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bituminoso. -1 :bi vento en r e f i e r a

e un 'proc-nm i r : t i l .5 e ié n  .? 1-.^ p-izerr.;)-^, é o l  t ip o  f l& íén  

RH<jfS3?i3'*n, f-n. ."1 caí-i n-s obtienen r-en.^*mi--nton iptím^e <*? 

ea a ito  4.-! " s ^ u í^ to p ^ r  .-.ju^í^ t i  apipo e^^^a t i la c íón .

yn. funcién le  1?¡ t-n^f-rntur? in' 1. o v lc^vnrsa, M

fcrm; nc-va. .

Ŝ * ír-y.b-'' q^:t '*'̂ .:"rt<"." típC'H' m^y-'-yí-lap .naturales 

qu.o ocnt^ ^nrn aoe itrn , t ^ l f ^  r̂-mc- It,* p.ízarren o ^'irnap .bítmal- 

nores, ccn tim qn  ecn'*titu.yri.tep qti puy^-m convert irse  por. 

tratami-'-nte p,:r-*!.it3.e^ n. c entila n om .- - ró ia lm ^ n í ' fo t j -  . 

b le s  i3-&-&o?'it*.*ct hi Im a f r buree, can incluLslén "Cpltos

cae M crv-f-n en 1 i- gyma .̂.; l e  gy.'-^l ín.y y  ̂-*1 g p c -n i l .

También "r- ha p;rcp:3a-'*t,c, cen ant^-rt^rlé?  ̂ y-' proennto in­

ven te , rr?2 1zr-r ;* tye tem - '^ ta  p *y r3 ft*?a  1,-;. p lsa rrco  

céntinueim-et't ;C forma le  p-lv? - -̂' agreca^np mayores 

harta  lí? 6 nm. i.-* en f ln h i l f r c a in  en una

zona lo  iP-'-tilacién, -uminí -tm nic a l  p rop io  ti^mpn e l  ca­

l o r  p'-ye 1- cor my^ic parmutacíón '

térm ica ind irec ta  por . .¡nt-mi^nto p rev io

eá t i loe#  gasuo b ^ b o -  i  2. preñarte, o per  combustión, cc 

Ice  i r ,  qu. ríanlo !j¡n?. pfrti.' -'' - lc^- eembuetibh '" Py- p iz a ­

rra  a ze-.ne la  ^n -ti 3 ac ión. c quoman^c le a  p iza rras

ego ta lac  n une zon^ combustión o'-par?-la y  i^ v^ lv íc n io  

la e  p iza r ra s  quémalas, sin  ^ n fr i* r ia n  prácticamente, a la  - 

zona la  le a t i la c t é n .  -

Se-bm <&nt& baa^ hf-.n ^ cea rm lla ln  Hv?:rccs preca- 

l im i-n top  préc.ticno ay lo '- t i la c ló n  l e  p iza rra s .  Sin #A- .

bergn, lo e  r^niim inntos -n pe i tn  ebtsnións hrn ci^n y.ta^-
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cides en general a loa teóricamente obtenibles sobre la 

besa-da la ooâ p o lición química d' la? pizarras# El

presante invente ofrece m-?jor&s considerables a asta res­

pecto.
La naturaleza dal invento y .da loa métodos ooave** 

nisntos para practic?^rlo* as describirán en 1c que sigue 

con referencia a los dibujos an^-jos^ en los cuales lea f i ­

guras 1 y 2, son ilustraciones gróficas ds relaciones ^tlem^. 

pn-temperntura^ qUí? contituyon la baso del invento; y lee  

figuras 3 y 4 son ilustraciones esquemáticas de sistemas 

adecuados para llevar a cubo realizaciones especificas 

Asi invento.

Extensos edículos oonvenéionalas basados sobre 

obras d-* invaatigoción p u b i io "as^Bnlletin 'of the Ih iver- 

sity of Utah" Vol# XI?# NS y; añoro 1^24* Información del 

Secretario del interior sobra la Ley de Combustibles l i ­

g ao s  sintóticos *&s 4 dg ,^'ero &1947 a 31 Diciembre I 947, 

o no, sobre e l mecanismo do la d stilación,de la? pizarras 

en operación da capis f i j a  y *0 capa fTuída, han déme.otra-* 

do que la  destilación de las pizarras os una reacción 

do primer orden cuya velocidad puede expresarse en forma 

integrada como sigue:

3.°SlO Q = -Et (1)

donde ^ = lo fracción de hidrocarburo sin destilar dispo­

n ib le

t  as tiempo en minutos a lo temperatura de destilación 

K *t constante do la velocidad de reacción ̂  que os una

3
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función dp la  temperatura eolomonto

La avaluación ulterior, de resultares e^or.imentalee ha de- " 

mostrado que la constante dr vsl^cidyd K 4a le ecuación

(1 ) puadt* definirse, cea fia^s de dieran y cSloulp, co­

mo sigua:

lü

15

20

25

l9gie K = 18400_______  + 11,45
T (s  Rpnkln) (2 )

Estes ecuaciones p w-'den uooree pobre la base de 

datos experimantal^p disponibles para rptsrminer e l tiem­

po óptimo de 'destilación pa-!' cm lquisr temperatura dada 

y viceversa. Sin rmbrrgo, se ha comprobado que estes 

ecuaciones son íplió'obleo solamente a la operación par 

cargas, en que teda la  co-*ga sometida e condiciones 

do destilación durante e l mismo tiempo. ^  -en direc­

tamente aplicables p la operación continua, particu lar- ' 

mente del tipo fl&idc, í-n e l cual pizarra nueva es carga­

da continuamente o un locho ds pizarra muy turbulento 

mantenido a'temperatura da destilación, y pizarra agotada 

as retirada centlnuams.nte dal leche turbulento.

Una de las descablao círaotaristicas rsbroselis.ntos da la 

operación fiaid.a as la  mezcla perfecta da los sólidos del 

lecho flu id ificado de r ile s , lo cual da como resultado 

una uniformidad axcfd.ente de la temperatura a través de to­

do e l lecho. ío r  consiguiente' ?n la operación continua* 

exista en -'*1 lecho flu id ificado , sn cuolquier momento dedo, 

una masóla Intima da composición en esencia constante que 

cont3aa* ermo componentes pizarra nueva rocíen fhedida, 

pizarra parcialmente destilada, y. pi zarra totalmente ago-
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tada# 3stas tres categorías do constituyentes da la  mas­

óla contienan, historias. ant^rawnta diferentes 'sn #1 tlam­

po* Sin embargo, las souaciones 1 y 2 son válidas so­

lamente para masas d  ̂ pizarra que consistan en pertica- 

las  qua posean la misma historia.cn e l tíeBpo#

Se ha descubierto ahora que asta dificultad pueda 

resolverse coa éxito sobra la  base da los hechos siguí en-, 

tas. Rt la  operación flá ida continua del tipo a que se

ha hecho preferencia más arriba, una porción diferencial 

del nuevo esquisto alimentado abandona s i  recipiente da des­

tilación  en tiempo esoncialments cero, totalmente sin des­

tilar#  Otra fracción diferencial de la nueva alimen­

tación qu#*da ^n Ir, retorta dictante ticcnpo in fin ito  y as 

totalmente destilada# Todos los grados intermedios del 

tiempo do perm^msnoia y destilación dentro de estos extremos 

amisten anólogamonto. So ha comprobado que este esta­

do puedo expresarse satisfactoriamente por la  siguiente 

souación matMiótioa:

1 = 1 +  2, 30% G (3)

donde f  *= la  fr^oción do hidrocarburo disponible sin desti­

la r  en s i  esquióte'agotado que abandone una retorta del tipo 

f  161 do continuo;

K ** constante de 3.a velocidad de reacción, como en las 

ecuaciones .(1) y (2 );

Q ss el ""tiempo nominal da fermentación" en da rotor- * 

ta continua, definido como l ib r e s . (0,453 Kgo.) 

dí! material tn la retorta divididas por la preper-

-  5 -
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olón do sólidos rstirsdos do la  retorta, sxprssa-

dos an librea (0,453 Kg-)* P̂ -n minuto*

La ecuaci&a (3)* qme d ifiere  s^noialm,%*nt s en la  forma-#9 las j

couacionss ( 1 ) y ( 2) ,  define la relación oatre el rsndimién- '  ̂

to de la destilación, e l tiempo permanencia y la tempe­

ratura en la destilación flá ida  continua. La ecuación

muestra que e l -tiemp.o crítico  de permanencia para una desti­

lación eaf-noialmente. completa a un? temperatura dada en 

operación flú ida continua puede d ife rir  significativamente 

del tiempo critico de-permanencia pare la destilación com­

p leta a la  misma temperatura en la op^sry-eión por cargas*

- La relación entre el tiempo de parmany-ncáa, e l

rendimiento de la destilación y la  temperatura en la  opera­

ción finida continué, se representa gráficamente en la  

figura 1 dal dibujo. 3h el gráfico do la figura 1 , e l . 

poroente jo da esquisto no dactilado, expresado en 100f* 

gstá trazado(ordenadas)como función del tiempo nominal de 

parm^nenoie, (en minutos,Absoisas) pare una saris de

temperaturas sobre la ba"f- d̂;: loe ecuaciones ( 2) y ( 3) y da 

amplios datos experiméntalo?. Si rendimiento proosntual 

de la destilación equivale a ICC-lCOf. Le cantidad, T* 

que queda sin destilar, se ha ampiando como función en la  

ecuación ( 3) y sn la figura 1 , con preferencia a la frac­

ción rea l destilada que equivale a 1- f ,  porque e llo  as 

más conveniente para, su uso en les cálculos partía .so tes*

La figura 1 demuestra que roqueños incrementos en la tem­

peratura dan como resultado una mejora mucho mayor en el * 

rendimiento que les  cambios relativamente granjea en #1

I
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tl^npe do permanencia, y o lio  en un grado ta l como no po­

dría anticiparse por loa ecuaciones ( 1 ) y y 

. ̂  significación para la oparación flá ida  por cargas.

H6e aspeoificam^nto, lea curva# de. la fígaro  ̂ muestran - 

3, qua, por ejemplo, r. 482^C, un minuto de tiaepo do permanen­

cia da conur resaltado 66% do destilación, ^  paác que a 

538^0, un minute de permanencia da como rebultado un rendi­

miento d  ̂ destilación do $4.2%. Un tiempo de permanen­

cia de 6 minutos a 482^0 ea todavía menea eficaz que un 

í 10 t icapo de permanencia de cá mináto a 538^0* Si pu

aspecto mée amplio, por consiguiente, e l presente inven- 

te comprende contralor a l tiempo nominal de permanencia 

, . y la temperatura de la destilación de acuerdo con la ecuación

, . - ' ( 3) ,  da modo qu- se obtengan rendimientos Optimos de das-

15 tilación .

En operación comercial, es mucho mée económico 

y factib le  e le v a r .1 - temperatura,en algunas decenas de 

que aumentar varias veces e l tiempo do permanencia*

- * . - Los tlampoo de permanencia cortoo do, por ejemplo,, menos

20 de unos 4 minutos son deseables y, desde #1 -punto da vista

oornareiál, incluso imp erativos, porque e l rendimi ento é 

la  capacidad de la instalación os inversamente proporcional 

ai tiempo de pcrmencncia* Laa curves dd la figura 1

muestren que puad^ uno- aproximarse R los rendimi^mtcp teóri- 

' 25 cós de- op€=ración fló ida  continuo e tempos -da permanencia

próotioos desde ol punto de viste - comercial* sólamente ^i 

la  tenp sa tu re  ^  dost11ación se mantians. por encima de 

unos 331^0. Por consigui.-snte, de acuerdo con una r# a ll—

- ' 7  -
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zación del presenta, lavante, ^1 ? aquiste bi.tumincse s? 'se- , 

meta'a ^antIlación dal tipo fl&ido **-n operación continua 

da una unía fase aarante un tiep^pe normal de permanencia 

de menee da 4 minutes a tompar atures ,qua sebrspssen lea 

55l"c y, con preferencia, ^urente un tirapo, da permanencia 

d? unce 0,5-3 minuten r trepar "turan sprex ims demente

$65- 649^0, aleado dptormin rde la corroi ación exacta del 

tiempo y li t%^npsr¿ftura per Ir- ocuseión ( 3) y/o Tan curva?* 

1? figura 1. Eetee tir-Rpcs permanencia re lativa -

manto bajee pueden conseguirse con facilidad asp^cirl 

prs qu#í <1 caler requerido pur?- la d^stilación sea sumi­

nistrado como éaler p^n^íble de un gran excede de sólido? 

calentados aepdem enta  y puertea en circulación hacia 

le  cepa flu id ificada  d- la rotarte, tndo e lle  cu una for­

ma conocida ye n̂ ai mioma. Bata no, per consiguisn-

t#, la medifici^ción pr-forida dpi levanto.

A fin  de ilustrar tedavla mó*̂  lo diferencia entre

la s  condicionen Optimas para Ir operación flAídp continua 

da acuerdo con e l presante invente y las-do lo operación 

flA ida por cargan, no hoco observar que los experimentes 

de opf-racióq^l&ída por cargan qU' sirven de besa a las ' 

ccunoionoa ( 1 ) y ( 2) han m^^tradQ^uapuodn obtenerse 

r.-*n.dimi«'.ntos <*p tilación pi'Actioam^ntn teóricos da, 

p o r  c je ^ lo ,  99̂ , en unos 4 mínUtOo do tí?npo}d# 'permanen­

cia y a una temperatura de 484-482^0. Le? mismas condi­

cionas en Ir operación flAide continué dan un rendimien­

to da sólo 8? ;5%*

En muchos casos, puado ser deseable operar #1 pro­

' "" ' . J33S9*
8 -
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ceso de destilación de esquisto de tipo fla ido  continuo 

a temperatura? esencialmente per debajo da 551^5 que ae 

ha indicado antee como c rit ica  para le operación an fase 

Anica a tíeaqpoe de permanencia deseable? co3sa?cialmente+ 

For ejemplo, las temperaturas de destilación por encima da 

506^0 conducen fácilmente a un cracking excesivo de los  

hidrocarburos desarrollados, dando como resultado propon 

oianaa elevadas de productos normalmente gaseosos y re s i­

duos pesado? a esponjas de loe hidrocarburoa que caen den­

tro de las gamas de la  gasolina y a l g as -o il.

Las curvas do la figura 1 indican que n un.- temperatura 

de 506̂ 0 y con un tiempo de pe3*men-^ncio de unos 4 minu­

tos, e l rendimiento en operación d# fose única continua 

es sólo de 96% y que a est'a temperatura s i  tiaapo de per- 

manoaoia dohe aumentarse & unos 6 minutos e fin  do conse­

guir un rendimiento d-e p%* lo cu íl sup ron dría una reduc- 

oidn de aproximadamente 50% en la  capacidad del. equipo^ '

Esta dificultad puede vencerse de acuerdo con otra re a li­

zación del invsnto llev ad o  s cabo la  .destilación en dos 

o más fases en serie, an cada une de la? cuales la  tempe­

ratura y a l tiempo de permanencia s?-controlan sobre la  

baso da las ensebanzas en la. ecuación .(3) y/o de las our*

vas do' la figura 1 .
^  he deooubierto que en la operación en fases 

múltiples on le  cual' e l esquisto pase ch serio a través 

de dos o más zonas de destilación'sucesivas y e l producto 

se recupera en parolo3.o de tod.n<* las zonas, e l valor to­

ta l  -f* de la  ecuación ( 3)* as decir, la  f  re colón total
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no destilada en todas las zontas cqui.vale- júL producto de lea 

fracciones no destiladas n lar? fases individuales,

Por ajanólo, en une opcrecióo. en dos fases, en ía cual em­

baa fesas so m:-atifnr.n n unos 4$6^C, y la primera fas#

5 tiane un tiempo ds? permanencia de 1 minuto^ en compareció

a 2 minutos en la segunda face, la "  fracciones no dasti— 

ladea para lo primara y la segunda fase pueden darivars€ 

de lo éou.p(3Í6n ( 3) y/o ds le  figura 1 como ^ 0,23 y 

fg  = 0, 13, rí-^Tpf-otívámante. La fracción total no das- 

10 tiloda es entonces F = 0,23 X 0,13 *= 0,03 o 3%. Asi,"

#.n dos fares de tiempo total da permanencia da 3 minutos, 

se consigue une conversión da ICO- 3 = $7%. - BU apare­

c i ó  do faca único, por a l contrario, como puede derivara* da 

las ocuaoionas (2) y ( 3) y/o de la figure 1, un tiempo 

1  ̂ da permanencia da 3 minutos a 4$6^C daría como resultado

un rendimiento do "dio $1,1% y un tíampo da.retención da 

9, $ minutos s-r- requeriría para alcanzar un rendimiento de 

97^. Para un tiempo permanencia total dado en le 

operación no. dos fasss de ecuerdo - ac-n 'al invento, es iame- 

20, te r ia l que fes* proporciona el tiempo , de ppTmendncia mé? -

largo porque, - f -  le fracción total no destilada, equival­

dré siempre e l producto da f^ x f^ , es decir, de les frac­

ciones no destiladas do las fases Individúale** Exis** 

ton condicionas similores cuando usan mé̂  da dea foséa#

2  ̂ Lí's reducciones < n si tiempo de par manan cía y l o s "

aumentos resultantes en la  capaoidf^d. del equipo que pus don 

obtenerse c.n lo operación an don fases, sn comparación con 

la  operación en fase Ónioa, acuerdo con t i  presante

— 10 **
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invento^' es sigue ilustrando - ^n L^ figura ^ qw maestra- 

gráficamente la  relación *"t onp atar a-1 isag) o " para ana das- 

tílación  dal 9% en operación de fase ónica (cu rva .I),y  - 

operación en dos fagas (curva I I ) ;  come pn^da derivara# 

da la soñación ( 3) y/o da 1c-a curvas de la  figura 1 en 

ta forma antes descrita. Le curva II ' sa ha trazado so­

bre ls  basa de'una rala ción 2 a 1 los tíompOe do 

permanencia en Itá dos fases. Pateen dibujarse cur­

va? similores sobre la besa do otres relaciones de loe 

t i-?Dpos 'dr p-rmmíncia pare las ô-a f**ses. Es eviden­

te por la figura 2 que incluso e'tcmporsturas tan- elevadas 

como 538^0, el tiempo total ds permanencia de le opera­

ción ^n dos fases on 'aprox.im^demsote de sólo 1/6 del do la 

operación sn una sola fnee. Estes cárvap demuestran

también que la  operación en dos fases permite una destila­

ción .dsl 99^ a temperaturas dos^ablemcnta bajas da eproxi-. 

madamenta 496 -$06^0, -dentro do tiempos do permanencia, 

totolos, compre isíman te factib les, unos' 3-5 minutos 

mientras que lo--? tiempos de pcrmc-n^ncia requeridos a astas 

tempere-tures an operación fase ónice son prohibitivamen­

te  largos*

El procedimiento dol invento puede realizarse  

?n cualquier equipo convencional adecuado para la  destila­

ción dsaaquLáos del tipo fiaide continuo en condicionas 

oonvencipucles de fi& i^ifiopoión da tamaho do partículas 

y velocidades do paso del ges y con medios convencionales 

ds aportación d̂ - calor, todo lo cua.l os bien conocido y no ' 

precian (-.3̂ !ricsroa aquí ^n detalle para comprender piona—

11
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mente del invento por parte da les tócnicos. ha-

o$ observar, pin embargo, que 7*1 invento encuentre eumáxi-* 

ma utilidad cuando pe aplica e loe eiptemea convencional 

loe en loe cuales las naceaidad.es totales de calor son 

saticfachM! por la  combustión de esquisto agotado en una 

zona da combustión separada, y suministrados a la  retor­

ta í̂ n forma dol calor s!n*ib lc  da un gran exceso del re­

siduo da combustión caliente circulado al lacho f lu id i f i ­

cado de lo  retorta* Seré suficiente, por consiguiente* 

señalar brevemente en lo que sigue, con referencia a las 

figuras 3 y 4, la  forma general en la cual dicho sistema 

convencional puede usarse para los fines del invento,

Con referencia, ahora, a la  figura 3/ e l cámaro 

10 designa un recipiente o retorta de tratamiento de só­

lidos, del tipo fl&ido convencional, provisto en su par-* 

ts  in ferior do un medio adecuado da distribución dpi gas, 

ta l como una re ji lla # *  El esquisto nuevo puede sumíais** 

trsrse por la tubería 1 , controlada por la  vólvula 3, en 

forma subdividida, por ejemplo, tritúre lo  a&n tamaño de 

particulas ta l como do 4-30 mallas. Bh gas f lu id ifi^  

cant<e, ta l como e l gas de cola producido en s i prooeso, 

vapor de agua u otro gas inerte, se alimenta por la tubp<* 

r ía  5. y la  r e j i l l a  8 t une p¿rtc in ferior da la retorta  

10* Lt proporción do alimentación del gas suministra­

do por la  tubería 5 ss* controle dn m.0̂ 0 que si esquisto 

de la  retorta 10 forme une mesa flu id ificada muy turbulen­

ta, relativamente densa con ¡me cara mutua L^Q bien defini­

da* 'SR calor suministra con .preferencia a le retar-*

-  12 **
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ta 10 por.ejemplo, por Ir  cirouls^l-ón <̂p¡ aBl-ldosmuy ca­

lie n to ^  talles cnm̂ - esquisto agotado, procedentes de una 

zona do combustión n.^par ad¿-s  ̂ calentador (na raprascntadós) 

en una foima conocida si misma. A les toapcr aturas . 

-espQoif.ioad.ap, a l esquisto dactilado oon rapizas y de-
'í''

aintegrado e una distribución de tama&o de partículas 

f  1 ui d l f i o a b l -;xprpxian.4dcmf̂ n t o oamo sigue:

Tamt&a 3a particular! Paso %

O -  1C miarenca 25 *-35

1 0 -  20 " 20 - 3$

20 -  80 " 15 -25

80 microaaa 35 callea 10 **20

mayor 3a 55 mellar 15-25

Para f lu id ific a r  la mana son adecuadas velocidades áappr<* 

f,le íalas lineales del gas d#s ^proxlma^naAnto C,l5^0,p0 ma- 

tros por segundo. los vapores 3sl producto y e l gas 

flu id ificador so retiran por encimo ds la  retorta- 10 y 

puedan penarse por la  .tutur ia 12 c- un sistema convencional 

3e racLg)%*ación &ú. producto (que no ss-ha representado)^ 

a i  sa dncoa, desp-uós do cap arar en cualquier form^ conven­

cional.los sólidos nrraatrados# El esquisto agotado

 ̂ .se re t ira  por abajo por la tubería 14 on proporción contro­

lada por la válvula l6#

Do acuar^ con *1 presente invento, la t*mp*rata* 

ra os controlad:-, por ;-l medio d3 calentamiento preferido an

tes mencionado y.,-'l. tá-ripo d? pfrman-nei.apu$da sar contro­

lado por madic s-.- i^r válvulas 3 y 16 d.i ta l modo .que aá

13
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mantenga una correlación que *M<stá In^lcada por la ecuación 

( 3) y/o la;* curvos d  ̂ 1¿ figura 1 para proporcionar al 

d-esoado ron^imi-^nto en. pr^uotos do destílpción.

Por* cjo.Eplo ^n una retorta que contenga unce 73 

toneladas da esquisto flu id ificado  en forma do m¿^c 

. la  t-amper atura puado menteners^ a unos 551^0, y la  mez­

cla da esquistos quemado y recién destilado pueda re t ira r ­

po en proporción da 20 ten alada s/min uto para permitir un 

r en d imisnto ' d  ̂ %.

.Bata? con iioienes puedan desprenderse da la f i ­

gura 1 come sigue;

El tiempo,nominal de psrmanonoic.cn le retorta^ 

O  , cqui.válí,nta a oepacldrd retorta: proporción. de

retirada = -75:20 = 3*75 minuten*

Layando 1  ̂ fracción no destilada^ e 331^0 y

3, 75 minutes en la figg r*  1# do - f -  = 1/100 = 0, 01, o ren­

dimiento 100 X ( 1- f )  x ( 1- 0, 01) ^ 99%<

Lo. figura 4 *̂1 uno ilustración esquemática de un 

sict.-mia.dT- deatíleo3.4 .̂ pn ^oe foses que puede hacerle fun­

cionar d  ̂ acuerdo cpn f-1 invento# Las -*op fases se re­

presentan por la -3 r^torta^ 10 y 20*

Le retorta ip ge opera en ^s.-ncia neme se he 

descrito con respecto c 1̂ ' figura 3* usándose caracteres 

da referencia similarptt para in^cntifícar elementos aná- 

legos, m. esquí y atira-3o per le tubería .14 so ha­

ce parar chora a una. aguada retorta 20 provista de una 

r a j i l le  de dif-tribu^^^ i.g y alimentada' con gas fluidie.

* fleader por le tu b ^ j como op describió con referen­

cia n le  retorta le  ̂ ^  figura 3* Cha masa flu id ia  '

-  14
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ficada Mgp con un." cara mutuo L .pe forme de este moda #n la  

retorta 20 y lo a productos gae^neoé y ?1 gen f lu id if ic a d ?

retiran por -racima por la tubería 22. * El esquisto aga- 

 ̂  ̂ 3 *tir# por la tubería 24 00 pr^p^rcíón controlada

por la  v^.avula 26. lu-d^ sumijn i otr rr se calor el o*nt*ma

. como - ha 1-^crltc  ast?;-*' c"o. ry-f{ir mcií'.- a le figura 3,

31 tiempo to t-1 l "  p-.cr menéela. an ?1 síctema de 

la  fig'ura 4, ^o -l, t̂<?rmín-4.d  per Inc pus^s y Ŵ Q ^  

mi{3aa M̂ Q y M̂ Q, y pm* la proporción R la éaquiste agotad  

retirado por.le  tubería 24, ?y ^foir, ol tiempo total de"

pea-inan^nois = ^10 ^20 . ya que lac proporcione? de ps-

00 d^l -os quietó per lao^tuborlas 14 y 24 perón ^ecncialmonto 

iguales cunnd.O 'o l -d.at̂ ^mo cotÓ en equilibrio . El tiempo 

to ta l d  p^rmoc.'c.oip pue-^ o*?r controla3n vc-ri- ndo el o i— 

val L^Q y/o L^p y con -lio  lo? posos Ŵ Q y/o Ŵ Q o vrriando^R* 

La t?mp*graturt puede e^r controlada.verlando la áportaei&a 

do calor como ?,*- indicó con reforencia a la  figura 3* loe 

t omp -?r aturas- y e l tiempo total de p er mc-nencis ?en de nuevo 

oórrelacionp- des cor, ayuda de 3 f 'eeu^oión ( 3) y/o de la figu­

ra 1, do modo que obtengo e l rendimiento deseado* Como 

so he confiado ente*-, le^ temperatura^ mó-*- baja? y lo? tiempos 

de permanencia món corten- ^on adecuados, cuando yo emplea 

un sisteme 'e l tipo ilustrade o.n la figura 4, en compars- 

ción con lo? d^^critco coi. rg-farsncií* 1̂'" figura 3*

lo r  ejemplo, con d ^  retortas, 10 y . 20, qu^ con- 

tlansn peone dn mana d# una? 4-2%3 toneladas, y -do ma­

sa MgQ do unas 9-1/3 tonelada?, con la teD$)ératura ea cada 

retorta mantenida a 55l^C, una proporción da circulación^

15 -
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O de retirada, R de l a .mezcla do asquisto -agotado y  3# 

esquíate rucian -destilado, de lee -retorta?, de 20 tdes/mln..

^  p em itir#  uñ -rondisdento de la  destilación de ?9%*

. Estes condicionas pueden derivarse de lp figura 1 cerne 

* 5 sigile:
El tiempo do permanencia en la primera fase,

Q  ^ = 4-2/3 -  C,233 minutos. De 1: figure 1 a Q  ^ ^ 0,233

minutos'^ tampímtuya da 5$1^C, le  fracción no destilada

 ̂ m 0, 13,  El tiempo de p^rmenenoia dn la segunda fase

10 ^ =* 0,466 minutos, De la figura 1, a ^=0,466
— 2 3 ""^minutos y 33l^C, la fracción no dactilada, fp= 0,077*

La fracción neta t&tal no destilada es, entonces, f=f-^ X fg=* 

0,13 X 0,077 =  0, 01, La fracción tota l no destilada os, 

asi, 1=0,01 = 0,9$,' o un rendimiento da

Aunque la significación.y p 11 nación da le ecuación 

( 3) se ha ilustrado an lo que entecada usando #1 tipc .flá ido  

continuo de?' dâ st ilación do esquisto bituminoso como ejem­

plo, C;' ha os observar que la  ecuación (^ ) y les curvas 

del tipo mostrado en la..̂  figuras 1 y 2, puedan aplicarse.

20 análogamente a todos los tipo*- de tratra-.iontos <*e sólido?

dFl t^po fló ído continuo que supongan una reacción ds p r i­

mer orden lo?- sólidas tr't te^oo y m#e- portioul ármente - 

que e l *=nálipis de lo operación, sn foseo m&l tip ias arriba de- 

- - do y los ventajas o-btsnidíís por tal-. op¡sr ación en fases

23- m,6í  tiple? se aplican igUitlm-nto bien a tal^s otras reac­

ciones de p&imar or^f-n. Un: d^finición ds K, con ta l 

ap lio  ación general, puede formularas como sigua:

16
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lOgin K =: ________  a + b
T (en ^Rankin)

donde -n— y -b— son cn.n^tgnt€*s -para la reacción particu­

la r  an cuestión*
La descripción y Ira operaciones, tipióse que ah- 

*  ̂ taced^n han servido #ara ilustrar raalisacionpo sapsciflcae

del invento, pare no han de servir para limitarican en 

alcance* ̂ * '
Bate solicitud que corresponde a la  prpoenteda

 ̂ ... en Estados Qhidos de América, e l 16 de Junio de I943,' ba-

. ^o jo e l nOmero 9$*45C, se acoge a los bangficios del a rti­

culo del vigente Estatuto de Propiedad Industrial*

— o -  '?IC T A — o —

Loe puntos da invención propia .y nueva que se 

presentan pare qun üeean objeto da este Patente de Inven­

ción en Espíñap. por VEINTE años, pon loa eiguiontao;

1^*— En el procedimiento da destilar esquisto^ 

bitumiooeo* -?n forma do una masa turbulenta densa gp *011- 

dop aubdivididoe mantenida a una tenperatura de destila­

ción y flu id ificada en una ^ona de? destilación por un medie

-  17 -
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gasiformr que fluye hacia arribe pare formar una cara mutua 

superior bien definirte, en a l cual esquisto hueste es a l i ­

mentado continuamente a dicha masa y esquisto agotad* es 

retirado continuamente da dicha masa an proporción adecuada 

5 para proporcionar un tiempo de permanencia suficiente en di­

cha masa para su destilación sustancial, la  mejora que com­

prende controlar dicha 1pipar atura y dicho tiempo de perma­

nencia de modo que se conforman a le relación expresada por 

la  ecuación . _

10

15

20

25

1 = i  + 2, 303 K O
?

donde f  = la fracción de les constituyentes destiladles del 

esquisto en e l cocui ato r-geta^o, (*) = tiendo de permanencia 

expresado emo libras ( 0,453 Bgs*) óe sólidos en dicha ma­

sa divididas por dicha proporción en lib ras  (0,453 Kgs.) 

por minuto, y K = la  cea atante de velocidad de reacción, 

derivada de le

log^Q K .  - -13400,-----------  + 13,45.
T (en ^Ronkin)

2S.- BB. procedimiento segán se reivindica en e l 

punto IB ., .-n el cual dicha temporatura es mantiene entre 

unos 482 y unos 649̂ 0 y ^ioho tiempo de permanencia entre 

unos 0,5 y uí̂ .os 5 minutos.

3^.- El procedimiento scg.ir se reivindica en *1 

punte $s., en e l cual dicha Sestilso ido lleva a cebo

en une solo faca, dicha temperatura está por encima da 531^0 

y dicho tiempo da permanencia no es s us t an o ialmsnte mayor 

d'3 4 minutos.

^8
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42.- El procedimiento sogán se reivindica en 

e l ponto 2S., un -si o mil <3 taha daatil.nción se rea liza  al 

manos nn dos fases flu id ificadas operadas en *arle con 

r  a apacto al pn^c <3ni esquisto, dicha temperatura **át% waan** 

eialmanta por dobájo da 538**C. y dicho titcpc da permanen­

cia ast^ asoncisl-mento por Sobajo (3# 4 minutos*

52, -  En un procedimiento do tratar sólidos súbdivi— 

d.idos en .forma una masa densa ' turbulenta mantenida a 

una t caparatura uniformo do tratamiento y flu id ificada  an 

una zona da tr<temíante pcu' u.n m-a'ío gasiforme que fluyo 

hacia arriba, pnrt formar una cara mutua superior bien 

dafinida, n --1 cuí-:l sólidúM nuevo? son apo*rtados continuamen­

te a ^ichc maca y sólidos tratados son.restirados conti­

nuamente de nlla-cn úna proporción adecuada pera propor­

cionar un tiempo do permanonoia suficiente en Alcha masa 

para su tratamiontc ndecua.do y en a l curl dichos sólidos 

sufren una remoción -do primer orden, la mejora ^ue compraZ!- 

de controlar dicha trepar atura y dicho tiempo da permanen­

c ia  de modo qus c conforme a la relación expresada por la  

ecuación*

1 .  1 + K Q
f

donde f  st'la fracción ds-1 materia?, no reaccionado^ ^  zt tlom- 

po permanencia o^preso^o nomo lib ras  (C,4$3 Egg*.) da

sólidos en dichas maso divididas* per dicha proporción en 

libran  .(C ,453 mgs.) por minutó y K = ls constante d? velo­
cidad do reacción derivada d  ̂ ir expresión .-

— 1$) **
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lOg10 +  b

T (en Rankin)

donde -e -  y **b-̂  eon constantes pera bichos ^dlidoa que %a-

penden del material especifico de rgacoi^a*

c.  ̂ 6 * .- El proccdimiente eegáh se reividnica en al

ponto 5%** ^n a l cual dicho trr.tímiento e<$ rea liza  en l'a l
#

menos dos fases flu id ificadas operadas en serie con respec­

to a l paso de loe sólidnr-,

7*+- Ih prócadimisnto del t^pc flá ido continuo 

para la destilación de pizarras bituminosas*

T¿1 y como se ha descrito en lo Memoria que ante- 

' oede repracentapo -n loo dibujes que es acompañan y con los

fines que ce han especificare*

Bata Memoria consta de veinte hojas escritas por

15 una sola oara*

podrid a. _  Q JUCH95W

Afbertô da Efzabura

(g K .
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