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, iBlpreéedte invento se re fiñ re  á la  prodóccidn de gases 

scoiábustiblés 'dé élévado poder c a lo r ific ó p o r  unidad de Vólúmen 

partiendo de combustibles sólidos carbonosos, por ejemplo de 

h u lla , antracita, lig n ito  púlveri¿adoe u^ot^oé m ateriales car— 

$ donosos'mediante reacción de dichos , combustibles Sólidos cón 

oxigeno o aire enriquecido de oxigenó ?0 ĉon otros-medios ga­

seo áoe que'reaccionen endotérmicamente con carbono, por ejem­

plo cón vapor o anhídrido carbónico* <¿1 invento sé refiere  

más partiCUlármente á la  producción.dé ^masclás dé óxido de 

lg  carbono e hidrógeno, producidas por la  operación bien cono­

cida de lo s generadores de gaá de agua, pero partiendo de-los  

-indicadós combustibles eólidós en estado finamente dividido 

uniéñtrás se encuentran en suspensión -en un medió gaseoso; 

lo s  gases qUe constituyen el producto ^final -de la s  ^operaclo- 

1 5 . nes segdn. él presente inveñto, de prestan para alumbrado, ca­

lefacción , reacciones qdü3micás y  para o tra s'# lica cló n e s*

. , , ûno dé ICs objetos dsi préáédte -inveátó -es peopor-

'.clb'nhf-'mejóras con la s  que lo s combustibles Sólidos fínamsn-
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- t  eWv%aia%W - paaéáñ convertirse en n^zclás encentradas de 

gó óxido decarbon'o ehidrógeno conun poder ca lo rífico  elevado,

eín que ^e-#iáménté téhga lugarninguna pérdida importante 

del oáíó^dé.'déIé'a^(m o dél 'éoRbuetibíe sólido, como pro­

ducto seOuncLario Incombustible. ,

...........K)tré"obfétd del inveñtó eé proporcionar un Método y

2$ aparato perfeccionado con el que la s  conocidas reacciones de 

oxidación y  reducción empleadas intermiténtémauté^en -ía pro­

ducción de gas dé agua, esto es, la  oxidación de un -lecho 

estdtiéO'' -coque, para calentarlo a una teMpera-

iuira "éle^ada, Seguida dé la  reaóóíón^emdotéimida del céque 

33 calentado con ¿nhidrido carbónico ó vapor para proporcionar 

respéctívaménté óxido de carbono dolo o Una mezcla dé Óxido 

dé carbono e Hidrógeno, pueda llevarse a cabo alMíámo tiem­

po y  én la misma cámara dé reacción con éxito completo.

* aJfro objeto dél invento es proporcionar un métodô  y  

,3$ a^ rato  'perfécóionadó's'con lós qúe e l  contenido dé carbono 

-dé combustibles sólidos pulverizados pueden económicamente 

convertiráé Más completamente-que Hasta aquí en -óxido dé car-  

b-Óno, que puede encontrarse en mezcla gaseosa con Hidrógeno 

y  gracias á lo  duRl dichos gases puedan variar sus fe la c io -  

4Ó nes reciprocas dentro de lim iteé^eíativam ente anchos y  en

UHa fase operatoria tínica.
di objeto del invento es e l de lograr los Afines an­

tes indicados Sin fundir esencialmente lo s componentes ín -  

'cómbustibíes dé l a  ceniza itnie^éité's a los combustibles áó-

45  lid e s  émpleadoé^
^Jl invéntó sé propone otros objetos y  otras mejoras 

o venta jas operatorfás o resultados qué'pueden lograrse cdn 

loslprocedimiéntos o aparatos a continuación descritos-o r e i -  

^vin.dibadbs¿(
yy - r ^ i 3̂ 3MEÉ îté-i## '\San . M últiples prbeeái-

míétítos y  tip o s  d é-^ aratos para la  ipTiMera clase de gaSi-

- . , . . . . . . . . .  . -'Sy.;... ^
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i^ggdd^"^^d^^p^^diCiÉ$íábles don e llo s , con ob jeto  dé p̂rodEn- 

- c ir ,  ctáao productos 'f3Mdíés,' gasas combustibles dé éíevadn 

$5 poder d dldrffiéo. ^étd sé presenta de modo particular en lo s cst^

sos^ en loé qué lo s productos fin ales constituyen una mezcla 

gaseosa análoga 'di gas dé agua* Muchos de '"este# procedimien­

to s y  aparatos han tenido un resultado comercial muy pequeño 

o nulo, bien-porque-los métodos empleados desarrollan en e l  

0<3 - funcionamiento temperaturas-tan a lta s que no pueden durar 

¿ucho tiempo loS costosos materiales empleados en la c o n s -  

trUdáién^ bien^Orqúe las temperaturas elevadas,producen o 

a ta ca n la e sco ria fo rm a d a  por e l combustiblé-o que el combus­

t ib le  empleado se gasificaba imperfeotamen te de jando grandes 

&5 den.tidádes dé residuo darbónóso én la  ésóoria formada o por­

que en breve tiempo é l aparató resultaba inutilizado por la  

acumulación éxcésita = éd 'ál'dé.léééoríé îtancLida é -solidificad a.

f Gracias a l p r e s ó te  invento se* suprimen perfectamente 

-todos estos inconvenientes y  defectos y  además ŝe hace p osi- 

ble técniéamente é l  g á sifica r por cémpleto combustibles só­

lid o s de Una gfan diversidad de características y¡próoeden- 

iéias^ én aparatos construidos de materiales refrsdtarios co­

mercialícente asequibles, a l mismo tiempo que la  gasificación  

deja en lo s cdmbuátibles Sólidos residuos de ceniza que se 

75 mantienen en ta l  estado sin formaciónde escoria que pueden 

fácilmente y  continuamente eliminarse én e l combustible só­

lido finamente dividido del aparato proporcionado -por e l pre­

sente inventO*
¡Dicho brevemente, e l  presente invento comprende laa  

80 preparación de una suspensión; preferentemente de und ^sus­

pensión .relativamente homogénea de un caá&ustible sólido f i ­

namente dividido <m: una cantidad in su ficien te de'oxigeno ó 

de aire enriquecido de oxigénopáraque teóricamente sé produz­

ca l a  conversión completa dé su cónténido de ^carbono en óxido

- -  ' ____ _ '
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85 a e  c a rb o n o , d e sp u é s de l o  c u a l  l a  su sp e n s ió n  a s i  fo rm ad a , p r e ­

fe re n te m e n te  e n f r i a d a ,  se  in y e c ta  en una zoma de com bustión  

que s e  e n c u e n tra  a  una t s a p e r a t u r a  su f ic ie n te m e n te  e le v a d a  

p a r a  p r o d u c ir  su  p ro n ta  in f la m a c ió n  y que tam bién  e s t á  com­

p le ta m e n te  c irc u n d a d a  p o r una e n v o ltu r a  c o n tin u a  p r e c a le n  t a -  

90 da de v ap o r o de a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  o ae  m e z c la s  de l o s  m is­

m os; l a  c u a l  ae mueve h a c ia  d e la n te  d en tro  de l a  cám ara de 

g a s i f i c a c i ó n  sim u ltán eam en te  con l a  su sp e n s ió n  in y e c ta d a  y  

de e s t e  modo a í s l a  l a s  p a r e d e s  r e t r a c t a r í a s  de l a  in d ic a d a  

cám ara de l a s  te m p e ra tu ra s  extrem adam ente e le v a d a s  p r o d u c i-  

95 d a s  p o r  r e a c c ió n  d e l o x ig e n e  con e l  c o m b u stib le  s ó l id o  en 

e l  n ú c le o  de l a  zona de com bu stión  que queda de e s t e  modo 

e n v u e lto  d e n tro  de una c o r t in a  o e n v o lv e n te  de v ap o r  o de 

a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  o m e z c la s  de l o s  m ism os. F o r  c o n s ig u ie n ­

t e ;  segú n  e l  p r e s e n te  in v e n to  l a s  p a r t í c u l a s  de c o m b u stib le  

l c ü  s ó l id o  fin am en te  d iv id id o  se  o x id an  p a r c ia lm e n te  m ie n tr a s

que e s t á n  en su sp e n s ió n  en una a tm ó s fe r a  de o x ígen o  que p o r  

s u  p a r t e  e s t á  tam bién  p o r  to d o s  s u s  p u n to s  en c o n ta c to  d i ­

r e c t o  con una a tm ó s fe ra  c irc u n d a n te  de 'vapor o a n h íd r id o  

c a r b ó n ic o  p r e c a ie n ta d o s ,  m oviéndose co n cu rren tem en te  ambas 

105 a t m ó s fe r a s ,  de e s t e  modo l a  cám ara de r e a c c ió n  n el e s p a c io

g a e i f i o a d o r  queda fu n c io n a lm e n te  d iv id id a  en d o s  z o n a s , e s t o  

e s ,  una zona p r im a r ia  o de co m b u stió n  y  o t r a  zona se c u n d a r ia  

p o r  l a  que se  mueve v ap o r o a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  que puede 

r e a c c io n a r  endotérm icam ente con carbon o  a lta m e n te  c a le n t a d o . 

110 hn l a  r e g ió n  de c o n ta c to  e n tre  e s t a s  dos z o n a s  l a s  p a r t í c u l a s  

de c o m b u stib le  s ó l id o  y  l o s  g a s e s  p ro d u c id o s  que se  en cu en tran  

a  una te m p e ra tu ra  muy e le v a d a  a  c o n se c u e n c ia  a e  c o n c e n tr a r se  

so b r e  e l l o s  e l  c a lo r  de com bustión  de una p a r t e  de su  c o n te ­

n id o  de ca rb o n o , se  d ifu n d en  con su  co n te n id o  r e s i d u a l  de c a r -  

115 bono y  con su  co n ten id o  de c e n iz a  p r im i t iv a  en c o n ta c to  con 

v a p o r  o a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  en l a  in d ic a d a  zona se c u n d a r ia  y 

a  c o n se c u e n c ia  de l a  te m p e ra tu ra  e le v a d a  de e sp e c ia lm e n te  l o s
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g a s e s  p r o d u c id o s , e l  carbono  r e s i d u a l  de l a s  p a r t í c u l a s  r e a c c io ­

n a  con e l  v ap o r  o con e l  a n h íd r id o  c a r b ó n ic o , p a ra  o x id a r  D^s 

l2 u  s u  c o n te n id o  rem an ente de carbo n o  y  p ro d u c ir  más ó x id o  de can ­

cona y ,  s i  e s t á  p r e s e n te  e l  v a p o r , a lg o  de h id r ó g e n o . l a  mayor 

p a r t e  d e l  c a lo r  p a ra  e s t a  r e a c c ió n  en d o térm ic a  se  a d so rb e  con 

l o s  p r o d u c io s  g a s e o s o s  de l a  r e a c c ió n  e n tr e  e l  carbon o  y  e l  

o x ig e n o  en l a  zona p r im a r ia ,  y a  que l o s  p ro d ú c e o s g a s e o s o s  se  

12p en cu en tran  a  una te m p e ra tu ra  más e le v a d a  que l a s  p a r t í c u l a s  de 

ca rb ó n  su sp e n d id a s  en e l l o s ,  de s u e r t e  que s e  e v i t a  l a  r u s ió n  

d e  su  co n te n id o  de c e n iz a ,  ^ s t a  s i t u a c i ó n  e s  co n o c id a  por l o s  

e n te n d id o s  en l a  m a te r ia  de o x io a r  carbono en su sp e n s ió n  en un 

g a s  co n ten ien d o  o x ig e n o ; e s t o  e s ,  l a  r e g ió n  de l a s  te m p e ra tu ra s  

1^0 m ás a l t a s  p r o d u c id a s  se  e n c u e n tra  a  d i s t a n c i a  de l a s  m iañ as

p a r t í c u l a s  c a rb o n o sa s  s u s p e n d id a s .  Jaste  e s t a d o  s e  aeo e  p ro b a ­

b lem en te  a l  hecho de que l a s  p a r t í c u l a s  su sp e n d id a s  ae combus­

t i b l e  s ó l id o  se  en cu en tran  en c o n ta c to  d i r e c t o  con s o lo  e l  su ­

f i c i e n t e  o x ig en o  p a r a  o x id an  una p o r c ió n  de su  co n ten id o  de 

13 5  carbono en ó x id o  de carbon o  y  una p o r c ió n  de e s t e  ú lt im o  form a 

n-rto e n v o ltu r a  g a s e o s a  c e r r a d a  a lr e d e d o r  de cada una de l a s  p a r ­

t í c u l a s *  o tr o  d e s a r r o l lo  de c a lo r  s e  debe a  l a  d i íu s i ó n  de algo 

del ó x id o  de carbono p ro d u c id o  en l a  a tm ó s fe r a  que c ir c u n d a  a 

l a s  p a r t í c u l a s ,  en l a  c u a l  s e  o x id a  en a n h íd r id o  c a r o ó n ic o ,

140 aunque e s t a  r e a c c ió n  t ie n e  lu g a r  más a l l á  de ha c o r t in a  p ro ­

t e c t o r a  d e l  ó x id o  de caroono que de e s t e  modo r e t i e n e  l a s  r e s ­

t a n t e s  p a r t í c u l a s  de c o m b u stib le  y  su  c o n te n id o  de c e n iz a  a  

una te m p e ra tu ra  r e la t iv a m e n te  más b a j a ,  nn e l  c a so  de que e l  

a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  a s i  form ado a  te m p e ra tu ra  e le v a d a  o a lg o  

14p d e l  vapor p r e c a lo n ta a o  se  d ifu n d a  en c o n ta c to  a i r e c t o  con l a s  

p a r t í c u l a s  de c o m b u st ib le , su s  te m p e ra tu ra s  no p odrán  aum entar 

m ás, a  c a u sa  de que in m ediatam en te  d e sp u é s  d e l  c o n ta c to  l a  tem­

p e r a t u r a  de l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  o d e l  v ap o r de ag u a  s e  red u ce  

in m e d ia tam e n te , a c a u sa  p r in c ip a lm e n te  de c u a lq u ie r a  de l a s  

IpO r e a c c io n e s  e n d o té rm ic a s  c o n o c id a s :
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r<s e v id e n te  que a  p e s a r  de l a s  te m p e ra tu ra s  exoesivaitien te  e l e ­

v a d a s  d e s a r r o l l a d a s  en l a  zona p r im a r ia  a n t e s  in d ic a d a  no se  

155 prod u ce  l a  f u s ió n  de l o s  com ponentes de l a  c e n iz a  ue l a s  p a r ­

t í c u l a s  d e l .c o m b u s t ib le  s ó l i d o ,  l o  c u a l  s e  dem uestra con su  

a p a r i e n c i a  f í s i c a ,  in c lu s o  a l  m ic r o sc o p io  de l a  c e n iz a  re c u ­

p e r a d a  y  tom ada de l a  g a s i f i c a c i ó n ;  e s t a  c e n iz a  tam poco t ie n e  

a s p e c t o  v i t r e o ,  lo  c u a l  d em u estra  que cuando l o s  c o m b u st ib le s  

16o s ó l i d o s  se  g a s i f i c a n  segú n  e l  p r e s e n t e  in v e n to , su  co n ten id o  

cLe c e n iz a  s e  m an tien e  au to m áticam en te  y  en  s u  mayor p a r t e  

p o r  b a jo  de s u  punto de f u s ió n .

dúo de c e n iz a  de l a s  p a r t í c u l a s  de c o m b u stib le  p ie r d e  su 

lb p  p r o te c c ió n  c o n tr a  l a  iu s ió n  ta n  p ro n to  como to d o  e l  co n te n id o  

de carbon o  de d ic h a s  p a r t í c u l a s  de C o m b u stib le  se  ha g a s i f i ­

cad o  y  p o r ta n to  d ich o  r e s id u o  se  debe lu e g o m e n fr ia r  in m ed ia­

tam e n te ; p o r  e s t o  e l  in v e n to  p re v é  e l  que in m ed iatam en te  de 

a l c a n z a r  e s t e  e s t a d o ,  se  d e sc a rg u e n  l o s  r e s id u o s  de c e n iz a  

I ? ! )  de* l a  cám ara de r e a c c ió n  a n t e s  de que p o r  c o n v e cc ió n  o por

r a d i a c i ó n  a lc a n c e n  l a  te m p e ra tu ra  de l a s  p a r e d e s  ue l a  cám ara 

de r e a c c ió n  o l a  de l o s  g a s e s  p r o d u c id o s ,  .a l p e r id d o  de tie m ­

p o  d e jad o  p a ra  l a  g a s i f i c a c i ó n  co m p le ta  debe s e r  menor que e l  

r e q u e r id o  p a r a  que e l  r e s id u o  c e n ic ie n to  de l a s  p a r t í c u l a s  

175 de ca rb ó n  o l a s  p a r t í c u l a s  m ism as que fo r tu it a m e n te  s e  unan 

a l  c a rb ó n , a lc a n c e n  un e s t a d o  de a d h e s ió n . h s to  s e  l o g r a  f á ­

c i l  y  au to m áticam en te  p re v ie n d o  una s a l i d a  en l a  cámara de 

r e a c c ió n  que se  en cu en tre  a  una d i s t a n c i a  ad ecu ad a  de l a  en­

t r a d a  a  l a  misma de l o s  r e a c c io n a n te s ,  a l  mismo tiem po que 

180 s e  t ie n e  en c u e n ta  l a  c a n t id a d  de r e a c c io n a n te s  que se  in ­

tro d u cen  en l a  cám ara g a s i f i c a d o r a  y  tam bién  s u  v e lo c id a d  de

.as e v id e n te  de l o  an te r io rm e n te  e x p u e sto  que e l  r e s i

e n t r a d a .

ha p r e p a r a c ió n  d.e l a  m ezc la  a n te s  in d ic a d a  de com bus- -
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t i b l e  s ó l id o  p u lv e r iz a d o  con menos o x ígen o  o a i r e  e n r iq u e ­

c id o  de o x ígen o  que e l  que te ó r ic a m e n te  se  r e q u ie r e  p a r a  

l a  c o n v e r s ió n  com p leta  de su  co n ten id o  de carbono e n ó x i -  

uo de carbono en l a  zona p r im a r ia ,  s ie n d o  d ic n a  m e zc la  lo  

m ás homogénea p o s i b l e ,  e s  uno de l o s  r e q u i s i t o s  im p o rtan ­

t e s  p a ra  e l  é x i t o  d e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to  p e r fe c c io n a ­

d o . uuando e s t a  m esera s e  in tro d u c e  en l a  zona de g a s i f i ­

c a c ió n  p r im a r ia ,  t o d a s  l a s  p a r t í c u l a s  d e l  c o m b u stib le  to ­

man e se n c ia lm e n te  p a r t e  s im u ltá n e a  y  su s ta n c ia lm e n te  en 

l a  r e a c c ió n  o x id a n te ,  roda s e p a r a c ió n  l o c a l  de c u a lq u ie ­

r a  de l o s  r e a c c io n a n te s  debe e v i t a r s e  en e l  mayor grad o  

pasible, como tam bién  debe e v i t a r s e  l a  o x in a c ió n  e x c e s iv a  

en a n h íd r id o  c a r b ó n ic o , l o  mismo que e l  d e ja r  p a r t í c u l a s  

s ó l i d a s  s i n  r e a c c io n a r  o s i n  c a le n t a r  p re v iam e n te , na mo­

l i e n d a  l i n a  der c o m b a s t io le  t ie n e  p o r  ta n to  im p o r ta n c ia , 

de s u e r t e  que l a  r e a c c ió n  en l a  zona p r im a r ia  pueda s u s ­

ta n c ia lm e n te  r e a l i z a r s e  como s i g u e :

¿ío +  0^—

na zona p r im a r ia  de l a  r e a c c ió n  e x o té rm ic a  cumple 

n o s  fu n c io n e s  e s p e c i a l e s :  p rim eram en te , e l  o x id a r  a lg o  

a e l  carbono  de l a s  p a r t í c u l a s  d e l  c o m b u stib le  s ó l id o  p r in ­

c ip a lm e n te  en óx id o  de carbono que e s  e l  p e r s e g u ia o ,  y en 

segundo l u g a r ,  e l  c a le n t a r  de antemano su f ic ie n te m e n te  

m e d ian te  t a l  o x id a c ió n  l o s  r e s id u o s  no g a s i ideados de c a r ­

bono de l a s  p a r t í c u l a s  a s  c o m b u stib le  y  tam bién  e l  g a s  

p ro d u c id o  que c o r r e  d esd e  l a  zona p r im a r ia  a  l a  secu n d a­

r i a  ^ en d o térm ic a ) que su s ta n c ia im e n te  co m p le ta  l a  g a s i f i ­

c a c ió n  en d o térm ica  d e l  carbono  rem anente de l a s  p a r t í c u l a s  

de c a rb ó n , g a s i f i c a c i ó n  que se  d e s a r r o l l a r á  en p r e s e n c ia  

de v ap o r o s i m i l a r .

m ie n tr a s  que e l  c o m b u stib le  s ó l id o  y  e l  o x ígen o  

pueden m e z c la r se  fá c i lm e n te  en f r i ó  por v ia  m ecán ica p a ra  

i n t r o d u c i r l o s  en l a  zona p r im a r ia ,  l a  m ezc la  n e c e s a r i a  de



l a s  p a r t í c u l a s  s ó l i d a s . c a l i e n t e s  p ro c e d e n te s  ae l a  zona 

p r im a r ia  con l o s  g a s e s  o v a p o r e s  en l a  zona en d otérm ica  

s e c u n d a r ia ,  se  r e a l i z a  m ed ian te  d i f u s i ó n ,  l a  c u a l  se  s im - 

220 p l i i ' i c a  g r a c i a s  a l a  m o lien d a  r iñ a  y tam bién  a  r e d u c ir  e l  

p e so  de l a s  p a r t í c u l a s  g r a c i a s  a  su  com bu stión  p a r c i a l  an­

t e r i o r  en  l a  zona p r im a r ia ;  en e s t e  e s ta ñ o  no o fr e c e n  g ran  

r e s i s t e n c i a  a  su  d i r u s ió n  a t r a v é s  ae to a o s  l o s  m ed io s g a ­

s e o s o s  de l a  cám ara g a s i f i c a d o r a .  ne e s t e  modo l a  r e a c c ió n  

22b en d otérm ica  puede d e s a r r o l l a r s e  sim u ltán eam en te  y en e l  

mismo g rad o  so b re  cad a  p a r t í c u l a  s ó l i d a  in d i v i d u a l .

nn e l  d ib u jo  ú n ico  que acom paña a  l a  p r e s e n te  me­

m o r ia  s e  i l u s t r a  un a p a r a t o  S e n c i l l o  que comprende l a s  c a ­

r a c t e r í s t i c a s  e s t r u c t u r a l e s  e s e n c i a l e s  r e q u e r id a s  p a ra  

2p(j l i e v a r  a  l a  p r á c t i c a  l o s  p r i n c i p i o s  d e l p ro ce d im ie n to  a e l*  

in v e n to  y  debe e n te n d e rse  que c u a lq u ie r  a p a r a to  que r e a ­

l i c e  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p o d rá  s e r v i r  p a r a  l a  p r á c t i c a  

d e l  p r e s e n te  método p e r fe c c io n a d o  p a r a  g a s i f i c a r  co m b u sti­

b l e s  s ó l i d o s .

233 d e f ir ié n d o n o s  an o ra  a i  d ib u jo  que i l u s t r a  una s e c ­

c ió n  v e r t i c a l  p o r  e l  a p a r a to  en que puede l l e v a r s e  a  l a  

p r á c t i c a  e l  p r e se n te  p ro c e d im ie n to , se  i l u s t r a  en é l  una 

cám ara de r e a c c ió n  2 , cu y as p a r e d e s  pueden  c o n s t r u i r l e  de 

un  m a t e r i a l  r e f r a c t a r i o  c o n v e n ie n te  que pueda r e s i s t i r  

240 te m p e ra tu ra s  e le v a d a s  . l a d r i l l o s  o b r iq u e ta s  u.e s í l i c e  o 

s i l i c i o s a s  pueden  e m p learse  p a r a  form ar l a s  p are  e s .  La 

cám ara de r e a c c ió n  puede s e r  de se c c ió n  t r a n s v e r s a l  c i r ­

c u l a r ,  como se  in d ic a  en e l  d ib u jo ,  p ero  su  io n t a  no e s  

e s e n c i a l  y  puede te n e r  c u a lq u ie r  co n to rn o  p r e f e r i d o .  La 

24b p a r t e  s u p e r ic e  3 de l a  cám ara de r e a c c ió n  o g a s i r i c a a o r a

t i é n e  con  p r e fe r e n c ia  form a c ó n ic a .  L a s p a r e c e s  e x t e r i o r e s  

de l a  cám ara g a s i f i c a d o r a  pueden r e c u b r i r s e  de un m a t e r ia l  

a i s l a d o r  d e l c a lo r  con  o b je to  de r e d u c i r  a  mi mínimo l a s  

p ó r d in a s  de c a l o r  de l a  cám ara g a s i f i c a d o r a .  m  l a  p a r t e



250 s u p e r io r  de l a  cám ara 2 se  p rev é  un o r i i ' i c i o  4  d en tro  d e l

c u a l  s o b r e s a le  una to b e r a  5 , formando de e s t e  modo una p o r­

c ió n  a n u la r  10 e n tr e  l a s  p a r e d e s  i n t e r i o r  y e x t e r i o r  r e s ­

p e c t iv a m e n te  de l a  p r im e ra  y de l a  ú l t im a .  La to b e r a  5 

puea.e c o n s t r u i r s e  de c u a lq u ie r  m a t e r i a l  ad e c u ad o ; con p r e -  

¿pp  l e r e n d a  d i s t i n t o  d e l  . c i e r r o , y tam bién  puede e q u ip a r s e  de 

m e d io s  r e f r i g e r a n t e s , p o r  e je m p lo ; oe una c am isa  r e í r i g e -  

r a n t e  5 ^ , p r o v i s t a  de ad m is ió n  y e sc ap e  p a r a  e l  agu a r e ­

f r i g e r a n t e ,  como so i l u s t r a  p o r m e c h a s ,  c ircu n d an d o  a  d i ­

c h a  to d e r a  5 . La p o rc ió n  a n u la r  10 com unica m ed ian te  e l  

2oO tubo 6 con c u a lq u ie r  fu e n te  de v ap o r o de a n h íd r id o  c a r ­

b ó n ic o  que e s t é n  b a jo  p r e s ió n  y  se  c a l ie n t e n  de antemano 

con  p r e f e r e n c ia  en a l t o  g r a d o . La to b e r a  i? se  a c o p la  tam­

b ié n  d ire c ta m e n te  con e l  a p a r a to  m e zc lad o r  7- m edian te  e l  

tu b o  8 se  l l e v a  ox igen o  o a i r e  e n r iq u e c id o  de o x igen o  a l  

2b5 a p a r a t o  m ezc lad o r un t r a n s p o r t a d o r  5 d e l  t ip o ,d e  h é l i c e  

s e  p re v é  p a r a  l a  a l im e n ta c ió n  de un c o m b u stib le  s ó l id o  f i ­

nam ente d iv id id o ,  p o r  e jem p lo  h u l l a ,  a n t r a c i t a ,  l i g n i t o  u  

o t r o s  m a t e r i a le s  s ó l id o s  c a rb o n o so s  p u lv e r iz a d o s ,  a l  a p a ­

r a t o  m e zc la d o r  7 d esd e  un tan qu e de a p ro v is io n a m ie n to  9&* 

270 mn e l  a p a r a to  7 t ie n e  lu g a r  una m ezc la  .ín tim a d e l  ó x ígen o

y  d e l  c o m b u stio le  s ó l i d o .
n egu lan d o  con ven ien tem en te  l a  te m p e ra tu ra  y  l a  v e ­

lo c id a d  de l a  m ezc la  de c o m b u stib le  s ó l id o  p u lv e r iz a d o  y 

de o x ig en o  d en tro  de l a  to b e r a  5 , se  e v i t a  to d a  r e a c c ió n  

2 7 5  in c o n v e n ie n te  d e n tro  de l a  miqma to b e r a  e n tre  l o s  in d ic a ­

d o s  m a t e r i a l e s  y  l a  r e a c c ió n  i n i c i a l  e x o té rm ic a  f u e r t e  en­

t r e  e l  m a t e r i a l  ca rb o n o so  y  e l  o x ígen o  se  p r e s e n ta  s o lo  

d e sp u é s  que d ich a  m e zc la  se  h a  d e sc a rg a d o  d esd e  e l l a  den­

t r o  de l a  cám ara g a s i f i c a d o r a  2 p re v iam e n te  c a le n t a d a .

280 r o r  e s t e  m edio l a s  te m p e ra tu ra s  más a l t a s  lo g r a d a s  en l a  

r e a c c ió n  e x o té rm ic a  no a c tú a n  so b re  l a  to b e r a  p y  en l a
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e x p e r ie n c ia  no se han en co n trad o  a i i i c u . i t a a .e s  en m antener 

en  e s ta d o  s a t i s f a c t o r i o  ue fu n c io n am ien to  n i  l a  to b e r a  p , 

n i  l a  p o rc ió n  a n u la r  l a .

n e ta  p o rc ió n  o e n tra ñ a  a n u la r  10 a  l a  cám ara g a s i -

i 'i c a d o r a  2 e s  de t a r  c o n iig m ra c ió n  que to c a  c o r r ie n t e  con­

t in u a  de v ap o r p r e c a le n ta u o  o ue s u s t a t ic i a s  g a s e o s a s ,  vapo­

r o s a s  o to d a  m ezc la  de l a s  m ism as que re a c c io n e n  e n d o té r­

m icam ente con carbon o  c a le n ta d o  cuando se  in tro d u c e n  en - 

2$<0 d ic h a  e n t r a d a ,  se  d i r i g e n  p a r a  c o r r e r  ún icam en te a  l o  l a r ­

go  de l a s  p a r e d e s  s u p e r io r e s  de l a  cám ara 2 y  no p e n e tr a r  

l a  zona a d y a c e n te  de e le v a d a  te m p e ra tu ra , en  que e l  com­

b u s t i b l e  s ó l id o  p u lv e r iz a d o  y  é l  o x ig en o  r e a c c io n a n  e n tre  

s í ,  e s t o p a ,  i a  cám ara de r e a c c ió n  c e r c a  p ero  por b a jo  d e l 

293 ex trem o  i n f e r i o r  de i a  t o s e r á  9 . r a r a  c o n se g u ir  e s t e  r e ­

s u l t a d o  n e c e s a r io  de t a ñ a r  o o a r r e r  to d a  i a  s u p e r f i c i e  de 

e sp e c ia lm e n te  l a s  p a r e c e s  do l a  cám ara g a s i i ' i c a d o r a  con 

un m edio p r e c a le n ta u o  que puede r e a c c io n a r  en d o térm ica­

m ente con carbono c a le n ta d o ,  e s  co n v e n ie n te  p re v e r  uno o 

3ue más c a n a le s  a n u la r e s  11 en l a  p a r t e  i n f e r i o r  ae  l a s  p a r e d e s  

d e l  a p a r a t o  g a s i r i c a d o r , c a ñ a r e s  que com unican con l a  c á ­

m ara g a s i f ic o , .r o m  p o r m edio de una r e n d i ja  a n u la r  c o n tin u a  

l i a ,  como se  i l u s t r a ,  i a  c u a l  se  form a p a r a  d i r i g i r  d ich o  

m in io  so lo  a  lo  lar."; ae  l a s  p a r e d e s  de d ic h a  c ám ara , r o r  

903 l o  dem ás, e l  medio a s i  in tr o d u c id o  c o r r e r á  p o r d i f u s ió n ,  

e sp e c ia lm e n te  en l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  cám ara de r e a c ­

c ió n ,  d en tro  de su s  p o r c io n e s  c e n t r a l e s  p ero  s in  d e ja r  de 

b añ ar su s  m ism as p a r e d e s  p o r una p e l í c u l a  o v e lo  de vap o r 

o s i m i l a r ,  lo  que c o n s t i tu y e  uno de i o s  o b je t o s  p r in c ip a -  

3 1ü l e s  que se  han de l o g r a r .

é l  p r e s e n te  in v e n to , se mueve c o m b u stib le  s ó l id o  finam en­

t e  p u lv e r iz a d o  p o r e l  t r a n s p o r t a d o r  9 d e sd e  e l  a lm a c e n a je  

9 a  y  c o r r e  cayendo a l  a p a r a to  m ezc lad o r 7 * .donde e s  r e c o ­

mí e l  fu n c io n am ien to  d e l  ap ara .to  i l u s t r a d o  segú n
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a p a r a t o  m ezc lad o r por e l  tuoo  8 , p en etran d o  l a  m ezcla  de

o x ig e n o  y  c o m b u stib le  d e n tro  ue l a  cám ara de r e a c c ió n  2 d e l

p20 p a ra d a  de c o m b u stib le  s ó l id o  p u lv e r iz a d o  se  m an tien e  con s e ­

g u r id a d  p o r b a jo  ae su  te m p e ra tu ra  ae  in ila m a c ió n  a n te s  de 

que se  in tru d u z c a  eii l a  cám ara de r e a c c ió n  2 .  domo a n te s  se  

- h a  in d ic a d o , en l a  p r e p a r a c ió n  ae e s t a  m ezc la  homogénea se  

em plea menos o x igen o  d e l  que te ó r ic a m e n te  se  r e q u ie r e  p ara  

^2p c o n v e r t i r  todo e l  carbono  e x i s t e n t e  en e r  co m b u stib le  s ó l id o  

m ezc lad o  con é l ,  en ó x id o  de carbon o  segú n  l a  e c u ac ió n

2d¡ +  O g __^ 2 d O ; l a  c a n t id a d  de o x ígen o  em pleaaa v a r i a  con

l a  n a t u r a l e s a  d e l  c o m b u stib le  s ó l id o  u t i l i z a d o ,  y  en e l  c a ­

so  d e l  c a rb ó n , v a r i a  con su  g rad o  de m ln e r a l iz a c ió n ,  e s to  e s ,  

con e l  p o r c e n ta je  de carbon o  en e l  mismo-; en e l  c a s o ,  p o r  

e jem p lo  de l i g n i t o ,  l a  c a n t id a d  de o x ígen o  m ezclad a  con e s ­

t e  ca rb ó n  a n te s  de su  in tr o d u c c ió n  en l a  zona p r im a r ia  de 

g a s i i i o a c i ó n  e s  s o lo  de aproxim adam ente e l  pop" en peso  de 

l a  c a n t id a d  te ó r ic a m e n te  r e q u e r id a  p a r a  c o n v e r t i r  e l  c o n te -  

n id o  de carbon o  d e l  ca rb ó n  en ó x iao  de ca rb o n o , m ie n tr a s  

que en  e l  c a so  de c a rb o n e s  b itum inosos- que p o seen  más e l e ­

v a d o s  c o n te n id o s  ae c a rb o n o , se  r e q u ie r e  cuanto  más e l  8(J/  ̂

de l a  c a n t id a d  c a lc u la d a  de ox ígen o  e le m e n ta l p a r a  r e a l i z a r  

l a  in d ic a d a  c o n v e rs ió n  en l a  zona p r im a r ia  ae g a s i f i c a c i ó n .

b u s t i b l e s  póxido de oaroono e h id r ó g e n o ) , e s e v id e n te  que 

jí¡4b cu an to  más a l t a  se a  l a  c o n c e n tr a c ió n  u e l  o x ígen o  em pleado

p40

ae  o x igen o

ta n to  menos e s ta rá , d i lu id o  con n iti*ó g e n o  e l
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m i o x igen o  puro e s  mucho n á a o c o o to so  que e l  que co n tien e  

de n it r ó g e n o  y  tam oión  o s  más c a r a t o  e l  o x ígen o  que e s ­

t á  d i lu id o  con do n i t r ó g e n o ; s i n  em oargo, to d o s  e s t o s  

ppO o x íg e n o s  de e i f c r e n t e s  g r a n o s  ae p u r i i i c a c i ó n  pueden s e r ­

v i r  p a r a  e í  p r e se n te  o b je t o ,  cono to d o , ¡nuchas de l a s  ven ­

t a j a s  r e a l e s ,  e r e c t o s  y r e s u l t a r o s  o o te n id o s  en l a  p r á c t i c a  

d e l  p r e s e n te  in v en to  no se  a lc a u z a n .c u a n d o  e l  ox ígen o  em­

p ie r r o  c o n t ie n e  más de pO,t de n it r ó g e n o , 

ppp jonjuntamc.u.ue con l a  in t r o r u o c ió n  ro lo. y iezc la  re

o x ig e n o  y c o m b u stib le  s ó l id o  l a  c in a r a  r e  r e a c c ió n  

s e  ir/trocLUce tanni-ín  en e l l a  ¿-or e l  tubo O p' l a  en traría  

a n u la r  a i ,  según e l  t ip o  re  g a s  c o m b u stib le  p e r s e g u id o , 

b ie n  una c o r r ie n t e  re  'vapor o a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  p r e c a -  

pbO l o r i a r o s  b ie n  m esu ras de l o s  m ism os, r a s  c u a le s  se  d i r ig e n  

a  lo  l a r g o  de l a s  p a r e d e s  c ó n ic a s  s u p e r io r e s  de l a  cám ara 

d e  r e a c c ió n  2 , p a ra  in -pcu ir que p e n e tre n * o p e r tu rb e n  l a  

zona p r im a r ia  de r e a c c ió n ,  e s to  e s ,  i a  e x o té rm ic a , que de 

e s t e  moro queda, e n v u e lta  p o r  to d o s  l a r o s  p-or una a tm ó s fe r a  

jibp de v ap o r  p r e c a le n ta d o  o s i m i l a r ,  que c o r r e  e n tre  d ic h a  zo ­

n a y l a s  p a r e d e s  de l a  cám ara ae  r e a c c ió n ,  a i s l á n d o l a s  de 

e s t e  mono e n tro  s í .

na m ezc la  de o x ígen o  y c o m b u stib le  s ó l id o  se in t r o ­

d u ce  en l a  cám ara de r e a c c ió n  por l a  t o b e r a  $ , con p r e f e -  

p'/O r e n d a  a  l a  v e lo c id a d  más pequeña p o s i b l e ,  a  que se  im pide 

que l a  llam a  r e t r o c e d a  d esd e  l a  cám ara de r e a c c ió n  a  l a  t o ­

b e r a  p , y  e l  v ap o r o a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  p r e c a le n ta d o , que 

p re fe re n te m e n te  se  c a l i e n t a  de antemano a  un os 1 2 0 0 S(j, s e  

in t r o d u c e  p o r e l  a n i l l o  10 y e l  tu bo  b a  una v e lo c id a d  me- 

ñ or que a q u e l l a  a  que se  in tro d u c e  l a  m e zc la  homogénea de 

o x ig e n o  y c o m b u stib le  s ó l id o ,  l a  c u a l  debe s e r  s o lo  s u f i ­

c ie n t e  p a r a  que e l  v ap o r o a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  p rev iam en te  

c a le n ta d o  e in tro d u c id o  en l a  c o r r ie n t e  de d ic h a  m ezcla  se  

in f la m e n  inme ñ atam en te  que s a le n  d e l  extrem o de l a  t o b e r a



pHO 5.- ¿jebe e v i t a r s e 'c u a n t o  se a  p o s ib l e  que se  s i g a  m ezclando 

e l  va,por o a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  con l e s  r e a c c io n a n te s  de la* 

zon a p r im a r ia ,  p a r a  im p ed ir  l a  d i lu c ió n  de e s t o s  r e a c c io ­

n a n t e s ,  lo  c u a l  h a r í a  d e sc e n d e r  l a  te m p e ra tu ra  d e s a r r o l l a ­

da p o r b a jo  de l a  que en o tro  c a so  se  p r o d u c ir ía  en l a  z o -  

na p r im a r ia  y d a r ia  o r ig e n  a r e a c c io n e s  s e c u n d a r ia s  in c o n -  * 

v e n ie n t e s ,  p o r e je m p lo , r e a c c io n e s  de g a s  de a g u a , en l a  

m isma zona p r im a r ia ,  .he l o  a n te r io rm e n te  e x p u e sto  se  deduce 

c la r a m e n te  que e l  c a lo r  consum ido p o r e l  caruono de r a s  

.p a r t í c u l a s  de c o m b u stib le  . s ó l id o  que no ^se o x id an  en óxido  

de oaroono en l a  zona p r i . i a r i a  en su. g a s i f i c a c i ó n  por me­

d io  de l a  r e a c c ió n  en d otérm ica  con v ap o r d e sp u és de. d i fu n ­

d i r s e  l a s  in  a i  c a n a s  p a r t í c u l a s  den*inro <J.e l a  zona se c u n d a r ia  

de r e a c c ió n ,  se su m in is t r a  p r in c ip a lm e n te  p o r e l  c a lo r  d e sa ­

r r o l l a d o  en l a  zona p r im a r ia  de r e a c c ió n  y  con o o jo to  de 

que n ich o  c a lo r  s o lo  se  ap ro v ech e  e se n c ia lm e n te  p a r a  l a  in ­

d ic a d a  r e a c c ió n  en d o térm ica  e l  v ap o r o e l  a n h íd r id o  c a rb ó ­

n ic o  em plead o s se  c a l i e n t a n  de antem ano a  una te m p e ra tu ra , 

p o r  e jem p lo  a  IdüO-U, a  l a  que n ich a  r e a c c ió n  en d otérm ica  

e n t r e  l o s  g a s e e  y  e l  carbono  se  d e s a r r o l l a  s o lo  p e r e z o s a -  

400  m ente.

n s  tam bién  e v id e n te  que t r a o a ja n d o  según  e l  p r e se n ­

t e  in v e n to , ninguna- p a r t í c u l a  no c a le n ta d a  a lta m e n te  o e l  

g a s  a so c ia d o *  que se  d ifu n d e  d esd e  da zona p r im a r ia  a  l a  s e ­

c u n d a r ia ,  puede a lc a n z a r  l a s  p a r e d e s  ae  l a  cám ara de r e a c — 

4¡P5 c ió n  2 s i n  p o n erse  p re v iam e n te  en c o n ta c to  con una p e l í c u l a  

de g a s  o vap o r que r e a c c io n a  o n u otén aicam en te  con carbono 

a lta m e n te  c a le n ta d o  y  que se  e n c u e n tra  a  una tem p era tu ra  

i n f e r i o r  a  l o s  g a s e s  de l a  zona p r im a r ia  de r e a c c ió n ;  de 

e s t e  mono e s t o s  g a s e s  se  e n f r ia n  y l a s  p a r t í c u l a s  de com- 

410  ¿ u s t i b l e  se  m an tienen  tam bién  mds f ± i a s  por e le c t o  de r e ­

a c c io n a r  endotérm icam ente s u s  p o s ib l e s  re s id u o 's  de carbono 

con  e l  v ap o r  o a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  em pleado .
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ne e s t e  mono, a  p e s a r  de l a s  te m p e ra tu ra s  v e rd a d e ra ­

m ente e le v a d a s  a lc a n z a d a s  en l a  zona p r im a r ia  e l  p ro ced im ien - 

413 t o  según  e l  p r e s e n te  in v e n to  p ro p o r c io n a  una oom pleta g aran ­

t í a  de que to d a s  l a s  p a r t í c u l a s  d e l  c o m b u stib le  s ó l id o  ju n ­

t o  con  su  co n te n id o  de c e n iz a  hubrán  de perm anecer s ó l i d a s  

y  r e la t iv a m e n te  f r í a s  m ie n tr a s  p o sean  carn o n o , d u ran te  su  

p a s o  a  t r a v é s  de l a  zona s e c u n d a r ia .  p e ro  a i  momento que 

420 to d o  su  co n te n id o  de carbon o  se  ha e lim in a d o  p o r una o p o r 

o t r a s  r e a c c io n e s  de g a s i f i c a c i ó n ,  e l  r e s id u o  de c e n iz a  de 

l a s  in d ic a d a s  p a r t í c u l a s  de c o m b u stib le  debe e l im in a r s e  

co n  e i  g a s  p ro d u c id o  fu e r a  de l a  cám ara de r e a c c ió n .- p o r  

c o n s ig u ie n t e  d u ra n te  e l  p ro c e so  de g a s i f i c a c i ó n  l a s  p a r t í -  

423  c u l a s  de c e n iz a  no pueden  a d h e r i r s e  n i  a  l a s  p a re d e s  de l a  

cám ara  de r e a c c ió n ,  n i  u n as a  o t r a s ,  y ,  en e f e c t o ,  e s t e  

fenómeno no se  h a  o b serv ad o  a l  t r a b a ja r ,  p o r e l  p ro ce d im ie if-  

t o  segú n  e l  in v e n to , a l  mismo tiem po l a  te m p e ra tu ra  de l a s  

p a r e d e s  de l a  cám ara de r e a c c ió n  queda b a s ta n te  p o r d e b a jo  

4p0 a e i  punto de re b la n d e c im ie n to  de s u s  m a t e r i a l e s  r e f r a c t a ­

r i o s ,  s in  que l a s  p a r e d e s  se  e n f r ie n  e x te r io r m e n te , y  por 

c o n s ig u ie n t e  l a s  p é r d id a s  de c a lo r  se d ism in uyen  c o n s id e ­

ra b le m e n te  y  en r e a l id a d  to a o  e l  c a lo r  d e s a r r o l la d o  en l a  

o p e r a c ió n  se  u t i l i z a  ú t ilm e n te  p a r a  c o m p le ta r  l a  r e a c c ió n  

4y.p de i o s  t r e s  o más com ponentes que toman p a r t e  en l a  misma 

r e a c c ió n ,  e s t o  e s  e l  co m b u stib le  s ó l i d o ,  e l  ox ígen o  y  e l  

v a p o r  o a n h íd r id o  c a r b ó n ic o .

.,.,1 g a s  ú t i l  p ro d u c id o  en l a  r e a c c ió n  se  ev acú a  de 

l a  cám ara de r e a c c ió n  2 p o r l a  s a l i d a  12  p r e v i s t a .e n  l a  

440 p a r t e  i n f e r i o r  d e l  a p a r a to  g a s i f i c a a o r  y  en  t a i  p ro p o r c ió n  

que l o s  e lem en to s de l a  c e n iz a  su sp e n d id o s  no t ie n e n  o p or­

tu n id a d  p a r a  a d q u i r i r  l a  te m p e ra tu ra  de l a  cám ara de r e a c ­

c ió n  o d e l  g a s  p ro d u c id o , n e to  o f r e c e  .e s p e c ia l  im p o rta n c ia  

en e l  c a so  de que l o s  c o m b u st ib le s  s ó l i d o s  p o sean  c e n iz a  

44p  cuyo punto de f u s ió n  se  e n c u en tre  a  una tem p era tu ra  i n f e -



r i o r  a l a  te m p e ra tu ra  d e l  m edio g a s e o s o ,  n i  g a s  prod u cid o  

con  s u s  p a r t í c u l a s  a m e n iz a  s u s p e n d id a s ,  d e sp u é s ue e v a ­

c u a r s e  p o r  l a  s a l i d a  l a ,  pu su e  l l e v a r s e  a m ed ios p a r a  e l i ­

m in ar e l  p o lv o , a  r e f r i g e r a n t e s ,  s e r u b b e r ,  p u r i i 'io a d o r e s  

u  o t r o s  d i s p o s i t i v o s  d i s p u e s t o s  en c u a lq u ie r  su c e s ió n  p r e ­

f e r i r á ,  te n ie n d o  siem pre  en cu e n ta  que l a s  e t a p a s  a e l  p ro ­

c e s o  deben cu m p lirse  de t a l  ro rro  y  en t a i  s u c e s ió n  que se  

e v i t e  que l a s  p a r t í c u l a s  de c e n iz a  se  d e p o s ite n  y  acum ulen 

en  p u n to s  in c o n v e n ie n te s .

4pp d i e l  c o m b u stib le  s ó l id o  p u lv e r iz a d o  em pleado e s t á

c o n s t i t u i d o  por uñ órden  r e la t iv a m e n te  g ran d e  de tamaño de 

g r a n o s  y depend iendo tam oíán  de l a  v e lo c id a d  con que s u  

m e z c la  con o x ígen o  se  in tro d u c e  en l a  cám ara de r e a c c ió n ,  

de su  tamaño r e l a t i v o  d ep en d erá e l  que más o menos compo-

4$ü n e n te s  r e s i d u a l e s  de l a  c e n iz a  se  acum ulen  en e l  fondo d e l 

a p a r a t o  g a s i f i c a d o r ,  como se i l u s t r a  en e l  d ib u jo ,  en f o r ­

ma de p a r t í c u l a s  in c o h e r e n te s , l a s  c u a le s  a l  momento que 

s e  Jan ¿ g a s i f i c a d o ' su  co n ten id o  de carbon o  pueden e l im in a r s e  

p o r  e l  o r i f i c i o  de d e s c a r g a  i p .

4op n os s i g u ie n t e s  e je m p lo s  se  dan a t í t u l o  de i l u s ­

t r a c i ó n  p ero  no de l i m i t a c i ó n ,  de l a s  v e n t a ja s  o r e s u l t a ­

d o s  o p e r a t o r io s  o b t e n ib le s  en l a  p r á c t i c a  p o r m edio d e l  

nuevo p ro ce d im ie n to  a e l  p r e s e n te  in v e n to :

n.lemolo 1

4 ?0  1 . -  un carb ó n  b itu m in oso  co n ten ien d o  l 'y % *  de humedad y

8 '? p  de c e n iz a  y  dando en su  a n á l i s i s  l o s  s i g u i e n t e s  p o r­

c e n t a je s  de i o s  in d ic a d o s  e le m e n to s :

P or c ie n to  en c e so

c a r b o n o . . . . . ..............   80 '% )

n id r ó g e n o ................................  4 *2 7

475  n z u f r e ............... .............. l ' a a

O xígen o ...............................   l ' 4 b

n i t r ó g e n o . . . . . . . . . .  1 *1 9
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4S0

48p

4^u

püO

s e  m o lió  h a s t a  que e l  Id /, en p e so  quedó so b re  mi tam iz  con

4 .9 U 0  m a l la s  p o r  c e n tím e tro  c u a d ra d o . T anto l a s  p a r t í c u l a s '  

de ca rb ó n  que a t r a v ie s a n  e l  tam iz  como l a s  que queunn so b re  

6 1 , se m e zc la ro n  nuevam ente y  lu e g o  se  in t r o d u je r o n  en una 

c o r r i e n t e  de o x ígen o  y  en una su sp e n s ió n  d e l  prim ero  en e l  

ú l t im o .  ..o r  c ad a  k iió g ram o  ae  ca rb ó n  p u lv e r iz a d o  em pleado 

s e  u t i l i z a r o n  u 'o 2  m e tro s  c ú b ic o s  n o rm ale s  de o x ígen o  a l  

i-'óxñi.'-m ente p a r a  p r e p e r a r  l a  s u s p e n s ió n , n e sp u e s , l a  

^ u sp en o ión  a s i  p r e p a r a d a  s e  in y e c tó  en una cám ara p r e c a le n -  

t a u a  de r e a c c ió n ,  c o n s t r u id a  como se i l u s t r a  en e l  a d ju n to  

d ib u jo ,  a  una v e lo c id a d  no próxim am ente lp  m etro s p o r s e ­

gu n do , m ie n tr a s  que con jun tam en te se  in t r o d u je r e n ,  p a ra  

fo rm ar una e n v o ltu ra  p r o t e c t o r a  en ere  d ich o  darán  y l a s  

p a r e d e s  de l a  cám ara de r e a c c ió n  1 -4  m e tro s  c ú b ic o s  ue va­

p o r  p r e c a io n ta d o  ^meha o  en c o n d ic io n e s  n o rm a le s) p o r x i i ú -  

g ran o  ae c ir c ó n  p u lv e r iz a d o  empimauo. ^m i se  p ro d u je ro n  por 

í- iló g ram o  de ca rb ó n , o 'p  m e tro s  c ú b ic o s  n o rm ales ae g a s  

com ou su ib le  con un p o n er c a l o r í r i c o  n e to  de h .poü  k ilo g ra m o -  

c a l o r í a s  p o r  m etro o ú o ico  n orm al, y  ue ln  s i g u ie n t e  compo­
s i c i ó n :

T or c ie n to  en volume-n 

a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  . . . . .  1 4 ' ú

Üx i  do de c a r  o o n o .................  4 2 ' u

h id r ó g e n o .................................. 42 no

n i t r ó g e n o ...........................^ , l ' b

^ c iu o  s u l i h í a r i c o ...............  U 'p

n e l  c o n te n id o  do carbono d e l  c a m ó n  g a s i f i c a d o ,  próximamen­

t e  e l  se en cu en tra  en e l  g a s  re c o b rad o  y  p a ra  l a  p ro ­

d u c c ió n  de un m etro c ú b ic o  norm al de com ponentes c o m b u sti­

b l e s  en e l  g a s  p ro d u c id o  se  u t i l i z a r o n  pdp gram os ae c a rb o ­

n o , en c o n t r a p o s ic ió n  a  i o s  p y j-ó u o  gram os de carbono r e ­

q u e r id o s  p a r a  p ro d u c ir  un m etro cú b ic o  norm al ae  componen­

t e s  c o m b u stib le s  en  i o s  a n t ig u o s  g e n e r a d o r e s -c o n o c id o s  de
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blO g a s  de agu a a z u l ,  i  e s t o s  pop gram os de carbon o  u t i l i z a d o

r e p r e s e n ta n  tam bién  l a  p ro d u c c ió n  ¿ e l  c a lo r  s e n s ib le  r e ­

q u e r id o  p a r a  p r o d u c ir  e l  o x igen o  n e c e s i t a o s ,  t ie n e  l u ­

g a r  n in gun a c o n c re c c ió n  a p r e c ia d le  ¿o ro e  r e s id u o s  de c e ­

n iz a  de l a  g a s i f i c a c i ó n  y se  l a  puno e l i i .t in a r  rdG ilm en te  

p lp  do l a  cám ara de r e a c c ió n  en form a de un p o lv o  f i n o .

..p én alo  2 .

,^i carb ó n  p u lv e r iz a d o  em pleado en e l  e jem plo  a n te ­

r i o r  se  g a s i f i c ó  de nono a ^ d io g o , a  e x c e p c ió n  no que l a  

m ayor p a r t e  d e l  v ap o r se  s u s t i t u y ó  p o r a u h ^ ia r id o  c a r o ó -  

plU n ic o  cono s u s t a n c ia  nuc na (te r e a c c io n a r  endotérm icam ente 

con  l o s  p ro d u c to s  oe l a  zona pr:Lniuria, y  se  p r o d u je r a  a l ­

re d e d o r  de i ' l d  m etro s c ú b ic o s  normu.r.,é de g a s  p o r f i l o -  

g ran o  de c a r o c a  a n p lc a d o , poseyendo e l  g a s  p r o d u c id o ,la  

s i g u i e n t e  co m p o sic ió n :

r o r  c ie n to  en volúmen

p lp  a n h íd r id o  c a r b ó n ic o ..........  ' / 'p

o x id o  oe c a r b o n o . . . . . . . .  uu 'd

i-i u r ó g e n o . . . . . . . . . . . . . . .  ip  a

n i t r ó g e n o ..................................  i ' b

^ u id o  SUj.fb.Í€ñ'ÍOO...............  O'Ó

pgp ^1 p r e se n te  p ro o e d iic io n to  ,-3riocuion.adO  p íira  o b ten er

g a s  co m o u o tib ie  de c o m o u st io íe s  s ó l i d o s ,  como se  i l u s t r a  

p o r  l o s  a n t e r io r e s  e je m p lo s , pueae em p learse  p a r a  p r o d u c ir  

g a s e e  con c o n te n ía o s  muy d iv e r s o s  no n i  urógeno y  óx ido  de 

c a ro o n o , m ie n tr a s  ou.e l o s  re sid u o ..; c e n ic ie n to s  de l a  g a s i — 

ppp f i c a c i ó n  se  m an tienen  en un e s ta ñ o  in c o íie re n te  de f i n a  d i ­

v i s i ó n  g r a c i a s  ú n icam en te  a v a r i a r  l a  p ro p o r c ió n  a n tro  e l  

v ap o r  y e l  a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  e: a r ic a d o  en e l  g a s  o vapor 

d e  r e a c c ió n  en d otérm ica  ue l a  zona s e c u n d a r ia ;  e s t o  e s ,  

p o ra  aum entar e l  co n ten id o  en óx id o  de carbono d e l  g a s  p ro ­

p io  d u o id o , e i  v ap o r em pleado en l a s  zo n as s e c u n d a r ia s  se  reem­

p l a z a  c re c ie n te m e n te  por a n h io r ia o  c a r b ó n ic o , y  v i c e v e r s a ,
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s 'i  l a  p ro p o rc ió n  de H idrógeno r e s p e c t o  a l  a n h íd r id o  ca rb ó n ic o  

s e  q u ie r e  aum entar con o b je to  de a c t i v a r  l a  s i g u ie n t e  r e a c ­

c ió n  co n o c id a  d e l

o -i- 2il,U — -3KJO2 +

r o r  lo  dem ás, e l  an h íd r id o  c a rb ó n ic o  p ro d u c id o  en l a  a n te ­

r i o r  r e a c c ió n  reu u ce  i a  c o n c e n tr a c ió n  d e l  g a s  r e s u l t a n t e  en 

com ponentes c o m b u s t ib le s ,  aunque b ien  se  sabe  que e l  an h í­

d r id o  c a rb ó n ic o  puede e l im in a r s e  lav a n d o  con agu a b a jo  p r e -  

950 s i ó n . 'n n  l o s  c a s o s  en que se  p r e f i e r e  e v i t a r  l a  e ta p a  n a l

la v a d o  nonyagua y  o b te n e r  d ire c ta m e n te  un g a s  f i n a l  con una 

e le v a d a  p ro p o rc ió n  de h id rógen o  r e s p e c t o  a l  ó x id o  de c a rb o ­

n o , n o 's e  v e r i f i c a  l a  g a s i f i c a c i ó n  co m p le ta  de to d o  e l  c a r ­

bono e x i s t e n t e  en e l  c a m ó n  em pleado , de s u e r t e  que e l  h id r ó -  

pbp geno d is p o n ib le  en e l  mismo carbón  se  m ezcla  en e l  g a s  produ­

c id o  con m enos ó x id o  de carbono ae  lo  que en o tro  ca so  r e s u l ­

t a r í a .  ^ i  carbono  que de e s t o  modo qu^ a s in  g a s i f i c a r ,  pue­

de e l im in a r s e  d e l  a ^ a r a r o  g a s i f i c a d o r  en m ezc la  con e l  r e s i ­

duo iu c o n e re n te  de c e n iz a .

y o l  como se  d esp ren d e  de i o s  e je u q io s  a n t e r i o r e s ,  un g a s

p ro d u c id o  p o r  e r  m étodo y e l  a p a r a to  d e i  in v en to  puede lo ­

g r a r s e  en ag ro x im ad a re n ta  en  i g u a l  volum en con vodünenes 

a^ rox in au am en re  ig u a n a s  no n in ró gen o  y  ó x id o  de carbono como 

e l  que oró. in u r i  a menr o ce p ro d u ce  t r a b a  j¡unao p o r l a s  etapo .s 

pop b ie n  c o n o c id a s  pare, e l  g a s  lo  agua a z u l ,  empleando ap rox im ad a­

m ente 6p a d e l  co m b u stib le  r e q u e r id o  en e l  t r a b a jo  d e l 

in d ic a d o  g a s  ue a g u a . L o s  r e s u l t a d o s  p e r fe c c io n a d o s  h ech os 

p o s i b l e s  g r a c i a s  a l  p ro c e d im ie n to  d e i  p r e s e n te  in v en to  s e  de­

ben  a l  hec.no ue que oíácnciañ-'iente tono ou c a lo r  r e q u e r id o  p o r 

y'/O e l  p ro c e so  se  s u m in is t r a  p o r  l a  com bu stión  e x o t í r r ñ c a  con

o x íg e n o  de l a  mayor p a r r a  d e l  carbono  u t i l i z a d o  p a r a  o b ten er  

ó x id o  no c a rb o n o , en lu g a r  ae l a s  g r a n a o s  c a n t id a d e s  de an ­

h íd r id o  c a rb ó n ic o  que se  p roducen  en l o s  g e n e r a d o r e s  o rd in a ­

r i o s  ue g a s  de a g u a , y  a  que l a s  r e a c c io n e s  n e c e s a r i a s  endo-



t é r m ic a s  y  e x o té rm ic a s  se  combinan ra c io n a lm e n te  en un p ro ­

c e s o  c o n t in u o .

t'?n. l a  s ig u ie n t e  ¿vota e l  té rm in o  ''o x ig en o " compren­

de e l  o x ígen o  p u ro , e i  a i r e  e n r iq u e c id o  de o x igen o  y  g a s e s  

o v a p o re s  que c o n tie n e n  una c o n c e n t r a d é n  ue ox igen o  mayor

í?SO que l a  c o n te n id a  en e i  a i r e .

in v en to  se  ha e x p lic a d o  a n te r io rm e n te  en  una 

fo rm a y  m anera p a r t i c u l a r  de e je c u c ió n ,  p e ro  puoue l l e v a r ­

s e  a  l a  o r é e t ic a  de d i v e r s a s  m aneras s iem p re  d en tro  a e í  

a lc a n c e  de l a  b igu á an te  n o t a .

pgjy r e iv in d ic a  cono nuevo y  de p r o p ia  in v e n c ió n :

1 . -  ¿ - r o c e im ie n to  p a r a  p r o d u c ir  g a s e s  con ten ien d o  

ó x id o  de carbono y dado e l  c a so  H id ró g en o , p o r r e a c c ió n  

de c o u b u s t iD ie o  s ó l id o s  f in a n  unte n iv iú id o s  en su sp e n s ió n  

con o x igen o  y con momios g a s i fo r m e s  do r e a c c ió n  ende uér— 

m ic a , c a ra o  t  e r  i  sexto g<or<_-uo e l  co -u ju b tioro  fin am en te  c u v i-  

á.id.o se  in y e c ta  m e c ían te  una c o r r ie n t e  de o x igen o  en tria 

cám ara  de r e a c c ió n  a i s i a u a  c o n tr a  p o rc a d a s  o.e c a lo r  y  ^n 

c l i c ,  se  i n r l n i a ,  y  cm e,t e sp a c ro  s a r r o  10,0 p a r o le s  ue r e ­

a c c ió n  y l a  zona ¡lo r e a c c ió n  e x o tó r r .io a  se  i  iuj/oauce una 

c o r r ie n t e  co h eren te  de m ed ios de r e a c c ió n  e n d o té rm ic a , de 

t a r  s u e r t e  c u e - e i  r e s id u o  a lta m e n te  c a le n ta d o  ue comous­

t i b l e  de l a  zona, de r e a c c ió n  e x o té rm ic a  se  pone en  c o n tac ­

to  co i l o e  ¡ ¡.odios do reao'.'Pcn e.do.o „c r  jrOa anteas que con 

f a s  '..rodee o.e ío. cám ara de r e a c c ió n  y ue e s t e  mono se en— 

600 i r í a ,  ...e s u e r t e  que l a  c e n iz a  de i  co* m u s t ió le  se  s e p a r a
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g . -  ¿ r o c e d in io n to  segú n  lo  r e iv in d ic a d o  en er punto 

1 ,  c a r a c t e r iz a d o  ^íorque l e s  rio i o s  g a s i f i o a d o r e s  uc r e a c ­

c ió n  en d o térm ica  se  in tro d u c e n  en l a  cd ¡a ra  ae r e a c c ió n

oQjy en estau .o alta:,...ente



1 8 8 4 Og
y . -  r r o c c d ix ie n to  según lo  r e iv in d ic n u o  en lo s  i

e o s  1 o 1 , ca.i'aoto)ri!oo.:j.o q)Oi'puo p o !_* l u n a  no

l a  c á n o ra  de r e a c c ió n  so o re g a ra  una m e zc la  lo  más homogé­

n e a  p o s ib le  '.Le co m o u ctio ie  y o x ígen o  itu', t e u p e r a tu r a  in- 

^ 1 o *^ooiO— a l a  do -oníi'..'.x:r..osún. (¡.o 1 -a i io s o r a , juui. tiezc io ., 

e n f r ia n d o ,  se  in tro d u c e  en l a  e l / a n a  ae r e a c c ió n  con una

v e lo c id a d  t a l  que l a  r e a c c ió n  c x o tó r n ic a  e n tr e  e l  carbono 

y  s i  o x ígen o  s o lo  se  i n i c i e  n eu tro  - ue l a  cám ara tie r e a c c ió n ,

en  l a  que se  e n c u en tra  on e x c e so  e l  m edio g a s i l ' i c a d o r  ce 

61p r e a c c ió n  en d o térm ic íi.

4 . — roce,*íim ien to  p a r a  l a  p ro d u c c ió n  uc g a s e s  c o n te ­

n ie n d o  ó x id o  d e .c a rb o n o  y  dado e l  c a so  h id r ó g e n o , p o r  r e a c ­

c ió n  de c o m b u stib le s  s é l l a o s  fin am en te  d iv id id o s  en su sp e n ­

s i ó n  con o x ígen o  y con m ed io s g a s i fo r m e s  de r e a c c ió n  endo— 

o2u t é r m ic a ,  c a r a c t e r iz a d o  porque e x i s t e  una c in a r a  de r e a c c ió n  

a i s l a d a  c o n tr a  p é r d id a s  de c a lo r  y  e q u ip ad a  de m ed io s paro, 

in t r o d u c i r  una m ezc la  de c o m b u stib le  y  o x ig e n o , y  l a  c u a l  

p r e s e n ta  o r i f i c i o s  p o r  i o s  que, sep arad am en te  ue l a  mez-
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c í a  de o x igen o  y  c o n b u s t iu ie ,  se  in tro d u c á n  

c ió n  e n d o té rm ic a , do t a l  m anera que d u ran te

n o n io s  ue r e a c ­

i a  r e a c c ió n  se

m antenga un. cap a  c o n tin u a  j" c o h e re n te  L¡.e e s t o s  m ed io s de

r e a c c ió n  en u o tera iica  *a lo  i.o igo  do r a s  q.arc(...es ue l a  cám ara 

de r e a c c ió n .

n s t a  . a t e n t e  r e c a e  so o r e  '6.nco^pf.ur¡^;i'¡j p T..r- .dt UtO—

-^¡JóCró-j -— ...c UXJ..-L- .. . durajUHJ 1 Uuno x r

onbü ia.ohCGn,o<ü'', como queda t . ¡e sc r i to  un l a  i r í s e n t e . t . e m o — 

r i a ,  c a r a i t e r i z a d o  en l a  a n t e r i o r  ^ o ta  y ro p i' .á , . . . .r t "d o  en 

l o s  a d ju n t o s  'd ib u jo s .



H oja ii'í¡'t,íxn,
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