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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmate for
fremstilling av en syntesegass som enten har vesentlig
den stgkiometriske sammensetning som er ngdvendig for
metanolsyntese, eller et Hz/co—molforhold under 2,5, fra
en avsvovlet hydrokarbonholdig charge ved primzr damp-

reforming fulgt av en sekundar oksygenreforming.

Syntesen av metanol oppnds kommersielt ved hjelp av en
syntesegass inneholdende hydrogen (H2), karbonmonooksyd
(CO), karbondioksyd (C02) og sm& mengder av inerte gasser
slik som metan og hydrogen. Karbonoksyder reagerer med

hydrogen for dannelse av metanol ifplge ligningene:

CO + 2H, — CH,OH
Co, + 3H, ——Fp CH,OH + H,0
og H

Hvis x, y og z er molalinnholdet av CO, CO respek-

2 27
tivt, i syntesegassen, tilsvarer den stgkiometriske sammen-

setningen av syntesegassen fglgende forhold: z = 2 x + 3 y.

Den optimale sammensetning som det vanligvis tas sikte p4a,
er den som leder til det laveste trykk i metanol-syntese-
slgyfen for en gitt produksjonshastighet, idet alt annet

er likt. Nevnte optimale sammensetning kan enten vare
identisk med den stgkiometriske sammensetning eller litt
forskjellig fra denne av kinetiske grunner som er forbundet
med aktiviteten og selektiviteten for syntese-katalysatoren,
og ogsé& pd grunn av forskjellene i opplgseligheter for

de forskjellige reagerende gasser i flytende metanol.

I den aktuelle teknologi. for metanolfremstilling hvorved
man utgdr fra en lett hydrokarboncharge, varierende fra
naturgass til nafta, blir nevnte charge vanligvis fgrst
avsvovlet og deretter dampreformert ved moderat trykk i
omrddet 15-25 atm., og ved hgy tempefatur i omradet
850-900°C. Denne endoterme reaksjon utfgres i ildfaste

rg¢r som oppvarmes utvendig ved hjelp av brennere, og hvilke
rgr er fylt med et fast katalysatorsjikt bestdende i det
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vesentlige av nikkel p& en ildfast barer.

P& grunn av det lave karbon/hydrogen-forhold hos slike
charger og den minimum damphastighet som md& anvendes ved
dampreforming, har syntesegassen som fremstilles ved

slik konvensjonell teknikk en sammensetning som er meget
forskjellig fra den stgkiometriske sammensetning som er
ngdvendig for metanolsyntese. Nevnte syntesegass blir der-
etter avkiglt og komprimert til trykket i metanolsyntesen
som varierer fra 50 til 100 atm. i de sékalte "lavtrykks"-
prosesser og kan na 300 atm. i de eldre hgytrykksprosesser.
Synteseslgyfen foretas da med et meget stort overskudd
hydrogen, pa grunn av syntesegassens ikke-stgkiometriske
sammensetning, hvilket leder til en stor skillegass-
hastighet fra synteseslgyfen, idet skillegassen vanligvis

anvendes som brennstoff.

De‘st¢rste ulempene med den ovenfor beskrevne konvensjonelle
prosess hvorav noen er spesielt fremtredende for anlegg
med stor kapasitet, dvs. over 2000 tonn/dag metanol, er
fglgende: (1) ngdvendigheten av & skille store mengder
hydrogen fra synteseslgyfen begrenser dennes kapasitet,
idet kapasiteten ville vere betydelig stgrre dersom syntese-
gassen hadde den stgkiometriske sammensetning; (2) det lave
reformingstrykk i syntesegassfremstillingen samt den hegye
skillehastighet fra synteseslgyfen leder til en darlig
total effektivitet; (3) det hgye CO

samt dennes ikke-stgkiometriske sammensetning krever at

2-innhold i syntesegassen

man komprimerer en medet stor syntesegassmengde; (4)
hestekraft-effekten og dimensjonene pd syntesegasskompres-
soren blir for stor for metanolkapasiteter over 3000 tonn/
dag; (5) kostnadene med dampreformings-oppvarmeren,hvilket
utgigr en stor del av de totale anleggsomkostninger,

pker omtrent lineart med kapasiteten, hvilket betyr at man
ikke vinner noe ved & oppdimensjonere anlegget; (6) det
hgye CO

gir korrelativt viktige vannmengder i syntesesle¢yfen og

2-innhold i syntesegassen, vanligvis over 10 volum-%,

¢ker derved omkostningene ved fraksjonering av metanol-
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vannblandingen.

En variasjon av den ovenfor beskrevne konvensjonelle
metanol-fremstillingsprosess bestdr i & tilsette CO2 opp-
strgms eller nedstrgms for reformingstrinnet, hvorved

det oppnds en stgkiometrisk sammensetning for den fremstilte
syntesegass. Denne variasjon er bare av interesse i de til-
feller hvor CO2 er tilgjengelig til en lav pris fra en
nerliggende kilde. Med nevnte variasjon unngdr man ikke

de andre ovenfor nevnte ulemper, og den kan bare anvendes

under meget spesielle forhold.

Ved flere anvendelser av syntesegass andre enn metanol-
produksjon, mad man fremstille en gass med et hgyt CO-innhold
eller et lavt HZ/CO molalforhold, i omrddet 1,5 til 2,5.
Dette gjelder okso-syntesegassproduksjon, ren CO-produksjon
og reduksjonsgassproduksjon fra f.eks. den direkte produk-
sjon av jernmalm. Ndr det gjelder metanol, er det ved den
nadverende teknikk for disse tilfeller ngdvendig & operere
dampreformingen ved hgy temperatur og lavt trykk, og i
tillegg til dette har den fremstilte syntesegass et hgyt
H2/CO-forhold pd grunn av det minimum damp/hydrokarbon-
forhold som ma anvendes i dampreformingsprosessen. Denne
situasjon forbedres delvis ndr en utenforliggende C02—
kilde er tilgjengelig, slik som nevnt ovenfor for tilfellet

av metanol.

Formédlet med foreliggende oppfinnelse er & unngd de oven-
nevnte ulemper ved & fremstille syntesegassen ved hgyt
trykk og med en sammensetning som kan reguleres etter ¢nske,
O0g spesielt med en sammensetning lik den stgkiometriske
sammensetning som kreves for metanolsyntesen, hvorved man
betydelig reduserer apparaturdimensjonen i synteseslgyfen
s& vel som behovet for kompresjon av syntesegassen, og
endog 1 visse tilfeller fullstendig eliminerer denne

kompresjon.

Fra DE-PS 1.417.796 er det kjent at syntesegasser kan frem-
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stilles fra hydrokarboner ved anvendelse av en fremgangs-
médte omfattende en primer dampreforming fulgt av en sekun-
der oksygenreforming. I denne kjente fremgangsmate er
imidlertid den sekundare oksygenreforming en flertrinns
oksygenreforming hvori oksygen innfgres i minst to suksess-
sive trinn mellom katalysatorsjikt, idet hvert trinn har
sitt eget adskilte sjikt.

Det er praktisk talt umulig &8 konstruere et system slik som
beskrevet i ovennevnte tyske patent, fordi oksygenet som
skal innfgres for utfgrelse av den sekundere oksygen-
reforming, blandes med en gass ved meget hpy temperatur
som kommer fra den primaere dampreforming, og dette er en
kilde for meget kompliserte teknologiske problemer. Ikke
bare ma&@ det benyttes spesielle og kostbare konstruksjons-
materialer i blandesonen, men det m& ogséd sgrges for en
kostbar designutfgrelse for adgang til sonen for vedlike-
holdsformdl. Dette er vesentlig hovedgrunnen for hvorfor
fremgangsmdten i DE-PS 1.417.796 aldri s&vidt vites har
vaeret realisert industrielt. Videre, som pépekt i flere
sammenheng i patentet, er innfgringen av oksygen ved hvert
trinn slik at enhver partiell forbrenning utenfor
reformingskatalysator-sjiktet utelukkes; derfor gker
temperaturen i katalysatorsjiktene regelmessig fra den lave
innlgpstemperaturen for blandingen pa det fg¢rste sjiktet
til den hgye sluttutlgpstemperaturen fra det siste sjiktet.
Det synes sdledes at katalysatorsjiktene ikke alle
befinner seg ved den hgyest mulige temperatur som kunne
tillate oppndelsen av en hgy reformingsreaksjonshastighet;
derfor er det ved denne kjente fremgangsmadten ngdvendig

med en stor mengde katalysator for oppndelse av en industrielt

akseptabel reformingsreaksjonshastighet. Uansett det
katalysatorvolum som er ngdvendig, er dessuten stgrrelsen
pd den sekundare reformer meget stor pd grunn av det ekstra
store rom som trenges i det kjente fjersjiktsystemet for
hver innsprgytning av oksygen. Formdlet med foreliggende
oppfinnelse er & overvinne de ovennevnte ulemper ved de
tidligere kjente prosesser.
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En hvilken som helst charge som kan gjennomgd en damp-
reformingsreaksjon, kan anvendes som charge i foreliggende
fremgangsmdte. De charger som kan dampreformeres, bestar
vesentlig av lette hydrokarboner varierende fra metan til
en nafta med et endepunkt pd ca. 220°C.

Hovedformdlet med foreliggende fremgangsméte er under hgyt
trykk & fremstille en syntesegass som enten har en sammen-
setning meget ner eller lik den stgkiometriske sammen-
setning som kreves for metanolsyntese, eller har et lavt
Hz/Co—forhold som er lavere enn det som ville vare mulig

4 oppnd ved ren dampreforming.

Det er velkjent at dampreforming av den totale prosess-
charge p& den ene side krever en minimum dampmengde, hvilket
leder til et overskudd. hydrogen i den fremstilte syntese-
gass, og pad den annen side en meget hgy temperatur for &
redusere mengden av resterende metan, hvorved driftstrykket

begrenses til et lavt eller middels niva.

Oksygenreforming er en annen industriell reaksjon som har
vaert anvendt for fremstilling av syntesegasser ved

trykk varierende fra 8 til 35 atm. Den oksygenholdige gass
som anvendes som oksydasjonsmiddel i denne reaksjon, er
enten oksygen eller oksygenanriket luft eller endog luft
slik som i tilfellet for ammoniakkfremstilling. Chargen
som behandles industrielt i en slik reaksjon, er enten

en hydrokarbonblanding slik som naturgass, flytendegjorte
petroleumsgasser eller nafta, eller spesielt dampreformerte
hydrokarboner slik som f.eks. for ammoniakkfremstilling.
Oksygenreformingsreaksjonen utfgres industrielt i en
reaktor med ildfast foring som opereres vesentlig under
adiabatiske betingelser og inneholdende, vanligvis i form
av et fast sjikt, en nikkelbasert katalysator som

tdler de hgye temperaturer som rdder i reaktoren.

Foreliggende fremgangsmate kombinerer dampreformings-
reaksjonen med oksygenreformingsreaksjonen pd en mdte som
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tillater drift ved hg¢yt trykk, hvilket tryKk ér medet hgyere
enn det som ville vare mulig ved konvensjonell dampreforming,
og under anvendelse av en lav total dampmerigdé pr. enhet
total charge, nemlig en mengde sofi et lavere enn det som
ville vere milig ved ren damprefdiming, og derved fremstilles
en syntesedgass som enten har déen stgkiométiriske sammensetning
som skal til for metanolsyntese, eller et lavt H2/C04forhold
for andre anvendélser.

Ifglge foreliggende oppfinnelse ér det sdledés tilveiebragt
en fremgangsmite for fremstilling av en syntesedass som
enten har vesentlig den stgkionétriské samménsétnirig som er
ngdvendig for metanolsyntese, ellér et Hz/CO=molforhold
under 2,5, fra en avsvovlet hydrokarbonholdig charge ved
primar dampreformihg fulgt av eh sekundsr &ksyden-
reforming, og denhne fremgangsmétéh er Kjenheteghét ved at

mans:

a) for fremstilling dv metaholsyntésegass oppdeler
chargen i en fgrste fraksjorn omfattende melloim 30 og 100%
og en annen fraksjon omfattendé mellem 0 og 70% av den
totale charge, eller for fremstilling av syntesegass med
et HZ/COhmolforhold under 2,5; Oppdeler chargen i en
ferste fraksjon pd 5-40% og en annen fraksjon p& 60=<95%

av den totale charge,

b) utsetter den fgrste fraksjonen fra (a) for én
primer dampreformingsreaksjon ved & blande fraksjonen med
damp og oppvarme blandihgen derav ved indirekte varme=
utveksling; i nerver av en reférmingskatalysator for
dannelse av et gassutlgp inneholdende hydrogeh ied en
temperatur mellom 650 og 880°¢,

c) forvarmer den andre fraksjohen fra (a) til en

temperatur over 350°C,

4) kombinérer utlgpsgass-strgmmene fra (b) og (c)

for sidledes & oppnd en gassblanding irnheholdende minst 37%
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metanekvivalent,

e) reagerer gassblandingen fra (d) med en gass rik
pd fritt oksygen i en enkelttrinns sekunder reformings-
reaktor som drives under vesentlig adiabatiske betingelser
og inneholder et sjikt med reformingskatalysator, for

dermed & danne en syntesegass med en minimumstemperatur pa
8800C, og inneholdende mindre enn 7% metan P& basis av tg¢rr

gass.

Fig. 1 representerer et forenklet flytskjema av foreliggende

fremgangsmidte i sin foretrukne form.

I det fgrste trinn S eller avsvovlingstrinnet kan man an-
vende en hvilken som helst svovelfjerningsprosess forutsatt
at den p& den ene side er tilpasset de svovelforbindelser
som finnes i chargen, og pa& den annen side at den kan redu-
sere svovelinnholdet til et restnivd som er akseptabelt

for de katalysatorer som anvendes i nedstrgm i reformings-
og synteseseksjonene. Generelt, ndr chargen er en naturgass
hvori svovelurenhetene bare utgjgres av hydrogensulfid og
merkaptaner, med et totalt svovelinnhold som ikke over-
skrider 50-100 ppm, blir disse urenheter fjernet over

en sinkoksyd-katalysator ved en temperatur varierende

fra 360 til 400°C ved det samme trykk som for reformings-

reaksjonen.

I foreliggende fremgangsmidte bringes chargen til reformings-
trykket ved kompresjon eller pumping, enten fgr eller etter
avsvovlingstrinnet S. P4 grunn av de moderate temperaturer
som anvendes i dampreformingstrinnet F i foreliggende opp-
finnelse, er det fordelaktig at driften foretas ved sa

hgyt trykk som mulig, og ihvertfall over 40 atm. I de fleste
interessante anvendelser av foreliggende oppfinnelse finner

man det fordelaktig & operere ved et trykk som fortrinns-
vis ligger mellom 50 og 120 atm.

Etter kompresjon og avsvovling blir chargen, strgm <:> pa
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fig. 1, oppdelt i to fraksjoner. Den fgrste fraksjon,
strgm (é) , gjennomgar en primer dampreformingsreaksjon i
reformingsoppvarmeren F. Nevnte fraksjon blandes med en
bestemt mengde damp, tilsvarende strgmmen \§ pa fig. 1,
og blandingen innsprgytes i reformingsrgrene ved en

temperatur vanligvis mellom 400 og 600°cC.

Den dampmengde som anvendes i den prime@re dampreformings-
reaksjon uttrykkes vanligvis ved forholdet mellom antall
mol H2O og antall karbonatomer i hydrokarbonene i den
chargefraksjonen som gjennomgdr damp-reformingsreaksjonen,
idet dette forhold vanligvis er kjent som damp/karbon-
forholdet. Avhengig av den element®re sammensetning av
chargen og den tiltenkte anvendelse av syntesegassen, er
det mulig i foreliggende fremgangsmiate & anvende et bredt
omrdde for damp/karbon-forhold i den primare dampreforming,
hvilket forhold strekker seg fra 1,2 til 5,0. Driftstrykket
og/eller aktiviteten og selektiviteten for de benyttede

katalysatorer kan videre pavirke valget av dette forhold.

Den endoterme reaksjon som finner sted i reformingsrgrene
ved kontakten med katalysatoren, omdgnner de reagerende
gasser til en gassblanding inneholdende hydrogen, karbon-
oksyder, metan og en liten mengde etan, idet alle de andre
hydrokarboner blir fullstendig omdannet. Den varme som skal
til for denne endoterme reaksjon, tilfgres ved hjelp av

brennerne i den primere reformingsoppvarmeren F.

Et av hovedtrekkene i foreliggende fremgangsmidte er at
temperaturen til prosessgassutlgpet fra den primere damp-
reforming er meget moderat, mellom 650 og 880°C, og
fortrinnsvis mellom 700 og 7800C, og dette er nettopp
grunnen for at det er mulig & operere ved et trykk som

er betydelig hgyere enn 40 atm mens man fremdeles kan
anvende reformingsrgr som bestdr av de samme ildfaste
legeringer som er i bruk i1 kommersiell praksis. Som en
fplge av dette er det resterende metaninnhold i gassutlegpet
fra den primzre dampreforming F forholdsvis hgyt, dvs.
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vanligvis over 5 volum-% pd basis av tgrr gass.

Det etterfglgende trinn i foreliggende fremgangsmate er

en sekundar eller oksygenreforming hvorved minst de tre
felgende strgmmer omsettes sammen: (a) gassutlgpet fra

den forutgdende primere dampreforming, strgm <6> pd fig. 1,
og som fortrinnsvis innsprgytes i den sekundere reformer R
uten forandring i temperatur; (b) den andre eller en annen
fraksjon av chargen, strgm <g> , som ikke enda har gjennom-
gatt noen reformingsreaksjon, og som er forvarmet til en
temperatur fortrinnsvis over 350°C; (c) en oksygenrik gass,
strgm <2> , vanligvis oppnadd i det minste delvis ved
fraksjonering av luft, og som har et totalt innhold av
nitrogen og edelgasser under 20 volum-% og fortrinnsvis
under 5%, idet den oksygenrike gass f¢ist komprimeres til
reformingstrykket og deretter fortrinnsvis oppvarmes til

en temperatur over 400°C.

. Forvarmingen av strgmmene <€> og <€> kan fortrinnsvis oppnéas

i konveksjonsseksjonen i den primere reformingsoppvarmer,
slik som vist pad fig. 1.

Det er mulig i tillegg-4 injisere en CO,-rik gass i den

sekundere reformer R dersom en slik gasz er tilgjengelig
fra en utenforliggende kilde, i den hensikt & forbedre

den sluttlige syntesegass-sammensething i gnsket retning.
Ikke desto mindre er nevnte tilleggsinjeksjon:ikke ngdven-

dig for utfgrelse av foreliggende oppfinnelse.

I foreliggende fremgangsmadte er den sekundazre reformer R
lik dem som anvendes industrielt, og som er beskrevet ovén—
for. Den eksoterme reaksjon som finner sted i den sekun-
dere reformer R, hever temperaturen til den reagerende gass-
blanding betydelig, nemlig til et nivad mellom 880 og

12000, og fortrinnsvis mellom 960 og 1100°c. Oksygenet
forsvinner fullstendig i lgpet av reaksjonen, og den sa-
ledes fremstilte syntesegass, strgm <@> pa fig. 1, inne-
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holder en liten resterende mengde metan, mindre enn 7
volum-% og fortrinnsvis mindre enn 3 volum-%, beregnet pa
basis av t¢rr gass.

Ved utfgrelse av foreliggende fremgangsmate m& man ta i
betraktning alle de hovedparametere som har en innvirkning
pé& den sluttlige syntesegass-sammensetning, nemlig: den
elementare sammensetning av chargen, delingen av chargen
mellom fgrste og andre fraksjon, damp/karbon-forholdet
benyttet i den primere dampreforming, driftstrykket i den
primere og sekundare reforming, utlgpstemperaturene for den
primere og sekundare reforming, den oksygenrike gass-
mengde benyttet i den sekund®re reforming, forvarmings-
temperaturene til de forskjellige gass-strgmmer injisert i
den andre reforming, muligens injeksjonen i sistnevnte

av andre gass-strgmmer enn de tre hovedstrgmmene (a), (b),

(c) som angitt ovenfor.

For at man i den sluttlige syntesegass QS} skal oppnd et
lavt H2/C0—forhold, dvs. mellom 1,0 og 2,0, bgr generelt
den fgrste fraksjon \9 av chargen vare liten, f.eks.
mellom 5 og 40% av den totale charge <g> . Dampkarbon-
forholdet bgr vare sd lavt som mulig, i overensstemmelse

med katalysatorens aktivitet og selektivitet.

Ved fremstilling av en metanol-syntesegass tar man pd den
ene side sikte pd & oppnad en stgkiometrisk gass-sammensetning
og pd den annen side & ha et C02—innhold i sluttgassen lik
det nedstrgms benyttede minimum som er forenlig med metanol-
synteseprosessen. I lavtrykks-metanol-synteseprosessene er
nevnte minimum COz—innhold i omradet 3-8 volum-%, og dette
er en regqulerende faktor ved valg av damp/karbon-forholdet

i den primere dampreforming og den relative deling av

chargen mellom de to fraksjonene.

Den elementare sammensetning av chargen er ogsd en viktig
faktor i delingen av den totale charge mellom den fgrste og
andre fraksjon. Det skal her nevnes at jo hgyere C/H-
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11
forholdet i ¢ha¥gen er, jo stgrre vil den fprste fraksjon
eller strgmmen <§> vere. For metanolproduksjon Kan
nevnte fraksjon variere mellom 30 og 100% av den totale

charge.

valget av prosessparamétére avhengeir oggd i stor grad av
de ¢gkonomiske forhsld, f.eks. rélative priser pad oksygen og

brennstoff.

I tabéll I nédénfor er det angitt fem typiske eksempler pé
anvendelse av féreliggende oppfitinelse, idet hvert eksempel
er identifisert ved tils¥arende hovedprosess-parametre og
ved utlgpsgass~sammensetiiingene fra de to reformeringstrinn.
I dlle disse éksempler ansees chargen for & vare reh metan
som har det laveste C/H-forhold av alle hydrokarboner, og
er dérfor den varskeligste & omdanne til en syntesegass som
énten har en stgkiometrisk sammensetnihg for metanol-
syntese eller et lavt}b/@OAforhoid for de ovenfor omtalte
dndte dnvendélser. Gass-strgmmehe i tabell I har de samme

reféransetall som de i fig. 1.

Eksemplene 1 og 2 i tabell I tilsvarer fremstilling av
metdanol-syntesegass egnet for en metanol-synteseprosess ved
lavt eller middels trykk og beregnet foi drift med et
relativt lavt 002~innhold i tilf¢;selsgassen.

Eksemplene 3 og 4 i tabell I tilsvarer fremstilling av metanol-

kreéver et relativt hgyere CO,-inhhold i tilfgrselsgassen.

2
Materialbalansene i eksemplene 1, 2, 3 og 4 i tabell I er
basert p& et oksygeiiforbruk pa 3000 tonn/dag, hvilket re-
presénterer omkring deh stgrste enkéltkjedé-oksygenproduksjons-—
enhet som i dag er aktuell. Det fremgdr da at den tilsvarende
metanolkapasitet er lik eller sStgrrée ehnn 6000 tonn/dag i

dlle disse tilfellér. Foreliggende fremgangsidte gjgr det
derméd mulig & ifihebygge en slik kapagitet i et enkeltkjede-

anlegg, méns§ man pad déh éne $ide anverndér en syntesegass-
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kompressor med en rimelig effekt og muligens fullstendig
utelatelse av behovet for en slik kompressor under det
hgye trykk hvorved gassen er tilgjengelig, og pa& den annen ‘
side anvendelse av en dampreformingsoppvarmer av en stgr-
relse som kan sammenlignes med de stgrste oppvarmings-
anordninger som for tiden er i drift. I tillegg til dette
representerer reformings-oppvarmingsanordningen som an-
vendes i foreliggende oppfinnelse, en mye mindre del av

de totale omkostninger, og fordelen med en oppdimensjonering

blir derfor tydelig ettersom annet utstyr i metanol-

Eksempel 5 i tabell I tilsvarer andre anvendelser enn
metanolsyntese, hvorved det trengs et lavt HZ/CO—forhold,
dvs. under 2,5. Det skal papekes at produksjonen av en
syntesegass med et lavt H2/Co—forhold leder korrelativt
til et hegyt (H2+CO)—innhold pd grunn av kjemisk likevekt,
og dette er ogsd et viktig formdl ved fremstilling av

reduserende gasser for direkte reduksjon av jernmalm.

Det skal pédpekes at idefem eksemplene som er angitt i
nedenstdende tabell, varierer prosent metan-ekvivalent i
chargen <§> og <§> , mellom 37 og 76%, mens derimot prosent
metan-ekvivalent i avlgpet fra nevnte reformer varierer
mellom 1,3 og 2,2%. Med det benyttede uttrykk "prosent
metan-ekvivalent" menes mol-% hydrokarboner uttrykt som
metan, pa en tgrr basis, f.eks. 10 mol-% etan er 20% metan-
ekvivalent. Derfor har prosent metanekvivalent blitt redu-
sert med en faktor pd fra 23-49 gjennom den sekundare
reformeren. Som angitt i de fem eksemplene i nedenstdende
tabell I, er nevnte prosent metan-ekvivalent i chargen til
den sekundere reformeren i det minste 1lik 37% i alle an-
vendelsene av foreliggende oppfinnelse.

Alle materialmengdene i tabell I er basert pd fglgende an-
tagelser: (a) den oksygenrike gass inneholder 99,5 volum-%
oksygen og 0,5 volum-% (N2+A), o0g nevnte gass forvarmes til
650°C fgr innfgring i reaktoren R; (b) fraksjonen <§>av
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13
chargen blir ogsd forvarmet til 650°C for innfgring i
reaktoren R; (c) tilstedevarelsen av etan kunne ignoreres

i utlgpet fra den primere og sekundare reforming.

Det er flere mater & utfgre foreliggende oppfinnelse pé

ndr to eller flere charger skal anvendes samtidig. Man kan
f.eks. enten blande chargene ved begynnelsen, delvis eller
fullstendig, og deretter fortsette med oppdelingen mellom
fraksjoner <:> og <:> som beskrevet ovenfor, eller velge en
eller to av de nevnte charger som skal dampreformeres i det
primere dampreformingstrinn, og innfgre alle de andre
charger direkte i det sekundere reformingstrinn med oksygen.
Disse forskjellige madter & kombinere chargene p&, skjegnt

de ikke er representert i nevnte materialbalanser eller
-mengder, dekkes av foreliggende oppfinnelse, som er basert
pd en original kombinasjon av prosesstrinn, og hvilken kom-
binasjon gir de samme fordeler hva enn antallet av og

kombinasjonen av charger som benyttes, mdtte vare.
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1. Fremgangsmdte for fremstilling av en syntese-
gass som enten har vesentlig den stgkiometriske sammen-
setning som er ngdvendig for metanolsyntese, eller et
H2/Co-molforhold under 2,5, fra en avsvovlet hydrokarbon-

holdig charge ved primer dampreforming fulgt av en sekun-

der oksygenreforming, karakterisert ved
at man:
a) for fremstilling av metanolsyntesegass oppdeler

chargen i en fgrste fraksjon omfattende mellom 30 og 100%
cg en annen fraksjon omfattende mellom 0 og 70% av den
totale charge, eller for fremstilling av syntesegass med
et HZ/CO—molforhold under 2,5 oppdeler chargen i en
fgrste fraksjon pd& 5-40% og en annen fraksjon p& 60-95%

av den totale charge,

b) ‘utsetter den ferste fraksjonen fra (a) for en
primer dampreformingsreaksjon ved & blande fraksjonen med
damp og oppvarme blandingen derav ved indirekte varme-
utveksling, i nerver av en reformingskatalysator,for
dannelse av et gassutlgp inneholdende hydrogen med en

temperatur mellom 650 og 8800C,

c) forvarmer den andre fraksjonen fra (a) til en

temperatur over 350°C,

d) kombinerer utlgpsgass-strgmmene fra (b) og (c)
for sdledes & oppnd en gassblanding inneholdende minst 37%
metanekvivalent,

e) reagerer gassblandingen fra (d) med en gass rik
pd fritt oksvgen i en enkelttrinns sekunder reformings-
reaktor som drives under vesentlig adiabatiske betingel-
ser og inneholder et sjikt med reformingskatalysator, for
dermed & danne en syntesegass med en minimumstemperatur

pé 880°c, og inneholdende mindre enn 7% metan pd basis av
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tgrr gass.

2. Fremgangsmidte ifglge krav 1, karakte-
risert ved at utlgpstemperaturen fra det pri-

mere dampreformingstrinn (b) innstilles mellom 700 og 800°c.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2,
karakterisert vead at utlgpsgass-
temperaturen fra det sekundare oksygenreformingstrinnet (e)
innstilles mellom 880 og 1200°C.

4. Fremgangsmidte ifglge hvilket som helst av kra-
vene 1-3, karakterisert v e d at
driftstrykket ved den primzre dampreforming og den

sekundare oksygenreforming innstilles mellom 40 og

120 atm.
5. Fremgangsmate ifglge hvilket som helst av
kravene 1-4, karakterisert ved at gassen

rik p& fritt oksygen som anvendes i den sekundere reforming,

inneholder mindre enn 5 volum-% nitrogen og edelgasser.

6. Fremgangsmidte ifglge hvilket som helst av kravene
1-5, karakterisert ved at forholdet
mellom antall damp-mol benyttet i den primere dampreforming
og antall mol hydrokarbon-karbonatomer behandlet i den

primere dampreforming innstilles mellom 1,2 og 5,0.
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