaccion.

El gas de purga caliente permitira combinar equipos en el tren de enfriamiento y con el mayor contenido de
componentes inertes y la menor actividad, lo que permite una purga mas efectiva sin perder demasiados reactivos con
solo un enfriador extra pequefio.

El término "inertes" se refiere a componentes contenidos en el gas de sintesis de metanol, que no son quimicamente
reactivos en la sintesis de metanol.
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Por consiguiente, esta invencién es un proceso para la preparaciéon de metanol, que comprende las etapas de

(a) proporcionar un gas de sintesis de metanol fresco que contiene hidrégeno, monéxido de carbono y diéxido
de carbono;

(b) introducir y hacer reaccionar la corriente de gas de sintesis de metanol fresco en una primera unidad de
reaccion de metanol en presencia de un catalizador de metanol y obtener una primera corriente de efluente
que contiene metanol y gas de sintesis no convertido;

(c) proporcionar una corriente de gas de reciclaje que contiene el gas de sintesis de metanol no convertido
contenido en la primera corriente de efluente y el gas de sintesis de metanol no convertido procedente de
una segunda unidad de reaccién de metanol;

(d) introducir y hacer reaccionar la corriente de gas de reciclaje en la segunda unidad de reaccion de metanol
en presencia de un catalizador de metanol;

(e) retirar una segunda corriente de efluente que contiene metanol y el gas de sintesis de metanol no
convertido procedente de la segunda unidad de reaccién de metanol;

(fy combinar la primera y una parte de la segunda corriente efluente;

(9) enfriar y separar el efluente combinado en una corriente liquida que contiene metanol y la corriente de
reciclaje; y

(h) retirar la parte restante de la segunda corriente de efluente como una corriente de gas de purga,

en donde la parte restante de la segunda corriente de efluente se retira como una corriente de gas de purga antes de
combinar la primera y la segunda corriente de efluente.

En algunas aplicaciones del proceso segun la invencion, sera deseable ajustar el médulo M=(H2-COz2)/(CO+COz2) del
gas de sintesis fresco mediante la adicion de hidrogeno al gas. El hidrogeno se puede recuperar del gas de purga y
reciclarse al proceso aguas arriba del compresor de gas de sintesis.

Asi, en una realizacién de la invencién al menos una parte del hidrégeno contenido en la corriente de gas de purga se
recupera y se recicla a la etapa b).

Para proporcionar condiciones éptimas para la reaccién de metanol en la primera unidad de reaccién de metanol, en
una realizacion adicional se introduce una parte de la corriente de reciclaje en la primera unidad de reaccion de
metanol.

En una realizacién adicional, una parte del gas de sintesis de metanol fresco se introduce en la segunda unidad de
reaccion de metanol para proporcionar condiciones éptimas para la sintesis de metanol en la segunda unidad de
reaccion de metanol.

La primera y segunda unidad de reaccién de metanol pueden comprender uno o mas reactores seleccionados entre
reactores enfriados por agua en ebullicion, reactores enfriados por gas, reactores de enfriamiento rapido y reactores
operados adiabaticos, conectados en serie y/o en paralelo.

La invencién proporciona ademas un sistema de reaccién para su uso en un proceso para la preparacién de metanol,
el sistema comprende una primera y una segunda unidad de reaccion de metanol que contienen cada una un
catalizador de metanol;

un conducto de corriente de gas de proceso para introducir una corriente de gas de proceso de un gas de
sintesis fresco en la primera unidad de reaccion de metanol y un conducto de circulacién para hacer circular
gas de sintesis no convertido a la segunda unidad de reaccién de metanol;

un primer conducto de efluente para retirar y hacer pasar una primera corriente de efluente que contiene
metanol desde la primera unidad de reaccién hasta un punto de mezcla en un segundo conducto de efluente
para retirar un segundo efluente que contiene metanol procedente de la segunda unidad de reaccion;

medios de separacion dispuestos aguas abajo del punto de mezcla en el segundo conducto de efluente para
separar el metanol del gas de sintesis no convertido;

un circulador dispuesto en el conducto de circulacion entre los medios de separacién dispuestos aguas arriba
de la segunda unidad de reaccion de metanol; y

una tuberia de gas de purga conectada al conducto de circulaciéon y dispuesta aguas arriba del punto de
mezcla en el segundo conducto de efluente.
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En una realizacién del sistema de reaccién segun la invencién, la tuberia de gas de purga se conecta a una unidad de
recuperacién de hidrégeno.

En una realizacion de la invencién, se conecta un conducto a la unidad de recuperacion de hidrogeno y al conducto
de la corriente de gas de proceso para hacer pasar hidrégeno a la corriente de gas de un gas de sintesis fresco.

En una realizacion de la invencion, el sistema de reaccion comprende ademas un conducto conectado a la unidad de
recuperacién de hidrégeno y al conducto de la corriente de gas de proceso para hacer pasar hidrégeno a la corriente
de gas de un gas de sintesis fresco.

En una realizacion de la invencion, el sistema de reaccién comprende ademas un conducto de corriente dividida para
hacer pasar una parte del gas de sintesis no convertido desde el conducto de circulacién al conducto de corriente de
gas de proceso.

En una realizacién de la invencién, el sistema de reaccion comprende ademas un conducto de corriente dividida para
hacer pasar una parte de la corriente de gas de proceso de un gas de sintesis fresco al conducto de circulacion.

La primera y segunda unidad de reaccién en las realizaciones anteriores pueden comprender uno o0 mas reactores de
metanol seleccionados entre reactores enfriados por agua en ebullicién, reactores enfriados por gas, reactores de
enfriamiento rapido y reactores operados adiabaticos conectados en serie y/o en paralelo.
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REIVINDICACIONES
1. Proceso para la preparacion de metanol, que comprende las etapas de

(a) proporcionar un gas de sintesis de metanol fresco que contiene hidrégeno, mondxido de carbono y diéxido
de carbono;

(b) introducir y hacer reaccionar la corriente de gas de sintesis de metanol fresco en una primera unidad de
reaccion de metanol en presencia de un catalizador de metanol y obtener una primera corriente de efluente
que contiene metanol y gas de sintesis no convertido;

(c) proporcionar una corriente de gas de reciclaje que contiene el gas de sintesis de metanol no convertido
contenido en la primera corriente de efluente y el gas de sintesis de metanol no convertido procedente de
una segunda unidad de reaccién de metanol;

(d) introducir y hacer reaccionar la corriente de gas de reciclaje en la segunda unidad de reaccion de metanol
en presencia de un catalizador de metanol;

(e) retirar una segunda corriente de efluente que contiene metanol y el gas de sintesis de metanol no
convertido procedente de la segunda unidad de reaccién de metanol;

(f}y combinar la primera y una parte de la segunda corriente efluente;

(9) enfriar y separar el efluente combinado en una corriente liquida que contiene metanol y la corriente de
reciclaje; y

(h) retirar la parte restante de la segunda corriente de efluente como una corriente de gas de purga,

en donde la parte restante de la segunda corriente de efluente se retira como una corriente de gas de purga antes de
combinar la primera y la segunda corriente de efluente.

2. El proceso de la reivindicacion 1, en donde al menos una parte del hidrogeno contenido en la corriente de gas de
purga se recupera y se recicla a la etapa b).

3. El proceso de la reivindicacion 1 6 2, en donde una parte de la corriente de reciclado se introduce en la primera
unidad de reaccion de metanol.

4. El proceso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde una parte del gas de sintesis de metanol fresco
se introduce en la segunda unidad de reaccion de metanol.

5. El proceso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la primera y segunda unidad de reaccion de
metanol comprenden uno o mas reactores seleccionados entre reactores enfriados por agua en ebullicion, reactores
enfriados por gas, reactores de enfriamiento rapido y reactores operados adiabaticos conectados en serie y/o en
paralelo.

6. Un sistema de reaccién para su uso en un proceso para la preparaciéon de metanol, el sistema comprende una
primera y una segunda unidad de reaccion de metanol que contienen cada una un catalizador de metanol; un conducto
de corriente de gas de proceso para introducir una corriente de gas de proceso de un gas de sintesis fresco en la
primera unidad de reaccién de metanol y un conducto de circulacién para hacer circular gas de sintesis no convertido
a la segunda unidad de reaccién de metanol;

un primer conducto de efluente para retirar y hacer pasar una primera corriente de efluente que contiene
metanol desde la primera unidad de reaccién hasta un punto de mezcla en un segundo conducto de efluente
para retirar un segundo efluente que contiene metanol de la segunda unidad de reaccion;

medios de separacion dispuestos aguas abajo del punto de mezcla en el segundo conducto de efluente para
separar el metanol del gas de sintesis no convertido;

un circulador dispuesto en el conducto de circulacion entre los medios de separacién dispuestos aguas arriba
de la segunda unidad de reaccion de metanol; y

una tuberia de gas de purga conectada al conducto de circulaciéon y dispuesta aguas arriba del punto de
mezcla en el segundo conducto de efluente.

7. El sistema de reaccion de la reivindicacién 6, en donde la tuberia de gas de purga se conecta a una unidad de
recuperacion de hidrégeno.

8. El sistema de reaccion de la reivindicacién 6, que comprende ademas un conducto conectado a la unidad de
recuperacién de hidrégeno y al conducto de la corriente de gas de proceso para hacer pasar hidrégeno a la corriente
de gas de un gas de sintesis fresco.



10

ES 2984 430 T3

9. El sistema de reaccién de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, que comprende ademas un conducto de
corriente dividida para hacer pasar una parte del gas de sintesis no convertido desde el conducto de circulacién al
conducto de corriente de gas de proceso.

10. El sistema de reaccion de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, que comprende ademas un conducto de

corriente dividida para hacer pasar una parte de la corriente de gas de proceso de un gas de sintesis fresco al conducto
de circulacion.

11. El sistema de reaccion de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en donde la primera y segunda unidad de
reaccion comprenden uno o mas reactores de metanol seleccionados entre reactores enfriados por agua en ebullicién,

reactores enfriados por gas, reactores de enfriamiento rapido y reactores operados adiabaticos conectados en serie
y/0 en paralelo.
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