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para solicitar

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N
* en

■ E S P A I A
por VEINTE años

a nombre de WINTERSHAIL AKTIENGESELLSCHAET y Dipl. Ing. Hans 
SCHMALEELDT, constituida en Alemania y  de nacionalidad ale­
mana, residentes en Hohenzollernstr, 159 y Bergstr. 15, res­
pectivamente, ambos en Kassel, Alemania, por

UN PROCEDIMIENTO PARa  CASIElCAR COMBUSTIBLES EN POL­
VO 0 EN GRANO PINO CON GAS CIRCULANTE.

Cuando se trata de gasificar combustibles para obte­
ner un gas sin nitrógeno o con pequeña cantidad del mismo, 
por ejemplo, gas de agua, se parte aun hoy en primer térmi­
no de coque en pedazos. El uso del coque tiene la venta­
ja, en efecto, de que al soplar en caliente se puede alma­
cenar en el lecho de coque candente una cantidad de calox 
suficiente para suministrar una cantidad de calórico, pera
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la gasificación con vapor de agua, correspondiendo a las dos 
ecuaciones

G + H20 = GO + H 2

C * 2H2C = GCp * 2H 9

En ciertas circunstancias, sobre todo cuando se trabaja con 
lignito, y combustibles similares, que por su estructura 
menos sólida no son adecuados para almacenar el calórico 
de reacción, puede ser adecuado hacer la gasificación con 
el carbón desmenuzado finamente o pulverizado, Gon prefe­
rencia, para obtener una superficie lo mayor posible, se 
emplea el carbón pulverizado, por ejemplo, como polvo de lig­
nito, pues en efecto se ha visto que el carbón en polvo per­
mite obtener una gasificación muy rápida con el tratamien­
to simultáneo de une gran cantidad de carbón en polvo.

La cantidad de calórico necesaria para la gasifi­
cación, si se prescinde del calentamiento exterior, que es 
de poco rendimiento y resulta caro, se aplica por calenta­
miento interior con oxígeno de elevado porcentaje o con gas 
circulante callente. Como el primer procedimiento tiene el 
inconveniente del crecido coste del oxígeno y el elevado 
contenido en óxido carbónico y ácido carbónico en el gas 
producido, solo se produce el calor de reacción con gas 
circulante muy caliente, compuesto de vapor de agua o de 
una mezcla del mismo y el gas producido, si éste último ha 
de tener el menor contenido posible de ácido carbónico u 
óxido carbónico. Por consiguiente, dadas estas condicio­
nes de la composición del gas, debe resolverse el problema 
de gasificar con gas circulante combustibles de grano fino 
y con preferencia en polvo.

Para la solución de este problema se necesita una 
serie de medidas. En primer lugar el carbón tiene que se­
carse y triturarse a la finura de polvo. El polvo de car-
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bón debe luego Introducirse en el gasificador propiamente 
dicho para gasificarse en él, suministrando el calórico 
de reacción los gases circulantes muy calientes. Al salir 
del gasificador tiene que separarse el carbón residual que 
no se ha gasificado, junto con las cenizas, del gas circu­
lante enfriado a cierta temperatura. Luego el gas circu­
lante se vuelve a calentar mucho, previa separación de las 
cantidades de gas nuevamente producidas, y llega otra vez 
a la reacción con nuevo polvo de carbón. Todo el proce­
dimiento se desarrolla, como es natural, en forma completa­
mente continua,

Sn la gasificación de combustibles en polvo se sus­
citan las siguientes dificultades fundamentales:

La principal de ellas consiste en que, por la natu­
raleza de las cosas, no se puede conseguir en el gasifica­
dor una separación de carbón gasificado y no gasificado, 
lo cual se debe al movimiento necesariamente constante en 
aquel del gas circulante mezclado con el polvo de carbón, 
o sea que las partículas de carbón que se encuentran en di­
ferente estado de gasificación, por ejemplo, unas poco ga­
sificadas y otras gasificadas easi por completo, salen del 
gasificador con la corriente de gas circulante. Por esta 
causa es muy difícil lograr una gasificación completa del 
polvo de carbón. La gasificación exige, a medida que au­
menta el grado de la misma, periodos muy crecientes y con 
ellos grandes cámaras de gasificación.

Otra dificultad, aunque ésta se puede vencer más fá­
cilmente con el empleo de aparatos adecuados, consiste en 
que el gas circulante tiene que limpiarse de polvo antes de 
calentarlo de nuevo, en primer lugar para quitarle el polvo 
que ya ha sufrido reacción, y principalmente para evitar que 
se empolve la parte de la instalación gasificadora encarga­
da del calentamiento del gas circulante. Para calentar los
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gases circulantes pueden emplearse recuperadores o regene­
radores. Los recuperadores, que se usan con manos frecuen­
cia, pronto pierden eficacia por el empolvamiento y la es- 
corificación, si los gases circulantes no se limpian ade­
cuadamente antes de la entrada en el recuperador. Cosa aná­
loga ocurre con los regeneradores, que son los que se emplean 
en primer término, y que por efecto del gas circulante no 
purificado no sólo se empolvan y forman escoria, sino que 
se estropearían muy pronto por el flujo de escorias.

Además del aparato necesario para la gasificación, 
hay el aparato auxiliar para la desecación y trituración 
del carbón a gasificar. Ahora bien, se ha comprobado que, 
debiéndose gasificar un carbón en grano fino o en polvo, se 
pueden disponer con ventaja secadores circulantes para la de­
secación y trituración con un desmenuzamiento de materiales 
combinado. Estos secadores trabajan con una corriente, pro­
ducida por un bogar especial, de gases de escape calientes 
que por lo común pasan por una tubería ascendente o descen­
dente. En esta corriente rápida de gases de escape se in­
troduce el carbón previamente triturado. Por el contacto 
directo con los gases de escape muy calientes y de corrien­
te rápida, y por el continuo desmenuzamiento de las partícu­
las de carbón debido al roce y al choque por un lado y por 
el otro a la desecación superficial y tensión de calor, el 
carbón se seca muy rápidamente. Las partículas de carbón 
bastsirte finas, y por tanto con preferencia en polvo y se­
cas, se separan por la acción del viento, al paso que las 
partículas más gruesas y no secas todavía pasan por el tra­
yecto de desecación recorriendo varias veces un aparato tri­
turador más basto o más fino, basta que la finura y el gra­
do de sequedad son suficientes. De los gases de escape se 
separa el carbón en grano fino o en polvo mediante, por lo
común, varios aparatos de desempolvamiento montados unos
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tras otros, y los gases de escape enfriados y libres de pol­
vo son expulsados al aire libre. la separación de polvo 
exige como es natural un especial cuidado, incluso en la 
desecación circulante. Por lo común se monta detrás de 
uno o varios separadores centrífugos una purificadora de 
polvo eléctrica, de modo que a menudo hay montadas unas 
tras otras tres o más instalaciones de desempolvsmiento.

Al hacer gas de agua de una capa de combustible de 
grano fino por medio de aire y vapor de agua, ya se ha pro­
puesto emplear los gases sobrantes de la producción de gas 
para desecar el combustible, con la cual se trabaja en co­
rriente continua.

Ahora bien: con arreglo al invento puede lograrse
una considerable mejora y simplificación en la gasifica­
ción de carbón en polvo con gas circulante, con el empleo 
simultáneo de un secador circulante para producir el pol­
vo de carbón seco, procediendo de la manera siguiente;

En una zona de gasificación se gasifica el combus­
tible finamente dividido (carbón vegetal, lignito, turba, 
hulla y  similares) con gas circulante (que contiene siempre 
vapor de agua, por ejemplo, junto con gas de agua de diver­
sa composición, o hidrógeno y ácido carbónico o gas de ga­
sógeno) calentado hasta 7CC-l6ooc. Los gases que salen de 
esta zona de gasificación, cargados de polvo gasificado en 
totalidad o en parte, se emplean para secar la cantidad ne­
cesaria de combustible, por ejemplo por un aparato secador 
(desecación de tambor). Lo más ventajoso es introducir el 
combustible bruto en la corriente de gas que pasa; la fuer­
te desecación de este modo producida desmenuza al propio 
tiempo el combustible. Este desmenuzamiento puede en su ca­
so reforzarse con medios mecánicos. Luego la mezcla de gas 
y combustible se separa por medios adecuados, y en este es­
tado se quita de la circulación una parte del polvo obteni-
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do (por ejemplo, 10-50 $ de podo el polvo producido por de­
secación y desmenuzamiento). La otra parte se lleva de nue­
vo a la zona de gasificación. SI mismo gas, eventualmen- 
te después de lavado y despojado de las últimas partícu­

las de polvo, se vuelve a calentar y se conduce de nuevo 
a la zona de gasificación. En el camino se efctrae una par­
te del gas producido, que va a los consumidores. La can­
tidad del gas extraido corresponde, como es natural, a la 
cantidad del gas producido por una sola circulación. SI 
combustible separado de la circulación puede emplearse pa­
ra calentar de nuevo el gas circulante antes de su entra­
da en la zona de gasificación.

Peto también 39 puede utilizar para hacer funcio­
nar un calentador de aire que calienta previamente el ai­
re de combustión para los regeneradores.

Con preferencia el polvo que se quita de la circu­
lación, en el caso de que se empleen varios separadores de 
polvo, se toma del que tiene mayor contenido de cenizas.

Puede trabajarse, por ejemplo, del siguiente modo: 
Figura I: Sn el gasificador a) se introduce por

b) el polvo a gasificar, que está en suspensión en el gasi­
ficador. La cantidad de combustible que se encuentra en la 
cámara de gasificación se debe calcular de manera que el 
mismo esté en suspensión y se pueda mantener la temperatu­
ra necesaria para la gasificación. Por c) entra el gas 
circulante caliente, al paso que por d) sale el polvo más 
o menos gasificado junto con el gas circulante enfriado. 
Luego estas cantidades de gas circulante cargadas de par­
tículas de polvo más o menos gasificadas se utilizan para 
desecar y desmenuzar el carbón nuevo por el procedimiento 
circulante. Para este objeto desde la carbonera e) y pa­
sando por un aparato f) (que en la figura es un serpentín)
se conduce el carbón eventualmente desmenuzado a la corrien-
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te de gas circulante caliente, y en la forma conocida y en 
parte descrita se desmenuza hasta el grado de finura corres­
pondiente y se seca. la desecación circulante funciona de 
manera que una corriente de gas muy caliente, que ha toma­
do una temperatura de 5GC-9COO C, es conducida por un tubo 
en el cual se ha echado el combustible desmenuzado, por 
ejemplo, lignito bruto en pedazos. Por el súbito calenta­
miento del carbón en la rápida corriente de gas se seca la

í^capa, exterior y se agrieta por la gran diferencia de vo- tr>
^lúmen específico entr9 el carbón seco y el húmedo, f o m a n ­
co^ d o  delgadas capas. Asi el carbón seco se obtiene, pues,
3 ya de grano relativamente fino. la temperatura baja muy 
rápidamente en el tubo. Al extremo de éste se separan por 
un ventilador las finas partículas secas, al paso que las 
más bastas, todavía no secas, vuelven a caer y van de nue­
vo a la corriente de gas ascendente. SI efecto del desme­
nuzamiento, combinado automáticamente con la desecación, 
puede reforzarse por un tambor-batidor, que con su fuerte 
acción percutora desintegra las partículas demasiado gran­
des que retroceden. 31 carbón seco y de preferencia fino 
como polvo, se separa luego por varios aparatos de desem- 
polvamiento montados unos tras otros, haciéndose esto en la 
figura ptimero por un ciclón g) y luego con una separación 
de polvo eléctrica k). Los gases que salen de k) .llegan 
luego a un lavador 1) donde son simultáneamente enfriados 
y libertados de los últimos vestigios de polvo. Los líqui­
dos de lavado empleados en el lavador pueden, por ejemplo, 
ser los siguientes: agua o una suspensión de polvo de car­
bón en agua. De 1) son absorbidos los gases circulantes 
y condensedos por un ventilador o un fuelle m). Luego vuel­
ven a ser lanzados a presión al aparato n) , donde se vuel­
ve a recalentar el gas circulante. Desde n) llegan los 
gases circulantes muy calientes al gasificador, donde

- 7 -
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cierra el trayecto de circulación. El gas producido es 
extraidd por p) .

El polvo producido llega por los tubos q-̂ ) y q2) 
desde los separadores de polvo a un silo de polvo con re­
bosadero o). La mayor parte del polvo es absorbida por una 
bomba, por ejemplo, una bomba de Fuller r), y forzada a en­
trar en el gasificador en b) por la tubería s). Cierta par­
te de todo el polvo producido es, sin embargo, absorbida en 
t) por una tubería especial , y llega a cualquier lugar es­
pecial de consumo de polvo de carbón.

Por tanto, según si invento, o bien la gasificación 
ya conocida en si puede combinarse con la desecación en un 
procedimiento especial, o sea por introducción del combus­
tible bruto en la corriente de gas procedente de la zona de 
gasificación,con lo cual al propio tiempo tiene lugar un 
desmenuzamiento del combustible bruto en pedazos, siguien­
do a esto una absorción de una parte del polvo de combus­
tible asi producido, y esto después de la separación del 
gas y antes del retorno a la zona de gasificación, o bien, 
en vez de este procedimiento de trituración y desecación 
simultáneas, puede practicarse una desecación corriente del 
combustible bruto eon ayuda de los gases extraídos de la 
zona de gasificación, con desmenuzamiento mecánico simul­
táneo o sucesivo del combustible bruto.

Las ventajas que se logran con el invento eon las 
siguientes:

1) El aparato es mucho más sencillo que cuando se 
emplea la desecación normal circulante y la gasificación 
normal con gas circulante. En efecto, asi como en la eje­
cución normal tanto la desecación circulante como la gafii- 

255 ficacicn de polvo necesitan un desempolvamiento cuidadosa­
mente realizado, ahora er. vez de los dos desempolvamientos
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2) El aparado ds gasificación puede hacerse mucho 
más pequeño, pues ya no interesa una gasificación lo más amplia 
posible del polvo de carcón. ¿n efecto, si el grado de gasifi­
cación del carbón en una sola pasada es menor, aumenta eutomé- 
.ticamente la cantidad de polvo suministrada de nuevo al gasi- 
ficsdor, de modo que en lugar de una gasificación más inten­
siva tenemos una circulación de una cantidad de polvo algo ma­
yor. Pero para evitar que el contenido de cenizas en la cir­
culación sea demasiado grande, siempre se absorbe una parte 
determinada de polvo de carbón y se quita de la circulación 
junto con las cenizas para aplicarle a otro objeto. Pero las. 
cantidades de carbón quitadas de la circulación no necesitan 
ser especialmente grandes para que el contenido medio de ce­
nizas, se mantenga bajo, como se ve por’el ejemplo siguiente: 

Deber, pasar en una hora por el gasificador de pol­
vo JO toneladas de polvo de carbón seco con un 8 % de ceni­
zas. Pero tiene que secarse tanto carbón que pueden obte­
nerse por hora unas 1C toneladas de polvo de condición normal, 
o sea con 8 % de cenizas, lo que corresponde aproximadamen­
te a c.2 toneladas de polvo sin cenizas; o sea que tienen 
que echarse por hora 4c toneladas de polvo de carbón con 
8 % de cenizas. las cenizas totales por hora son de 3*2 to­
neladas, la o cuales deben separarse con 9.2 toneladas de pol­
vo de carbón sin cenizas, que se extrae para otros objetos.
Deben absorberse, pues, 12.4 toneladas de polvo de car­
bón con un contenido medio de cenizas de 26 $ . Con es­
te contenido de cenizas puede emplearse sin más el polvo 
de carbón que se absorbe de la circulación, siempre que se 
trate de fines de combustión. Por otro lado es igualmente 
alto el contenido medio de cenizas en el carbón que llega
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e la gasificación. Pero también ésta se puede realizar 
bien con semejante contenido de cenizas del carbón. Se ve, 
pues, que con el citado modo de trabajo, o sea por el retor­
no constante del polvo que sale de la gasificación, combi­
nado con una extracción simultánea de una mezcla de polvo 
recién desecado y del polvo que vuelve de la gasificación, 
puede mantenerse a una alcura satisfactoria el contenido 
de cenizas del polvo que entra en el gasificador, Esto 
lleva aparejado un importante aumento del rendimiento del 
gasificador, porque ahora ya no importa un alto grado de 
gasificación, ya que siendo menor el mismo aumenta la canti­
dad de polvo que refluye y por tanto también la cantidad 
de polvo introducida.

Une posibilidad especial se ofrece en el modo de 
trabajo mencionado si el calentamiento del gas circulante 
se hace con regeneradores (figura II). En este caso el ga­
sificador de polvo es también a), al paso que en b) entra 
el polvo s gasificar y en c) el gas circulante muy calien­
te. Por d) sale polvo gasificado y gas circulante enfriado, 
al paso que del silo e) por el aparato f) se introduce en 
el secador circulante el carbón a desecar. Los separadores 
de polvo g) y k) cuidan también de la limpieza de los gases 
circulantes. En el lavador 1) se enfría finalmente al gas 
y se lava de nuevo, antes que si fuelle o el veñtilador m) 
pongan de nuevo en la circulación al gas circulante. En o) 
se extrae también el gas producido. El gas circulante frío 
entra por xq) y X£) en los dos regeneradores ẑ ) y z )„ Los 
gases muy calientes salen de los regeneradores alternativa­
mente por yx) e yg) , y vuelven también por c) al gasifica­
dor, con lo cual se cierra el trayecto de circulación, pe­
ra el calentamiento de los regeneradores se introduce por 
ul) y u2) stre caliente, y Por vq) y w2) un gas cállen­

lo
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te, con lo cual loa gases de escape se escapan por v-̂ ) v V£) 
durante el periodo de calentamiento. El gran calentamiento 
del aire de combustión se hace en un calentador de aire n). 
Un ventilador i) adsorbe el aire y lo hace pasar por el ca­
lentador de aire al regenerador que precisamente se ha de 
calentar. El calentador de aire n) se calienta con una lla­
ma de polvo de cardón. El polvo necesario alefecto se to­
ma del silo colector. El polvo Llega desde los separado­
res de polvo también por los tudos q-̂) y q̂ ) a una cartone­
ra de polvo o). la mayor parte del polvo es inyectada en 
d) en el gasíficador de polvo por medio de una domda u otro 
mecanismo, por ejemplo, una domda de Fuller, por medio de 
la tudería s). La domda t) saca de la circulación cierta 
parte del polvo y lo manda al hogar para calentar el calen­
tador de aire.

Si se observara que el contenido de cenizas del pfcl
vo era distinto en los diversos separadores de polvo, es con 
^entente que la cantidad de polvo que se quite &á la circu­
lación sea absorbida por aquel de los separadores cuyo ool- 

32C vo tenga el mayor contenido de cenizas. De este modo dicho
contenido se reduce también todavía en el polvo en circula­
ción y en el Introducido en el gesificador.

Resumiendo aclararemos una vez más la esencia del
Invento:

325 Se ha descubierto una combinación entre une forma
especial de gasificación, o sea la de combustibles en polvo 
en suso ensión por medio de una cantidad da gas circulante 
muy caliente y una desecación circulante, para desecar com­
bustible sólido y relativamente húmedo. La combinación es- 

3JC té calculada de mHnera que los gases circulantes que salen 
de la gasificación, enfriados a unos 500-900“ c, arrastran 
consigo el combustible gasificado o previamente gasificado.

11
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.En este mezcla de gas circulante y de combustible mis o me­
nos gasificado, el combustible aue se lia de desecar de nue­
vo previamente es introducido en forma más o menos gruesa.
El combustible procedente de la gasificación, en parte ya 
gasificado, se separa juntamente con el combustible de gra­
no fino recién obtenido por la desecación. Una. parte de 
este combustible en polvo sirve para introducirlo de nuevo 
en la gasificación, al paso que la parte restante se sepa­
ra de la misma. Si no se quiere separar del trayecto de 
circulación una cantidad determinada de combustible, tendrás 
lugar un enriquecimiento constante en cenizas. Por consi­
guiente no se quitan cenizas de la gasificación, como es 
corriente en otros procedimientos, sino una parte determi­
nada, aunque pequeña, del combustible que o no esté gasifi­
cado o lo está sólo previamente.

4
---  y o T A ---

Los puntos de invención propia y nueva, que se pre- 
350 sentan. para que sean objeto de esta Patente de VEINTE años, 

son los siguientes:
12, - Un procedimiento para gasificar combustibles 

en polvo hechos de sustancias brutas que se disgregan con 
relativa facilidad, con el lignito bruto o similares, con 

355 ayuda de gas circulante muy caliente en circulación conti­
nua, en combinación ccn un secador circulante cargado por 
la corriente de dicho gas; caracterizado porque la canti­
dad de gas circulante y producido que sale del gasiflcador, 
cargada con el polvo gasificado en totalidad o en parte, sir 

36G ve para secar y desmenuzar en el secador circulante, en su 
ceso con desmenuzamiento combinado, la cantidad de carbón 
necesaria para el procedimiento, separándose constantemente 
de la circulación una parte del polvo obtenido del secador,

12 -



d.9 modo que el contenido de cenizas del polvo de carbón a 
gasificar se mantiene siempre a una altura moderada.

22. - Un procedimiento según se reivindica en el 
punto le, caracterizado porque la parte del polvo que se 
separa del trayecto circulatorio se utiliza para calentar 
un calentador de aire que calienta previamente el aire de 
combustión de los regeneradores para calentar a mucha tem­
peratura el gas circulante,
5 - un procedimiento según se reivindica en el
punto lc, caracterizado porque el polvo a quitar del trayec­
to circulante es admitido por el separador de polvo que tie­
ne el más elevado contenido de cenizas.

4-Q. - Un aparato para realizar el procedimiento 
que se reivindica en los puntos lo a Ja, compuesto por dos 
o más regeneradores; por una o más cámaras de gasificación 
montadas unas tras otras; por un aparato secador para de­
secar previamente y desmenuzar el combustible, en el cual 
se realiza la desecación por los gases de escaoe del apara­
to gasificador; por un aparato para separar gases y compo­
nentes sólidos, montado detrás del aparato secador; por un 
aparato lavador pare quitar las últimas partículas de pol­
vo del gas circulante, y que sirve simultáneamente para re­
gular la debida temperatura de los gases circulantes, y ade­
más por una o varias bombas para enviar el polvo producido 
en parte a la cámara de gasificación propiamente dicha y 
en parte a uno o varios hogares.

5Q- - un procedimiento para gasificar combustibles 
en polvo o en grano fino con gas circulante.

Tal y como se ha descrito en le ..emoria que ante ce-
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de, representado en el dit>u¿jo que se acompaña y con los fi­
nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas por 
una sola cara.

Madrid, 7 de Abril de 1936 

P. A.

ÍU
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