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da p * r t t c u ln a  ? ¡jb d iv id id a s  en un rst^^o muy tu r b u le n ta , 

f lu id if io í- d a n  p e r  gaoy?s.Qur. f  1 uytn h? c ié  a r r ib a  p e r?  *e^* 

m ajaros a un. l iq u id o  h i r v ie n t e ,  ^n la  ou?-l ^  c e lo r  recu b­

r id o  par? l t  d . ,p t i le c i* a  su m in istrad a  qu.e-m*?n.dó ,#-*siáuc 

s ó lid o  fgr-tf 3'-t i^ .r3p<3t 2.i -^'t*n '*n a**.?* a T ?  le  cem bustión

a-'T:ar¡?--̂ a y  a ir c a lu *  r^ si^ uo cem bustión sAlAÓo

Cal i^nt^ a 1?: ¡,.cns ^ ^ t l l ?  -"lóm, e sp e cia lm e n te ,

e l  pr^^:-nt$i invente- n-' r ^ f is r ^   ̂ m edies mejr-rados p a ra  con­

t r o l a r  l a  d is tr ib u c ió n  d.f-1. tcM;ñ^ p a r t i c u le s  den tro  fe  

l a s  yt9-?ar! -á li-*n a f lu í^ lfio a ^ n R  y  p u ra  hacer c i r c u la r  

S i l i c o n  " m,tro gaia;"*̂  s'.:bl-cc,

Coa a n te r io r id a d  a i  pr--ecnt^ i n v i t o ,  so ha p ro - ' 

pUí^sto r e a l i z a r  la  d e s t i la c ió n  ^  p i z  r r a s  b itum in osa? an 

forma do n ó lid o ?  ^ub^íví^i^^s qu?-<, v r r i t n o n  tamaño de p a r ­

t í c u l a ?  d-t.cd- un p o lv o  f ia n  h a s ta  agrng<^Os b a n ta a tc s  g r a n e a ? - 

d c, por cap l o ,  6 111-1, a,, epar^ trb, - r  un seté d e  f l u i d i f i c a ­

do muy tu r b u le n ta , si p ro p ia  ti.'-mpo qud su m in istra  *1  

c a lo r  r:"qtu-ride p or a s ta  r r r c c id n  come &a&or s e n s ib le  ds 

re s id u o  ay. o am bustión s ó lid o  y c t ' i : n t e  la  forma an tas 

ín d ic a 'a .<  El problem a p r in c ip a l  e*n que ha tro p e ­

zado ae-t t ip o  a<-. " p .-y c ^ in  ?  ̂ T i^ i^ e  como re b u lta d o  

-da unf- fuert** tsn ^ o e o it del quisto-  ̂ d^pta^^gr^rp? rf*p i- 

ian ^ n t" n̂ -1 cur^^ ^-1 tra ta m ie n to  p ir e í l t ^ c o  a p a r t íc u ­

la s  con uri t í  Hího -. r. -xtr-m o poquo-hr- d.<-- unos C-2C m icro- 

n e s , qu- *'i=s.fl tamo&n <t*- p ¿ a rtic u la s  ue.i^nd d e l sedipicato 

de e s q u is to , I'-'r cjamplo-, e l  ^pqui^to le  C olorad o, cuando 

dd cometa v. un< 1 -  ' t i l a c i ó n  d e l tip o  f l& t* o  form/s rá p id a ­

mente una masa quo c o n tie n e  aproximadcmfinte 70% do fin O s
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39 Oh*20 m icrnnes de temcE-?.* y **'t̂  .incluso  y i  e l  e s q u io to
?? C:urg  ̂ fr?rma de ^RT^edc? b r c t f n t ?  grande?#

En 3  ̂ 1?" d ú c t i l  .- ĉi^n f lu i d a  d#*l e s q u ie to

aatop  f in c o  pan fr r * - s tr a d o o p o r  le ?  ga?#a d#

f lu i d i f i c ; o i Ó n  y  M&vp<*eP rápidem^nt/' y- ?ncim c d? la ?  

capas f lu i d i f i c a d í ,?  4-n l f  r so iap  3 *- d e s t i la c ió n  y de com- 

b a s t iá n , 4 atírm ín,-i^ '- pór^ idco d  ̂ o o n o titu y c n te a  c*rbon$- 

o fo s , cor p̂ 1 i c m 3 ? 1? r e c ^ ^ r a c ió n  d;?l p rod u cto  l iq u id o  **b t 

do a 1? form ación da le d o ?  y  yf^ ct-n ^ o d? modo p e r ju d i­

c i a l  a. ?.f f lu id e z  3 ? i f  e?.prr f la * - * i f$ c ? 3 ae*

8a h;o dc^oubi* - t̂ - ? h?r? qu  ̂ l a  pro-pcrció.n 3 ? 

í r m ^ t r c  de í-^to^ f in e ?  d e l a c q u ío t?  no a -  p*lo una función  
3c ru  taraan^ -i'*- p ^ r t í c u l? ? ,-  c ió ?  qur, afam as, so  in te n s a ­
m ente in f lu id a  p o r  lp  c o n c e n tra c ió n  m  onrbono da *etO f 
f i a o s  c x tr  mudamente pequero?  qu -̂ ec td n  propon t a s  en p ro ­
p o rc io n a ?  *'Xoy?ivpa+ Lo? pxparim antop  han damoatre** 
do que la  p ro p o rc ió n  de t r r a c t r a  do lo e  f  aumenta a me- 
d ida  que 1? hf??s au ocnt"R Ído <r carbono y que a un v a lo r  
a r lt íe a -  de p̂ redimí, nta  C ,6 -C ,y ^  en poso do carbono, *
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r - ? u l t r  im ponible m a n te a r  un le o  

zona da r e a c c ió n , p a rtic u l:,rm ? n t* 

zona i "  ?om bustión, porquí-, r.

ho f in id o  dan tro  de una 

en la á  co n d ic io n e s  de la  

V -lO ' i-3 ' -=**'?

q u erid a ?  P '*"-**' 1̂  f l u i d i f i c a  ? ió n , p l a r r o s tr e  do lo e  $.433^0*, 

r^ o u itP  tan grande, qu* todr 3̂ 3 *chc f?  rrr^ptre*^o h a c ia  

a rr ib o *  Sin c a b a lg o ,  ̂ c o n ce n tra c io n e s  ?n carbono bi^n

p o r deba je  d*< gene c r i t i c a ,  *°1 a r r a s tr a  d? le ?  f in o e

pu.?d" -oí' fá c ilm e n te  c e n t r e '; .^ ' dre 

dos dn modo qu^ puede nont^n^rf-:- i/

t.r" d?; l im ite ?  

f lu i^ ^ r  de 1;

KRc^em.

Cipa y

3
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l o s  f in o s  u T a i t r a d o e  hno.ic a r r ib a ,  pueden se r  recL ^crad os 
v ir tu a lm rü ito  p o r comp l^ to  m  mí'-dios convanc io n a le s  de se - 
p ^ r a r  s i l b o s  r*.? goscs^ y d e v u e lto s , s i  oc d esse , a lo ?  
la c h o s  f l u i d i f i c a d o s .  .

$ ^  '^cua-r do con s i  p r ífp m t?  in v e n to , p o r c o n s ig u ie n te ,
^1 o o n ten i'lo  medio -n  carbono d r l  e s q u is to  &g#tado on l a  
mona dt̂  oom bustión ss  m ^^ ti -n.̂  p o r  Sobajo d s l  v a lo r  c r i t i ­
co de C,y?* en p?.-&3, con p re f t- re n c ia  aesrean d o se  a ce ro  % an 
pc^o. te n te  comn sea p r a c t i c o .  Soto re  consigue- c o n tro ­

l e  lan d o  loo cen o te ionnp  ms-nt^n^Sfr-.'-n ^r, zona ^  com bustión , d?
t a l  m-c^o conduzcan o une c^m b ustió o v ir tu s  Imán ta  ccm pla-

*t e  dfrl carbono d<l í-sq h is tn  ag o tado . Cuenco opero 
de o s te  modo, o), e s q u is to  ^ o v u - lt^  le  gona do combus­
tión. a la  zo.na d ee tíleo jíó n  <^ctó v irtu a lm s"t*?  l i b r o  do 

1$ ca rb o n o , Set.? e s q u is to  cnmp.."'t^m?"'nt^^ ogo ta^o , o fin. do 
su m in íc t- 'n r  to  r̂- c a lo r  r e q u - r i- 'n  para, l a  d e s t i la c ió n ,

- daba ^ n ta r  p re s e n te  en la  sona ^  d e c t i la c ió n  é*  c a n tid a d e s  
que sean un m ú ltip lo  aíova^o do, p e r  sj^-mplo, eproximedamone 
t e  5-20 v e c e s , l a  c a n tid a d  da nu -vc e s q u is to  o ü m in istredo  

20 ó la. sonc de d e s t i la c ió n ^ -  Do s^ to  m-.^o, la  p ro p o rc ió n  
" muy p redom inan te  d^ p a r  t í o  u le s  p f c s o n ts s  " t  l e  zona d# doc- 

t  i la c ió n  ^ s ta r f  vf rtualm f^nta ex en te  da carbono y a l  can tan  ido 
medio en carbono do e s t e s  s ó l id o s  so ta rA  e sen c ia  luiente po r 
debajo de C,7% on p eso , con lo  cu.fi ^ i  a r r a s t r e  de lo p  f i -  

25 nos desde l e  zona da d e s t i l a c ió n  e s  muy re d u c id a ' y- se  e v i­
te n  l a r  d if ic u lta d a s  a n te s  m encionadas. Ademós^ la  f l u i d i -
f lc a c ió n  do lo e  s ó l id o s  aa 1: zona da combustión- as f a c i l i ­
ta d a  grandem ente como re s u l ta d o  d¿ su  b.^^c cónt**aid" m

-  4 -



carb on o.

F a ra  p i t a r r a s  b itum in osas que contengan más ña 

aproximadaDMmte 5 7  l i t r o s  da c o n s t itu y e n te s  d e s t i la b le s  

p o r t o n a ir a .*  a l  carbono r e s id u a l  s u b s is te n te  en l a  p i ­

z a r r a  después de l a  d e s t i la c ió n ,  ca tó  en exceso  sobre e l  

carbono re q u e r id o  p a ra  mantener por com bustión e l  e q u i l i -  

b r io  térm ico  d e l s is te m a . Por c o n s ig u ie n te , es n e­

c e s a r io  c p a i f r  la  zona de cem bástióa de modo que no só lo  

sea  g^n^rado - 1 c a lo r  r*-querido en b¿ d e s t i la c ió n ,  s in o  que 

adem ás, e sen c ia ]m en te  todo  carbono sea sep rrad e  de le *  
s ó lid o s  a d e v o lv er a lo  zona de d e s t i la c ió n .

Roto puedo co n se g u iro s  h acien d o  c i r c u l a r  e l  e s ­

q u is to  agotado r e t ir a d o  de l a  zona do d e s t i la c ió n  en esen­

c ia  por com plete a i a zona de com bustión y hacien d e fun­

c io n a r  3 a zona ô combustión, dt- mc^o que so gen era  c a lo r  

en Execro s u o tín c ia .l  ^obro  ̂ 1 req u erid o  ^n la  gene de des- 

t i l a c i ó n .  Un adecuado ^horemento en la  p ro p o rc ió n  

óe a lim e n ta ció n  de g s r  com burente, t n l  come a ir e  o a ir e  

e n riq u e c id o  en o x ig e n o , su m in istrad o  a l a  zona da combus­

t i ó n ,  #<? co n ven ien te  p ora  opta  f in a l id a d .  La c a n t i­

dad e s p e c i f i c a  de oxigeno rsq 'u arid a  p a ra  la  com bustión 

v irtu a lm ^ n te  com pleta df̂ l erj-beno r tem p eratu ras aproxim a­

das de 538-650^0, suj.cnicndc una t-n p o ra tu ra  de d e s t i l a ­

c ió n  de jpróximadams-nte 4 8 'C-5 2 7 ^C, dependa de l a  r iq u e ­

za d el e s q u is to . riar ejem plo , usan de una p iz a r r a  que 

mantengo <p rexim o samente I I 3  l i t r o s  de 'o s i t o  p or to n e la ­

da re re q u ie ro  m  co n d ic io n e s  e s p o c if ic a d p s  aprexim a- 

-d&msntc C,CC3 moles de- cxig^ nc po¿- m*djo mg. 'de p iz a r r a

Í93345



1 3

1 5

20

25

Í93345
Cotr qu?orf. qu^ ufual.ms^ts- s u f? c ^ n t e  uno d i­

fe r e n c ia  ds t - R p - r ítu r a  d̂ - rprrxÍDu-somanto 2 8 - 3 5 ^0 , '  e n tre  

Íí- zeas da com bustión y l a  zona d,, ^ e t i l a c i d n  pora mente- 

n a? i--! d e t o n a  í*n l i b r i c  term ine a p r f^ o r e ic n e e  t é c n i­

cam ente p r u o t ic a b lo s  ds, c ir c u la c ió n  i^ s  s ó lid o s  c a l le n -  

t e s  'do í-preximnd amente 5-20 E gs. p or Kg. dé o p q u ie tc  nuevo 

cargu  ío, qu#ida d is p o n ib le  una ca n tid a d  b u a ten cic .l da c o lo r  

1^ p rod u cción  do; v íp o r  dQ tr^ tamjísc.to s. p f r e  o tr a s  

f in a l id a d e s  im p o rtan tes.

S i  có dan'-;'! r t^ a o ir  al. mínimo 3 00 r o q u á e itc s  de 

a ir^  d e l p ro c e s o , a rto  pueda c o n s e g u irá *  -deaechan de una 

p a r to  conei d. ra b io  do 1 o a q u iste  r s  t i r i t e  s# 3^ sena do d^ eti 

la o i& a  y somntámnáo- â ücp lom ante e.l r o s t o  1  ̂ p iz a r r a  a * l  

r e t i r a d a  a c o n d ic io n a s  do cembuetión ^n l.R zona de ccmbus­

t ió n ,  qus oonduzc^.n a une ^ep ^-roción v irtu s lm e n to  completa 

d e l carbon o. í s  o m tíd o d  d* ^squi^ to  o sí desechado 

correspond e f'prrxiAadnm*-ntf r l  carbono ^ is p c n ib lo  en oxeado 

sobro, s i  requerido- p e ra  mr^nt^-mr s i  e q u il.ibr i c . te rm ic e  d sl 

eistama# r o r  suy ue^to, so te  p ro p o rc ió n  desecho ne 

puede, s e r  mda d  ̂ lo  req u erid o  poro m antener lo  capacidad*

La can tid ad  de e s q u is to  a s i  quemado rerd  s u f i c ie n t e  p ora  

p ro p o rc io n a r  e l  c a lo r  n^*cc"sriO' i-fU's mantener e l  e q u i l ib r io  

térm ico  d e l sistem a s in  la  g en e ra c ió n  de c a lo r  en ex ce co  

y  con unos r e q u is i t o s  de .s iró  c^naideroM .om ente red u cid o s 

y e  que no p r e c is a  quemarse carbono en oxespo* Lo tempe­

r a tu r a  relstivam^nt?'^ e le v a d a  ro su l te n te  ds la  com bustión 

cpR plote d e l carbono, compulse tp  reduce ión ^n la  Cantidad 

de s ó lid o ?  d is p o n ib le s  p u ra  l.c nueva c ir c u la c ió n  o le  zonapara
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áe Aieatiiáei^n. La prr-pncíó^ ^

e'<?QU.ÍPtO OgOte^O a
4 as#chMr, pegón uc ha ^r-portta, p.

c-̂ r ccntrelf^^^ can
prcfarencin ma^a Ru.tamf'ticn, ,3

esp í!O ificn(h ., 4n fu n c ió n  Ae* la
Y*r <

^tyr-, 1? e s c r le  ent<es 

tu ra  €*n 1# ztn?. A?
cnmbu^tión^ Cuanta 1  ̂ t . rv.-r-r.,̂ .

"^ura A cl qu^maAar Aism i-
nuye por Sobajo Ae- Uí*. n iv e l

? r  p r^ p arcién  r¡#>
e s q u is to  pucAn r e ^ u c ir ^ .. y  v íc a v - r r a .

H abiente e^um uto û. n? i „ ̂ - ^ ¿ i^ lcza  5̂* o b la ta s  ga-

" s * " * " '  w  r.-m pi-.n f'.^  ^  e .y c r íp -

c íó -  m6e ,.rp,:.oa'le.s qty .^r;u,., r - f a r - t a i a  -1

^ih.¡jP , n a j . ,  004-' <H).,. l i g a r !  ^ , .  ^ m i-

^ iag í-m ^ tlo f. an -<?t: mr, f '" c u .t^ . , i p y „ r  c I r  pr6n- -

t i c a  ana r r e l iE a c ió n  pryi^riA.R ^r.i j r y .n t c .

Ccn r^ -faie,ncia thora^ m  .^ ,t ? l le ,  e l  d ib u je , e l  

sist, m& í-n é l camp-isa.?  ̂ csencif une oémara

A ^ .-tiir .'ió n  a i'r t a r t a  10 y  un? cémerc. Ae cambu.  ̂t ió n  a qug- 

mn-^ar 4 0  ouyr e fuñeionpp y  cbbparar.tón r# A s e c r ib iré n  mén 

u-'-m^r etma -jím p^n.^l tret^ m h-n te une p iz a ­

r r a  Ae c e le r a d a , qn  ̂ ernti^?.^ ePracime Aementa II3  l i t r o s  

Ar c c n e titu y c n t^ p  A ,^ t i lc b 3 c^ p a r  trr.c?eA o. Dab -̂ an­

ten A r̂s-,'  ̂ i'ifí mbargn, qua ar. une fr r n : v i r t u a l  mente an élage 

puedan tra t?  r w  atro<- qur- co n tien a n  a e a i t c .

En "'1 f  un  ̂ ¿.m i-'. *n t a , In t o lv a  eÜ im antación

j. co n tie n e  caqui.ote b i t  uxii.no-̂ c nu.avc, A? Cc.lere An̂  t r l -  

t  &caia a un t-'í̂ ií na A.c p¿ r tie u 3 .e s  As *p r  axim*,A^ .mant?" 4 & 35 

m ellas# quc'pu^'^c pr# entf-rpa a une tsn^ srstup'o  Ac unan 

14<?-260**C, y  ^er-^rp?. nÜiu3.ténonne-nte on permuten ión tjSy- 

micn can pra^ui.*ta a n l i ^ t n  a rrn  sa? com bustión Aól

c/
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p ro c o s o , f-n. c u í lq u is r  -v i p tr* ' 3 os tr o n ic a s * '

El -"squt**tC' nu^vo f lu y s  la  toüv* 1 h - c ía  abajo  B

I r c  1, ̂  pUsd*9

El rn^vo

¡ - * tr -v d v  tu.b--'*'rfr' 3. Ed peso *

j s er c 0nti*n?.rdp p -̂r 1 ? v f j.v tu ' 5*
:i

1 5 d '̂s-o rgr "** Lin.' por:' rm ^í '* dv

j A? -'m**- t *-. un g '- g  t¿.'

i
d e l p ro d u cto , vapor c.- gúp oCC^ u o t

cont r̂ gr en 61 eslióos oallantes en auapanáión, ssanoiel-

jnanta exen to s de oiu'bone, su m in istra d o s d .esd^ 'ái quemador 

4 0 , nomo so vsr^  m^a claram en te  on lo  qu# s ig u e , e s  sum inis­

tr a d o  e l*i p a rto  in f e r io r  ds La r e t o r t a  10 desda l a  tu b e r ía

12 p or un d is p o s it iv o  do c o n tr ib u c ió n  Fdncupño, t a l  como 

una r e j i l l a  o cono in v e r t id o  1¿¡-, La r e t o r t a  10 , e s tá

AiseR aáa de moco quy -̂ n. I^r crr.r^cion^a que p re v a le ce n  d$ 

rao  p ro p o rc io n a s  d¿: cái*cuinoi$n d e -s^ lid o a  y  . Re gas p o r ta ­

d o r, 1c  v o lco  ida<i su pu ri'ic i^  1 l i n e a l  d̂ .  ̂ g a s  oci la  r e t o r ­

t a  i'-- *PK. dn pproxim: damr-nt-o 0 , 1 5 - 0 , 4 5  m /seg.'

Son ru an n istryd on  con i  g a s  por la  t a c a r la  12 y  a l  cono 

1 4  s u i . '" ifr .t í 't ' r-=".tT r.Lí-.s dr^-p -,) quemador 4 0 ' a

uno t"n^^rrtui*o {-encurta, pn'.*r mantenr-r d, n tro  c.- r e t o r ­

t a  10 una tem peratura d . m.- c á l le o s  aproximsd-ímsnta 4 8 0 * 

ó50^C, c m  p r s fe r o n o ic  ^ir-r, 5 1 0 - 5 0 0 ^ adecuare para

ia  d e e t.ilc c .^ n  na r a s  p i t a r r a s ,  ^  la s  oondioionea

a sp ^ n iiich d a  * s r  1 ori -̂: vt ra r e t o r t a  lo  una copa densa ds p 1- 

z a r r a , 3̂.0̂  i-b a tiv a m a n ts  densa, f tu id i . f ic a d a  y  muy turbu ­

l e n t a ,  e n <rui ca ra  mutua ^ u p -n o r  bren d afin ^ d e, y  

t ie n e  lu g a r  la  .d e s t ila c ió n , en la  r e t o r t a .  cosí*' r e s u l­

tad o  de * iio , e l  e s q u is to  nuevo d e s in te g ra  rsp  id  amonte-

8 -
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p ara  formar .^pmximr demente 6̂ -̂  a /0 4̂ d  ̂ ím o s  con na tamaño 
de p a r t ic u la r  de menos de 20 micrones# í

En condioionos d  ̂ n q u ilib r io , la  oapa ^  puede í
te n e r  una com posición íproxim^d.n como ^igus: ^

5' S ó lid o s  con bajo Mantenido de carbono 80* a y5^ ón í
"  ' pesótamaño de p a rtía n la s*

0-20 mió roñes 50 a 60
} 20-80 miorons^ 10 a 20

] +gO miorones 20 a 33
j 10 r iz a r r a  reoián  d .estiin d aí 5 a 20^ en poso
' ;! * y Contenido medio ca o^uoono* 2 a 3
. i .  *
:i ' 'Amaños de p ^rt i

i e 4 M

''i 20L*oU " a 4 0

15 ' v- ^ 4 Ĵ a bO * í

En c u a lq u ie r  oaso, l a  co n ce n tra c ió n  media en carbón  ̂

no do io s  l in o s  más fá c iim c r t^  e r r a e t r a b ie s  da tamaño do 

^ 2 0  m ioroncs se  m antiene osoncielm^rnte p o r debajo  de O,'/^ 

en p e s o , e s  d e c ir ,  1€̂  más b ajo  p o sib le #  como r e s u lte d o  

20 de e iio ^  i s  p ro p o rc ió n  de a r r a s t r e  d? lo e  l i n o s  e s  r e l a t i ­

vamente b a ja  y  s i  iec& o puedo m antenerse con f a c i l i d a d  

en un estad o  f lu i d i f i c a d o  r e la tiv a m e n te  den -̂o# * }

Lp m ezcla de lo ?  v n p c rcs  y lo s  g a se s  dfj. p ro d ao -
i 4 Ít o  con s i  g a s  f l u i d i f i c a n t e  que p rc a  por encima desde n i-  ?*

 ̂ v a l  L^p, contendrá^ en la s  co a á io io n es e sp e c if ic a d a s , so la ­
mente como a ,y  * 1 , 81? g s . ds s ó l id o s  t e t a r s e ,  la  mayoría do 
^ 20 micronee do tamíiiio# mata ^unp^nsión n u c id a  de
s ó l id o s  en gan* as hace posar por i:.- -tuniría i?  a un s i a i e -  ¡

** y **
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ma de 6 ' 9 ! p d . 3  s ó l id o s  y  g a r , t a l  oomo lo a  o i d ó ­

nea l o ,  17 y  1 8 ,  on o l c u a i  la  mayoj-.r de lo s  s ó lid o ?  

a r r a - tr a d o c  son a^prodos y d tvu i'ltos. a i .Lache p o r  le e  

-cubos l y ,  2 1 ! y  2 1 # respoctiv^m^ntr,^ lo a  vap or*? y lo a  

g,3 3 f*.p que con tien en  ahora oolaim-*nte como ü+u4  a t ? . 2  g s . 

p o r  2 8  dm do s o lid a s  i^uop ^ rre^ tr s -  panaa. por l a

tu b e r ía  23 a uq sistem a convenci#nel 33 re cu p e ra c ió n  d e l 

p rod u cto  (que no p e n a  rsp rsn o a ta d o ) que puede i a c i u i r  me­

d io s  do sed im en tación  e  f i l t r a c i ó n  pare. 1 $ sep a ra ció n  i i n a l  

d s lo e  s ó lid o s  l in o s  a r r a s tr a d o s  p atos do o durante l a  des­

t i l a c i ó n .  ^os ir n o s  a s i  recu p erad o s pueden d esech arse

o en viaran  a i a  r o t o r t a  1 0  o a l  quemador 4 0 , s i  ge de­

s e a , o u sa rse  como co m b u stib le  on o tr a s  sceoion& a de l a  

in s t a la c ió n .  En c u a lq u ie r  ca so , no se e ^ o rim en ta n  se ­

r i a s  d i i io u lt a d o s  en e l  sistem a d e l p rod u cto  como r e s u l t a ­

do do la  form ación de io d o s ,

Lina m ezclo do e s q u is to  d e s t i la d o  y  e s q u is to  ago­

tado sson ciáim on ta **x^nto de carbono, es  r e t i r a b a  d ei fon­

do do l a  r e t o r t a  1 0  p or un tubo v e r t i c a l  arread o  2 !? en una 

p ro p o rc ió n  que puedo por co n tro la d a  p o r  la  v á lv u la  da co­

r r e d e r a  2 7 * S i so d esea, lo s  s ó lid o s  puedan ser sep a ra ­

dos de l***s p ro d u cto s  v c lp t jJ ^ e  c."*her?nt?s p or pequeña? c*A— 

tidod#."? de gas soparador t a i  como vapor in tro d u cid o  p o r  

le ?  tub^u ta s  2y d e l e^pe^io a n u lar que ro d ea  e l  co­

no d is t r ib u id o r  J. 4  en e l  frpdo de 1 ? r e t o r t a  1 0 .

Todos lo e  s ó lid o s  retirad o "? pueden h a c e rse  p a sa r  

d en tro  d? i.n tu b e r ía  30 en 1 ;. s u r i  -o-- r ^ c o g ito ?  p or un 

g a s  comburente t a l  ccmtygiyr que puede e s ta r  c nc p r c o a le n -



t
ta ñ o  a unos 3 2 0  -  430^0^ en perm utación ta ra d a s  coa g asee  

áe com bustión ñol p r o c e s o . La o en tid a d  ño a ir e  sumi­

n is t r a d o  o La tu b e r ía  3̂  ̂ ñsbs s e r  s u f i c i e n t e  p a ra  una com­

b u s tió n  v irtu a ím ^ u to  ccicp L—ta  dsJ carbono de l o s  s ó lid o s

tra n s p o rta d o s  p or la  tu b tr ir . 30. uno? 1 4 0  a I96 dm.

n o rm eiss ño e i r c  p o r 1/^2 h g . de e s q u is to  aat'VO qu  ̂ ñá ^n

s i  eÁPrya 1 1 3  l i t r o s  p o r  to n e la d a , soa usuaim ente s u f íc ic n —

t e s  para s e ta  f i n f i i d a d .  Lo su spen sión  forma de.en l a

tu o e r is  3Ü re baos p is a r  a t r a v o s  ds una r e j i l l a  ño á i s —

1 0  t r io u c ió n  o o.-<no pp o ^im íiar^ r i r  p a r te  i n f e r i o r  d e l

guama ñor 4 U Que ct^tá ñus^ha 00 ño monu qa^ l a s  gas**a flu y a n

h a c ia  a r r ib a  on Ói a u n a 'velo cid ad , s u p e r f i c ia l  l i n e a l  de

unos 0,3^U ,y E /cag. En cst^ s  c o n d ic io n a s , se forma

en a i  quemador 40 un locho f i u i ñ i f i e a ñ o  ra ln tiv a m a n ta

1^ ion 30; qur t ie n e  une o ara  mutua supar^cr b ien  ñ a f im e *

L...+ i?i a r r a s t r a  ñ.3 í^ c  s ó i^ g p  iv a  <-mt***g nn uo^ous-4 M
t ió a  que ahtríin en l a  fa s e  ñ flu i ña anonas dei n i v e l  L ^  

s e  m ant^ .idt  ̂ Lt..s ^ ,y  -  u^O g . p o r  2 8  dm ,̂ que son v i r -  

tuaim en te p o r c o c p lc tc  d e l tamaño de ^ 2 0  m icron es.

20 La ten p er a tu ra  i& oapa debe m antenerse a unos 2 8 -bb^C 

p or encima ñ  ̂ la  tcn psratui*a ña d e s t i la c ió n  deseada en l a  

r e t o r t a  10 . come q u ie ra  que la  com bustión de todo

a i  oprnomo sum in.istraño a i  qu^ma^nr 4 0  gen era su stan oialm en - 

t e  más c a lo r  que a l  c it a d a  ro q u e ría n  p ara  mantener la  ñe-'

2p sea  ña tem p eratu ra, l e  capa es e n fr ia d a  p or medios en­

f r ia d o r e s  a ñ eo u fO P  t a le *  como un * p rp * n tia  r e f r ig e r a d o r  

37 que pd^ñ^ u sarse  p era  g ar^ ro r o supercaí<*ntar vrpor re ­

q u erid o  sn c í  p ro c e s o . r o r  ejem plo , una? K̂ OCO e 1^000 &o

— 11 —
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por ñora pueden r e c a e r  arpe de sa ta  modo en un a in s ta la c ió n  
p i lo t o  que su m in istro  453 ^ g s./h o ra  de p iz a r ra  que dé en 
a l  a n á l i s i s  113  Ü t r o s / t d a ,  uentidados de c a lo r  mucho 
mayores puedan recuperarse en una in s ta la c ió n  mayor dando 
l a s  p erd id as térm icas son con s i  d e r a b l^ e n t  e maneras por*
Rg, de nlim ontccíón o cuno de se alim enta un e sq u is to  más 
r ic o  que deja un mayor p o rcen ta je  da d ep ó sito  carbonáoeo*
Le suspensión  d ilu id a  da s ó l id o s  an lo s  g a se s  da combus­
t ió n  as re tira d a  da encime da la  cara mutua L ^  por la  to e  
baria  39 y pueda h acerse  pa^er per un sistem a separador 
de gasas y  s ó lid o s  $ae in c lu ya  uno o más c ic lo n e s  41 y /o  

p r e c ip ita d e r o s  e lé c t r ic o s  (que no se ha rep resen ta d a ).
Los s ó lid o s  separados pueden d evo lverse  a3. lech o  por 
la  tu b ería  43 o desecharse por la  tu b e r ía  45 . Los gasas  
de combustión v irtu a lm en te exen tos de s ó lid o s  arrastrad os  
pueden eapnlnarna %or. l e  tu b er ía  47 , s i  se desea después 
dé una adecuada permutación térm ica con f la id o s  y  só lid o s  
d é l proceso en cu a lq u ier  manara conocida on su misma,

El resid u o  só lid o s  do combustión esen cia lm en te  
exen to  de carbono as r e t ir a d o  d e l fondo del quemador 40 a 
tr a v é s  del tubo v e r t ic a l  %? an una proporción  eantrolada  
p or la  v á lv u la  da corredura 52,  i*a p iz a r ra  agotada en
exceso  puc^o desecharse por la  tu b ería  34+ S i se desea, 
i o s  g a ses da combustión adherantas pueden separarse d e l 
e sq u is to  agotado por medio de pequeñas can tid ad es de vapor, 
gas de co la  d el producto , o t o , ,  in trod u cid as por la s  tuba-* 
rjíae 56 dentro d e l fondo d e l quemador 4C* io s  s ó l id o s
que pesan por e l  tubo v e r t ic a l  50 entran en la  tu b er ía  12^

j?
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son p u e s to s  en pulpen pión sn e l l a  sn n̂ g a s  p o rta d o r y 

su m in istra d o s a l a  r e t o r t a  lí* segóc. d e s c r ib ió  an tea  en 

e se n c ia  a ua tc ííp e ra tu ra  de -La napa S e to s  s ó l i —

dos tie n e n  la  d in tr ib u c ió n  da tamaños de p a r t ía n la s  que 

a n te s  se  d ió  p a ra  io s  s ó lid o s  de b a jo  con ten id o  da ca rb o - 

no d e l lech o  La p ro p o rc ió n  de c ir c u la c ió n  de

lo s  s ó lid o s  p o r  la  tu b e r ía  12 dtp onde do la  d i fe r e n c ia  da 

te a p o r a tu ra  e n tro  e l qu^m^^nr 4 ü y  la  r e t o r t a  1 0 . Una 

p ro p o rc ió n  do c ir c u la c ió n  da aproximadamente 2#5 c 10 üsgs# 

da s ó lid o s  o a l ic n t e s  ex e n to s de carbono por H/2 Kg. da p i ­

z a r r a  nueve alim en tad a os normal manta suf? á je n te  a l a s  dia< 

fe r o n c ia s  do tem peratura a n tes  e s p e c ific a d a s #

Como sr  señ aló  a n ta s , p u rera  a se g u ra rse  econom ías 

im p o rtan tes a-n l a s  n e ce e id e d  s  de a ir e  d e l p ro ce so  coa p i ­

z a r r a s  mée r i c a s  sc%f-tl?.!nd.6 * une p.^rte de la  p iz a r r a  

r e t i r a d a  p o r < i  tubo v e r t i c a l  23 de 1  ̂ r e t o r t a  1C a la  com­

b u stió n  en o l  caJsn ta^ or 4 í.\ lar?* o l i o ,  sistem a r e p r e -  

sentado por ^1 d ib u jo  puede h a c e rs e  fu n c io n a r  como sigua# 

Como 3  s 21 '% en peso  do lo s  s ó lid o s  en -̂ i tubo 

v e r t i c a l  ^0 #e d e s e c h a  p or la  t u t o r ía  00 no una p rop o rció n  

c o n tro la d a  por l a s  v a lv u la r  de c o rre d e ra  27 y ^2*

E s ta s  v á lv u la s  do co rre d e ra  pueden a b r is e  y  o o rra rs e  en 

fu n c ió n  de lo  tfK p s ra tu r a  d e l quemador coh ayuda de m edios 

actú a^ o res conv^noional^s s e n s ib le s  a l a  tem peratura in d i­

cados esquem áticam ente p o r l a s  l in e e s  do tr a g a s  6 3 ,6 6 ,6 7  

y  un pp,r te r m o e lé c tr ic o  63 dentro d e l quem a^r 4 C . El 

r e s t o  do lo s  p ó lip o s  sn : 1  fu b c  v e r t i c a l  23 e s tá  en suspen­

s ió n  en e l  a ir e  <-n la  tu b o r ia  30 3̂" e<̂  pasado gi quemador

;
í

§'
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4 C como e n tra  se na d se eu ito *  La cantidad. de a ir e  su­

m in istra d o  a la  tu b e r ía  30 f e  e l i g e  de modo que sea s u f i ­

c ie n te  p a ra  una com bustión c o c p ls t e  d e l carbono de lo s  . 

s ó lid o s  aBBaatrndcp por n i  a ir e .  E sta  o an ttd n d p u a d e

so r d aproximadamente 5"25% menos que l a  roquau id a para 

l a  com bustión de todo n i re s id u o  d e s tila d o ,.d e p e n d ie n d o  

de la  R iqueza de l a  p iz a r r a  y d e l taniuño do l a  in s ta la c ió n ^  

Como r e s u lta d o  da l a  menor ca n tid a d  de carbono quemado por 

unidad da tiempo en '" 1  qu mador 4 0 , se  gan are une menor can­

t id a d  de c a lo r  en <<l qu^mi^^cr 4 0  en com paración con e l  

ejem plo an tprform ant& ^ cscrito ^  P or c o n s ig u ie n te , no e s  

usualm anta n e c e s a r ia  r e t i r a r  c a n tid a d e s  in p o rta n te s  da ca - 

l o r  d e l c a le n ta d o r  4 ü i-or e n fr ia m ie n to  in d ir e c to  p ara  man­

te n e r  una dii'í-r-^.r.cia de tem peratura d e sea b le  s n tra  e l  qma­

mador 4 0  y  la  r e t o r t a  l e .  El paso  de ygsn te r e fr ig '-r t< .-  

te  a través dol s^rp^ntin 3 / pusó?, por consiguiente, re­

d u c irse  con c id a r  sbicm snte o in te rru m p irse  p or com pleto*

8a todos io s  demóa a sp n e to s , - i  i'Uíic ion amiento del sigtam a 

#a virtuaiBM'-nts s i  mismo qu<f- an tas se d e s c r ib ió *

E i in v en to  s f  se g u irá  tiu ^ tran d o  por s i  s ig u ie n ­

t e  c j ^ ^ l o  c s p e c i i 'i c c ,

E jem plo,

, óe e q u i l i b r i o  térm ico  p e ra  uno m e te  l i c i ó n  qus a lim en ta  
+

4 3 2  R gs./H ora de p iz n r r o  bitum inosa do 113  l i t r o s / t d a ,  d" 

ensayo*
________ __________.____ ____ _

L̂ na p iz a r r a  de 1 1 3  ü i - r o s / i d c , ,  cunn^o s r  d e s t i­

l e  v ir tu a lm rn tp  p or ccmpl-?to, t-^ndrp nn  ̂ p ó s ito  cerboné-

í
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cao  As ^ roxim a.d--mente 3% an P?**** carbono y 0,25% *a

p e s o  <3? h id y á g m o . 453 4 g s .  4 p p iz a r r a  b ru ta  p rop o r­

cionaré*'. a.ai 2 , 5  Malea corbona ^ 1^25 m oles do h id ro g e ­

no, que, cuando se -queman p e r  complot!?, da­

rán  i3Y*50(' ROal. Come 3*-*  ̂ '-oi^^ oxigeno da r a -

q u le re a  ontoquiom ^tricam ente p ora  s p p c r tr r  ap ta combu.ptida 

p o ro , "<n l e  p r a c t i c a ,  ^s usualm^nt** d e se a b le  un syce<-s da 

10% en o x ig e n a ,

3 1  c a lo r  r c q i c n  *̂ p *r*r c a lc e t a r  y  t?J a r  4 5 3  

Kgs+ da p iz a r r a  bru&a 95 Hproximsdpmmto 6 2 * 5 0 0  KCal*

L a s p é r d id a s  té rm ic a s  y  o i  oaü.er sí^ nsibia ascien d en  a apro* 

ximar<emente 5 2 * 5 0 0  K gal/h ore p e ra  l o s  g o so s  i 'lu .id i i 'ic a a ta s , 

p a ra  une ins*calaoíón 4 a e s ta  capacid ad  que opero a 593^0 

4 c temp a r e la r a  en e l  qu?^me^or y  5 0 4 ^ 0  d-̂  ten d er a tu ra  en la  

r e t o r t a .  á e i ,  e l  c o lo r  on excedo que puede rc o u p e rrrsa  

a s  4 e 12.500 .R C íl./h erí) s i  p so n cir lm sn te  tobo e l  m a te r ia l 

oarbon^opo que queda pobre le. p iz a r r a  - d e s t i la d a  se  quema 

a f i n  do m entrncr un bajo n ív f- l da carbono en lo ?  p á lid o s  

c iro u ln n tf 'p  da moco quy s -  red uzca  e l  minino a l  a r r a s t r e  

da* lo s  p á lid o s  desdi lo s  ooe r e c ip ie n t e s  d^ reseoidn+

S i se dosap rr^ ueijr f). mínimo lo -  n^opsidodps do 

a ir a ,  pued- dopschorso un rn ccavo  dpi carbono rn too 4  ̂ que 

l le g u e  n i quemador, y  p i  ^írtem e e s ta r ?  to d a v ía  pn e q u i l i ­

b r io  térm ico* Sato p use c o n s e g u irse  dappoR&nde un en*

caavo d?!i pdiidn  q^t abandona la  r e t o r t a .  á o í ,  la s  noce* 

a id ad as p r a c t ic a s  en oatigcno pued o. r e d u c ir s e  d<*s** pproxi* 

me demente 3 * 5  a 3 * 2  m oles 4 c oxigeno p o r 433 4 g s . de a l i ­

m entación.

-  1$ *
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Epp^oii'ioanionts, ct-n una t".m paratura m  p.L quema­

dor 5^3^C, 5 Ü4 ^Ü, de aup are-cura  en l a  r e t o r t a  y- 45^ Egs/ho­

r a  de a lim -n tc - ió n  f r i n ,  deben su m in is tra rs e  3850 K g s./h o ra

da e e q u ia to  agotad a c a l ía n t e  desde e l  quemador e la  r e t a r *  

t s .  E sto s  3 8 ^ 0  i^gs. més 355 i^ p , de e s q u is to  r e c ié n  des­

t i la d o  abandonan ia  R e to r ta , un onceavo o 385 X gs. de 

e s ta  c o r r ie n te  pueda d esech arge, de modo que a l  r e s to  da la  

c o m e n t o  l l e v e  m a te r ia l oarbonf-coo sui* 10 te n te  a l  qusmaéor¿ 

de modo que a l  sistem o  permanece sn e q u i l i b r i o  térm ico#

Puede s e ñ a la r s e  que note ejem plo se a p lic a  a una 

in staiéoión  r e la tiv a m e n te  pequo&o on '.a. c u a l la s  p é rd id a s  t é r ­

m icas son e le v a b a s  en com paración con io s  r e q u ia i t o s  t é r ­

m icos d e l p r o c e s o , p a ra  une m s t  a lc ió n  m ayor, l a s  p é r d i­

d as té rm ic a s  s e r ia n  mucho menores p o r b g , de p iz a r r a  bru ta

alim en tad a, de modo que e l  c a lo r  en exceso  a re c u p e ra r  se­

r i a  mucho mayor da 12500 hUal/ 4 5 3  bgs* óe alimentación bru­

t a .  También l a s  p iz a r r a s  b itum in osas m&r- ricas de 113

l i t r o s / t d a .  dejan d e p o s ite s  c a rb o n íce o s  m ayores en e l  esquis­

to d e s t ila d o  do modo que so puede d isp on er de m ayores exce­

sos de c a lo r .  Análogam ente, son p o s ib le s  mayores econo­

mía* en a i r e  en e s t a s  c o n d ic io n e s  desechando mis d e l m ateria ! 

carb o n éese  an tas de que ilegua a i  quemador. he can tid ad

da m a te r ia l  di sachado de la  c o r r ie n te  que ebandona la  r e ­

t o r t a  no puede s e r  mayor que ^a p ro p o rc ió n  ^e a lim en tació n  

de lo s  s ó lid o s  r e s id u a le s  o la s  c a p a c ita d a s  s e r ia n  a g o ta ­

d a s . Es p o s ib le  un a ju s to  c o n s id e r a b le , s in  embargo, ope­

rando con una mayor d ife r e n c ia  de tem p eratu ra a n tro  e l  que­

mador y  in  r e t o r t a ,  de modo qus s s  re d u zca  ie  c ir c u la c ió n

-  Ib  -



de l o s  s ó lid o s  e n tro  s i  quemador y  la  r e t o r t a *  La co­

r r í a n t e  da s ó lid o s  que abandona la  r e t o r t a  t ie n e  a s i  un 

mayor p o r c e n ta je  da re s id u o  r e c ié n  d e s t i la d o ,  con e le v a d o

con ten id o  en carbono, de miso que l o r  mismos Rga* de de- 

5 sacho p o r unidad de tiem po p erm ite  d esech ar más m a te r ia l

carbonéese*

i*a a n te r io r  d e s e n s ió n  y i& s o p e ra c io n e s  a moco 

de ejemplo han s e r v id o  p ara  ilu stra r realizaciones preteridas

ó e i  in v e n to , p ero  no han de en ten d erse  come lim ita d o r a s  da 

10 su  a lc a n c e .

E sta  s o l i c i t u d  qu  ̂ corresp on d a a le  pr^y^ntada 

en Retados Unido? de A m erica, e l  i ó  da Junio de iy ty , î t*- 

jo  atunero 9 ^*4 5 8 , se acoge a lo s  b a n e i ic io s  d e l a r t ic u ­

lo  j?l del v ig e n te  E sta tu to  de ir c p is d a d  I n d u s t r ia l .

15 ** o —, N O 1  A — c **

Los p u n to s de in v en ció n  p ro p ia  y  nueva que se 

p re se n ta n  p ora  que sean o b je to  de e s ta  F e te n te  de Inven­

ción es E rp rn f, p*"- V&iMiR* son loe s ig u ie n t e s  i



t93345
1 3 . -  En ^ 1  p roced im ien to  de d o t i l a r  m in^ralea 

que o o n tie -e n  a o n t c ,  d e l t ip o  de le  p iz a r r a  b itum in osa, 

que ge d e sin te g ra n  durante l a  d e s t i la c ió n ,  sn e l  n u e í le a  

m in cra iee  g u b d iv id id o s  son som etidos p una tem peratura de 

d e ^ tiia c ió n c o n  iorme de una masa dente muy tu rb u le n ta  

f l u i d i f i c a d a  p o r un medie gasü 'orm c que f lu y e  h a c ia  a r r ib a  

en una zona de d e s t i la c ió n ,  y  e l  c a l o r ' re q u e r id o  por la  

d e s t i la c ió n  a s  sumini o tra  do quemando re s id u o  p á lid o  da l a  

d e s t i la c ió n  con un gao com burente, sn f^rma do una masa 

f lu i d i f i c a d a  da sdli^CH m  uyia zona do com bustión separada 

A una temperatura essocialmcnte s ^ o n o r  a ^icha teepera- 

t u r a  de d e s t i la c ió n  y devolwmn^o r e s id u o  s ó lid o  de la  com­

b u stió n  cso a c ia lm a n ts  ? d ich a te a y e r a tu r a  pL^ erior a dicha 

zona de d o c tiin .- ió n , la  m ejora que comprende mantener la  

co n ce n tra c ió n  en carbono do ic o  p á lid o s  en dicho zona de 

d e s t i la c ió n  o sa n ci'lm n n to  p or debajo do aproiimade.m^nte 

0,7%  &a p e co .

2 3 . -  E l prr-cr ij-mi t*nte pf gón a -  m v ia - ^ ic *  en e l  

punto  13., pn ^1 c u a l e l  carbono <n ío^ sólidos paaadop dea- 

de d ich a zona de d o t i la n ió n  a dicha zona de com bustión e s  

elim in ad o  v ir tu a J  mente p o r com pleto p or com bustión-en d i­

cha zona d-. ccmb.upti.ón y  loe- p á lid o s  c ir c u la d o s  desde d i­

cha zona de com bustión a d icha zona d* d e s t i la c ió n  est$n 

v ir tu a lia r n te  e x e n to s  dp ce rb o a e .

3 3 . — E l p roced im ien to  según p  ̂ r e iv in d ic a  p l 

punto 2 3 .,  t¡n e l  c u a l s o lo  una p a r ta  de lo s  c á lid o s  r e t i ­

rad os de d ich a  zona de d e s t i la c ió n  os sometí a dicha com­

b u s tió n  y  dicho gas com burente ep s u f i c ie n t e  p a ra  e lim in a r



p p r  com bustión v irtu a im e n ta  to^c s i  carbono de d ich a p a r ­

ta *

4 9 . -  E l p ro ced im ien to  eegón se  r e iv in d ic a  en e l  

p u n to  2 9 . ,  en a l  c u a l e l  c a lo r  gen erad o por d ich a combus- 

t ió n  e s té  e e e n c ir lw n t e  en exceso  d e l re q u e r id o  p a r a  man­

te n e r  d ich a  tem peratura más a l t a  y e s  r e t ir a d o  c a lo r  en 

ceso  de d icha aenK de com bustión por perm utación térm ica  

in d ir e c ta  con un l ib id o  de e-n frirm icn to .

$9 . -  El p roced í& i'"n to  segór- se  r e iv io d ic e  en e l  

10 ^ pun te 4 9 . ,  en e l  cu a l dicho ^-niriomionto pe l l e v a  f  cabo

p o r  ev ap o ra ció n  ^c agua p ero  yerm ar v - p o r .

b ^ ,-  un p ro  cocim ien to  de d e s t i la r ' m in ó rele s  que 

con tien en  o c c i t e .

T al y como se  ho. d a p c r ito  en le  *^pmoria que an— 

ta ce d o  re p re  p o t a d o  en e l  d ib u jo  que acompoha y con lo e  

f in e s  que oe h a n .O "p e c if ic o c %

E sta  "fimoria con sta  da d ie z  y  nuevo h o jen  e s c r i ­

t a s  p o r una so3.a cara^

 ̂. A.
A!beríp^!e E!znbura
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