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El invente se r e f ie r e  a procesos en lo s  

cuales sustancias solid as de grano fino o en polvo, o mez-
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oías de la s  mismas, sen movidas o transportadas per gases 

o vapores, y en le s  cuales tien e lugar un intercambio de 

calor consistente en la  conducción o derivación del mismo. 

3n e l lo s , ademas del intercambio de ca lo r , puede tener lu - 

5 gar un cambio de su stan cias, ocasionado por reacciones

químicas endotérmicas o exotérmicas o s im ila re s . 33. cambio 

de su stan cia , de ca lo r , o ambos pueden tener también lugar 

entre d is tin to s  componentes de la s  sustancias só lid a s , de 

lo s  gases, o de unas y o tro s . Satos procesos se llamaran 

10 aquí por brevedad procesos térmioos. Satos pueden tener 

lugar a temperatura normal, más b a ja , o bien todo lo  e le ­

vada que se quiera, por ejem plo, e l invento puede ap licar­

se a l a  g a s ifica c ió n  de polvo, a la  producción de gas de 

agua partiendo de combustibles en polvo, a la  d esgasificá­

i s  ción de combustibles en polvo, a l a  producción de oarbón, 

a c tiv o , a  la  reducción u oxidación de combinaciones metá­

l i c a s ,  a 3a desecación de sustancias orgánicas o inorgáni­

cas, a condensaciones en la s  cuales están presentes o se 

producen cuerpos sólidos en polvo o en grano fin o , a pro- 

20 oedimientos de .hidratación c a ta l í t ic o s , por ejemplo a la

hidratación de óxido carbónico para formar hidrocarburos 

o hidratos de carbono y derivados de hidrocarburos que 

contengan oxigeno, con cooperación, por ejemplo, de cata­

lizad ores de n íqu el, cobalto o h ie rro , e t c . ,  en lo s  cuales 

25 e l catalizador se emplea en grano fino y en estado movido, 

o en procedimientos análogos.

31 invento se exp licará con un ejemplo de
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la  g a s ifica c ió n  da combustibles sólid os en polvo. Bn esta, 

g a sifica c ió n  ae distinguen l a  flo ta n te  y l a  f lu id ifica d a . 

Ambas pueden convertirse una en otra según la s  condiciones 

de la  co rrien te .

l a  g a s ifica c ió n  flo la n te  y la  flu id ifica d a  

se rea lizan  hoy con preferencia  empleando oxigeno como 

agente g a s ifica d o r , para producir de e s te  modo en funcio- 

namiento continuo un gas semejante a l de agua, pobre en n i­

trógeno .

Según la  velocidad y e l peso esp ecifico  del 
agua y su carga de la  sustanoia so lid a en grano fino o en 

polvo, l a  granulación^^ e l  peso esp ecifico  de esta  últim a, 

la  sustanoia puede ser transportada en oorriente de igual 

sentido por e l  gas a l travós de la  cámara de reacción , o 

b ien  puede moverse en estado análogo a l  liq u id o , como es 

sabido, por ejemplo, en la  g a sifica c ió n  según Winkler o en 

la  "l&uidizeA Technique", que ae emplea o debe emplearse para 

e l  cracking c a ta l ít ic o  da vapores de a c e ite , la  s ín te s is  de 

lo s  hidrocarburos o también la  g a s ifica c ió n  del carbón.

En la  g a s ifica c ió n  f lo ta n te , en la  cual e l 

combustible es llevado con al gas en corriente de igual sen­

tido por la  cámara de reacoión, e l  g a s , a l  s a l ir  de ésta  

tiene una temperatura dada esencialmente por la  composición 

y la  temperatura del agente gasificad or empleado y la  capa­

cidad de reaoción del combustible, y que, según la  experien­

c ia , está  entre 750 y 1200sC. En la  g a s ifica c ió n  f lu id i f i ­

cada la s  temperaturas de salid a del gas están  aproximadamen-
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te  a la  misma a ltu ra .

Pero a s í  como en la  g a s ifica c ió n  f lu id if ic a ­

da se alcanza en e l  funcionamiento práctico  un buen cambio 

de calor y su stan cia , porque por e l a r  remol inamiento se 

5 consiguen velocidades re la tiv a s  a l ta s  entre e l  combusti­

b le  y lo s  gases y por tanto un cambio in tensiva de caler 

y su stan cia , se ha comprobado que este  cambio es a menudo 

defectuoso en la  g a s ifica c ió n  flo ta n te . En esta  la  v e lo c i­

dad re la tiv a  entre e l gas y e l  combustible es sólo peque- 

10 ña, y es principalmente la  difusión la  que determina e l

intercambio de calor y su stan cia , pero es in su fic ie n te , de 

modo que e l eq u ilib rio  de la  reacción no se consigue n i 

con mucho y quedan muohos residuos que contienen carbono.

En la  g a s ifica c ió n  flu id ifica d a  tiene lugar una fu erte  mez- 

15 cía del combustible con la  ceniza y*por tanto un enrique­

cimiento del lecho de combustible en ceniza, de manera que 

hay que aceptar un a lto  contenido en combustible tanto en 

la  ceniza extraída como en e l residuo extraído con e l gas.

Por tanto lo s  dos procedimientos tienen e l inconveniente común 

20 de un menor grado de e f ic ie n c ia  de la  transformación de car­

bono y mayorea temperaturas de salid a de gas, de modo que 

resu lta  un mayor consumo de oxígeno.

la s  d ificu ltad es de la  g a s ifica c ió n  flo tan ­

te pueden vencerse con la s  sigu ientes medidas:

25 1 2 .  humante del tiempo de permanencia del

polvo en la  cámara g a c ifica d era , por g a s ifica c ió n  en la  

corriente de gas ascendente, en una -cámara de reacción de

-  4  -
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forme. cónica, con separación y retorno del polvo no ga­

s ific a d o , y finalmente por la  in terca lació n  sucesiva de 
varios c ic lo s  da combustible.

2^. Acortamiento del tiempo da g a s ifica ­

ción por aumento de la  velocidad re la tiv a  entre e l  polvo 

y el agente g a s if ic a lo r , por ejemplo, por mayores v eloci­

dades de in su flación  o proyección del polvo, mediante e l  

empleo de trayectos curvos ( Gcmz: Kuizes Handbuch dar 

Bren n sto ff- und ?euerung ste cimih. sección O s if ic a c ió n  
de polvo).

33. in te rca la c ió n  sucesiva de un proceso

de g asificac ió n  y otro d-e combustión, esto e s , la  separa­

ción del polvo no gasificado y su combustión en un hogar 
de polvo de carbón.

Finalmente, para conseguir con seguridad, 
una quema completa del combustible, se han empleado la s  

má:xlaas temperaturas de reacción  per la  combustión direc­

ta con oxigena puro, para p racticar luego la  reacción  con 

vapor de agua altamente re calentado. (In d u stria l and

phemistry , v o l. 40 de a b r il  de 1948, pag. 559 

y s ig u ien tes). Aquí puede también conseguirse buena 

transformación del carbono, pero, a consecuencia de la  

elevada temperatura de salid a del gas, e l  consumo de ox i- 

geno as mayor que en la  g a s ifica c ió n  corriente de combus­

t ib le  en pedazos en e l lecho de combustible en reposo.

-33- oxigeno que .para la  g a s ifica c ió n , por ejemplo, per e l 

procedimiento da lin d e , se produce por la  descomposición
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da a ir e ,  es, a pesar de le s  progresos de l a  técn ica , un 

agente g a s iílca á cr  costoso, tanto per lo s  gastes de la  ins­

ta lació n  productora como per e l  coste de producción (consu­
me de en erg ía).

Come la  g asificac ió n  de polvo, en vez de 

combustible sólido en pedazos, supone ventajas in d iscu ti­

b le s , sobre todo per e l empleo de combustibles de grano f i ­

no baratos, se lia procurado desde hace tiempo .d esarrollar 

un proceso de gas de agua para carbón en polvo s in  emplear 
oxigeno ad ic io n a l.

3s conocido ( Gas Journal del 17 de septiem­

bre de 1947, pág. 617) e l  empleo de la  "técn ica  f lu id if ic a d a " , 

cubriendo el consumo da calor de la  reacción mediante a l  com­

b u stib le  o coque, calentado y puesto en ro tación  en exceso, 

la  mezcla íntima de combustible y ceniza d if ic u lta , s in  em­

bargo, también en este  procedimiento la  reacción de g a s if i ­

cación y sus grados de e f ic ie n c ia .

Además es conocido s a tia J^ ce r  e l consumo de 

calor de un procedimiento, como e l calentamiento de gases 

a a l ta s  temperaturas o la  coquización de carbón, empleando 

un portador sólido de ca ló rico . También en la  parte superior 

de un horno de pozo, a l portador de c a ló r ic o , consistente 

en un m aterial cerámico adecuado se calentó ya a elevadas 

temperaturas por medio de ¿ases de combustión o a lien tes , y 

luego se condujo a una parte más baja  del horno de pozo; en 

la  que se inyectaban a c e ite s  para su oraoking.

Ahora b ien : la  técnica de lo s  procesos té r -
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micos se amplía y enrío na ce considerablemente por el proce­

dimiento del invento, especialmente destinado a o s i f i c a r  

o d esg asificar combustibles en polvo o en grano fin o . Según 

el nuevo procedimiento, gasas cargados con la  sustancia en 

polvo o sn grane fino, a tra ta r  se hacen pasar per una cámara 

llen a  de un portador da co lérico  conducido en c ic lo , gste 

portador que sa mueve per la  cámara puede ser,p or ejemplo, 

de metal o sustancias cerámíoas, y sa e lig e  de manara que 

para una separación simultánea o sucesiva de la  sustancia o 

gas a tra ta r  se comporte en e l  gas que fluye de manera ma­

nifiestam ente d istin ta  que la  sustancia a t r a ta r .  Según la  

velocidad y e l peso esp ecífico  del gas y su comportamiento 

en e l gas que flu y e , determinado por la  granulaciún y e l 

peso esp ecífico  de la  sustancia a t r a ta r , ésta puede encon­

trarse  luego en e l  gas en estado de suspensión o en estado 

análogo a l  líq u id o , a l paso que e l portador de calórico  o 

bien  recorre en corriente cerrada la  cámara de tratam iento, 

o bien en corriente no compacta desciendo por e l  lecho bor­

botante de la  sustancia a tra ta r^  porque, con preferencia 

siguiendo la  le y  de la  gravedad, apenas es in flu ido por 

la  corriente del gas. Pero también e l movimiento del por­

tador de ca ló rico , lo  mismo que e l  de la  sustancia a tr a ta r , 

pueden re a liz a rse  bajo la  acción de la  corriente de gas, y 
ambos (e l  portador de la  sustancia y e l  dal ca ló rico ) se 

comportan por tanto como líq u id o s, pero no obstante de ma­

nera d is tin ta  en e l  gas que flu y e , según e l tamaño de grano 

y e l peso esp ecifio o , de modo que una separación de ambos
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entro s í  es posible en e l mismo procedimiento o en otro pro­

cedimiento separado subsiguiente.

Por ejemplo, un portador de calorioo com­

puesto de m aterial re fra c ta r io  o m etales, de an tamaño de 

S grano o pedazos de, por ejemplo, 8 mm o mas, por ejemplo, 

de 20 mm. o b ien  de tamaño de grano mas pequeño, se ca lien ­

ta en una cámara cerrada con gases c a lie n te s . El portador 

de calórico  ca lien te  se conduce luego a ana segunda cámara 

recorrida por gases, que conducen la  sustancia a tr a ta r  só- 

10 l id a , en grano fino o en polvo. Con emisión de calor por e l  

portador de ca ló rico , e l proceso .jtermico que se desea se 

re a liz a  para e l  tratamiento de la  sustancia solida conduci­

da con e l  gas. ga. portador de calórico  enfriado deja luego 

este  espacio y adecuadamente es conducido de nuevo a la  p r i-  

1S mará cámara y se mantiene en e l c ie lo .

Con sorpresa se descubrió que e l paso de la  

mezcla da gas y sustancias só lid as fin as  por la  capa del 

portador de calórico  se re a liz a  muy uniformemente, de ma­

nera que se puede conseguir una transm isión de ca ler muy 

20 uniforme y por arremolinamiento intensivo un a lto  in te r ­

cambio de sustancia y ca lo r. No aparecen separaciones de 

la  sustancia sólida dentro de la s  capas del portador de 

ca ló rico , la s  cuales suponen un obstáculo para la  corrien ­

te .  En procesos en lo s  cuales se rea lizan  reacciones entre 

25 lo s gases y la s  sustancias sólid as fin as  arrastrad as, re­

su lta  también muy uniforme e l cambio de sustancia en estas  

reacciones, y la s  mismas se rea lizan  a grandes velocida-

-  8



1 9 3 8 3 6
des.

Ademas se ha comprobado que los componentes 

más graesos.de la s  sustancias solid as fin a s  tienen un tiem­

po de permanencia más largo que lo s  componentes más fin o s ,

5 dentro del volumen de la s  lagunas y en la  cámara l ib r e  sobre 

la  capa portadora del ca ló r ico . Do esto resu lta  la  ventaja 

de Que también e l grano más grueso se tra ta  adecuadamente 

más intensivamente que e l  mas fin o , y por ejemplo en la  ga­

s if ic a c ió n  permanece en la s  capas del portador de calórico  

10 hasta que prácticamente se ha consumido. También en l a  cá­

mara en que fluye la  mezcla de gas y sustancia sé lid a des­

de lo s  portadores de ca ló r ic o , puede re a liz a rse  e l tra ta ­

miento en forma de un lecho " f lu id ific a d o " .

jgn lugar del calentamiento de la  mezcla a  

15 tra ta r  de gases y sustancias sólid as fin as  por e l portador 

de calor ic o , puede re a liz a rse  también un enfriam iento, por 

ejemplo entrando el portador de calórico  refrigerado en la  

oámara de tratam iento, tomando calor en e l la ,  extrayéndolo, 

y volviéndolo a dicha cámara después de nueve enfriam iento. 

20 B9L movimiento ¿al portador de calórico  per

la  cámara de tratamiento puede, por ejemplo, hacerse en 

d irección v e r t ic a l u h orizon tal, son e l gas oargado de sus­

tancias sólid as fin as puede recorrerse en corriente de igual 

sentido, transversal o co n traria , la  corrien te  del portador 

25 de ca ló rico , con lo  cual en el movimiento en corrien te de 

igual sentido según el invento se mantiene un movimiento 

continuo entre e l portador de calórico  y el gas.

9
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También s i  ^.len'tamientc del portado! de oa- 

léx ico  puede pcf ^  pM ^Eim íanto Esl in w m t., peí

ejemplo MmducleM. e l i<*76 4" oombuatlbl. y e l a l i e  de 

ccmbusticc Etfactamsntc a l txav ls  d" capee de Eicbo pat-

E t e a . í  a ca len tar, movida, pat ajomplo, hacia ab a jo , de ma- 

nere. que la  oombustiéh tanga lugar en lea  copas. M e aamarae 

para a le n ta r  a en fria r  al portador 3 . oaldrloo y para Maer 

pasar por él gasee y sustancias sa lid as fin as pueden diape- 

neree uaa sobre otra o bien una junta n otra a voj-untaa,
_̂Q gj; portador de (X ílcrico, después de

rea lizar , e l  tratam iento, se diapone aun de oalor o fr ío  ú ti­

l e s ,  se lo  puede llev a r  a. uiR teroerc* oamara para otros f i ­

nes, especialmente para lo s  ouo so realizan  en conexión con 

e l procedimiento del invánto, por ejemplo, a l calentamiento 

15  o enir lamiente de gases Q.ue intervienen en el proceso, la  

producción de vapor de agua, s i r e oal e ntami ente de vapor 

de agua o s im ila res .
j§n la  cámara de tratam iento la  mezcla de 

gasea y cuerpea sol idos fin o s  puede también emplearse en 

20 la  forma- de un lecho "f lu id if ic a d o " ,  por la  cual ae hace 

pasar el portador da c a ló r ic o . También la  co rrien te  del gas 

en e l lecho flu id ificad o  y e l portador de calórico pueden 

e le g irse  de manera que este último aa comporte también en 

e lla  a modo de un líq u id o , luego puede separarse en cámaras 

de repose, dentro o fuera del -lecho f lu id if ic a d o , de la  

mezcla, de gas y su stan cias so lid as .

El procedimiento ss puede re a liz a r  a la  pre-

-  10
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sien que se quiera, jn.r ejemplo incluso a presión elevada 

le  20 atm. y mas, lo  cual, por ejem plo,-as adecuado cuando 

la  presión favorece e l curse de una reacción química que se 

desea, Después de e s to , e l  gas ca lien te  que resu lta  a pre- 

5 sión se puede d ila ta r  a la  atm osférica para producir enar- 
g ía ,

por e l procedimiento del invento se obtienen 

la s  sigu ientes ventajas sobre le s  conocidos:

Buen arremelinamiente de la s  sustancias en 

10 grano fino o en polvo y gases a t r a ta r ; a lta  velocidad re­

la t iv a  entre e l  gas, Isa sustancias só lid as en polvo y e l 

portador da ca ló rico ; a lto  intercambio de sustancias y de 

ca le r ; conducción c derivación de caler in ten siv as, espe­

cialmente incluso en reacciones químicas, transporte ade- 

15 cuB3.de del calor dentro de un proceso térmico cerrado que 

hace posible reducir la s  temperaturas fin a le s  del procedi­

miento y lle v a r  a otra parte el calor que a s í  queda l ib r e ;  

a lto  rendimiento e sp e c ifico , y a lto  grado de e f ic ie n c ia .

.¿EL invento se explicará más detalladamente 

20 ocn algunos -ejemplos de rea liz a c ió n . Los aparatos adecua­

dos para re a liz a r  lo s  procesos d escrito s en lo s ejemplos 

se representan en lo s  dibujos esquemáticamente y por v ía 

de ejemplo, l a  figura 1 muestra en corte v e r t ic a l  un apa-, 

rato para la  obtención de gas de agua u otro análogo, para 

25 lo  cual se emplea un agente g asifioad or. En la  figura 2 se 

ve un aparato para obtener de igual modo un gas análogo, 

utilizándose a l  efecto  un agente gasificad or a l  que as aña-

- 11 -
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de oxigene* El aparato de la  .¡-igura. 3 este, destina.do & des­
g a s ific a s  combustibles*

Bjem^loJL.

B1 apasate que se emplea según e l invento 

pasa la  producción continua de gas de agua partiendo de 

combustibles de grane fino o en polvo, se compone de un 

pozo v e rt ic a l rectangular 1 , dividido en la  zona de calen­

tamiento 3, la  zona de g asificac ió n  3 y la  zona de evapora­

ción 4* .gL pozo está rodeado de una camisa ex terio r da 

chapa 5 hermética, a lo s  gases, y revestido en e l  in te r io r  

de manipostería re fra c ta r ia  6. Entre la  zona superior de 

calentamiento y la  de g asificac ió n  situada debajo de e l la ,  

el pozo se estrecha* Este estrechamiento 7 , en unión con 

una. regulación correspondiente de la  presión en e l  poza, 

tien e por objeto ev itar ampliamente a l paso de gases de 

une. a otra zona* Otro estrechamiento 8 en la  parte infe­

rio r  del pozo separe, la  zona de g a s ifica c ió n  3 de la  de 

evaporación 4. Dentro del pozo 1 hay construcciones en 

forma, de tajado 9, lo  y 1 1 , la s  cuales sirven para in tro ­

ducir gases de combustión, polvo de carbón y vapor de 

agua. Bl m aterial cerámico empleado como portador de ca­

ló r ico  se usa del tamaño de grano o de pedazos 1c más uni­

forme p o sib le , por ejemplo, de 8 , 12 o 35 mm* Este com­

bu stib le  se carga sn la  carbonera 12 situada en e l ex tre ­

mo superior del pozo v e r t ic a l ,  a temperatura de, por ejem­

p lo , 300 & 500 S3 .  por la  quema de combustibles gaseosos, 

líqu id os o en polvo, se ca lien ta , en el pase per la  zona

12 -
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2 , a temperaturas de, por ejemplo, 1200 a 1300^0. La com­

bustión y el calentamiento pueden también re a liz a rse  por 

grados, por ejemplo, para e v ita r  indeseables picos de tem­
peratura.

5 En la  sigu iente zona 3 , e l  portador de ca­

ló r ico  cede a l  gas y a l combustible a g a s if ic a r  su calor 

admitido o una parte del mismo. Después de realizado e l 

prooese de g a sifica c ió n  y una admisión de calor en la  zo­

na 4 , e l  portador de calor se extrae de nuevo en e l ex tre - 

3-0 me in fe r io r  de esta  zona, por ejemplo por una rueda celu lar 

13 , desde la  cual es dirigido a un elevador 14 que lo  vuel­

ve a expedir a la  carbonera 12#

El calentador 2, mediante una tubería ade­

cuada, que desemboca debajo de la  construcción de tejado 

18 9, está  en comunicación con la  cámara de combustión 1 8 ,

en la  cual se producen lo s  gases de combustión ca lien tes  

necesarios para calentar e l portador de ca ló rico . E l a ir e  

de combustión se introduce por 16 en e l  quemador, y por 

17 entra e l combustible. Los gases c a lie n te s , que, por 

20 ejemplo, a una temperatura de 1300se lleg an  desde la  cá­

mara de combustión a la  construcción da te jad o 9, fluyen 

hacia arrib a  contra el portador de oalóripo que descien­

de en el pozo y lo  calien tan  de manera que e l  m aterial de 

dicho portador, a l  s a l ir  del calentador o a l  entrar en la  

28 región estrechada 7 , tiene la  deseada temperatura, por 

ejemplo, de 1200^0. A sí e l  gas ca lien te  se en fria  a  una 

temperatura algo superior a la  de entrada.del portador de

1S



c a ló r ico , o sea, por ejemplo a 300-400se. Deja e l  calen ­

tador por lo e  o r if io io s  18, es conducido por una tu bería  

a l  separador de polvo 19 y desde a l l í  l le g a  a la  chimenea 

20, en la  cual una válvula de estrangulación 21 s irv a  pars*

5 regalar l a  presión en la  parte superior del pozo de mane­

ra que prácticamente no pasan gasea de oombustión por la  
carbonera 12 .

Para impedir e l  paso de gases de una a otra 

zona, la  presión se regula a igual a ltu ra  en lo s  dos ex tre - 

10 mes del estrechamiento 7 . jgste c ie rre  puede apoyarse in ­

troduciendo en e l estrechamiento 7 vapor o gas de o alusión 
por una tubería 22.

XL vapor de agua sale de la  zona de eva­

poración 4 , y por e l  estrechamiento 8 pasa a la  zona de 

15 g a s ifica c ió n  3 . A esta  es conducido e l combustible en pol­

vo o en grano fino a g a s if ic a r , por ejemplo, polvo de l ig ­

n ito  o de h u lla , debajo de la  construcción de tejado 10.

BBL estrechamiento 8 está  calculado de manera que en e l 

mismo se obtiene una velocidad de vapor que impide a l  pol- 

20 vo caer de la  construcción de tejado 10 a la  zona de eva­

poración. Debajo de la  construcción de tejado 10, e l vapor 

de agua ee ¿mezcla con e l polvo de carbón introducido, y 

que adecuadamente tiene tamaño de grano do o a I  mm. g l 

vapor fluye hacia arrib a  contra e l portador de calórico  

25 a una temperatura in ic ia l  da, por ejemplo, 400 a 600se.

De este  modo se ca lien ta  e l  vapor de agua cargado de pol­

vo de carbón, hasta que a temperaturas superiores a unos

t 93 83 6

- 14 -



1 93 836

700RC empieza la  g asificac ió n  del combustible oon vapor de 

agua, conduciéndose al calor necesario para la  reacción 

endotérmica desde e l  portador de calórico muy calentado.

A consecuencia del intensivo remolino se consigue un exce- 

8 len te  cambio de calor y de sustancia  y por tanto una gasi­

fica c ió n  prácticamente to ta l del combustible. 31 gas pro­

ducido deja e l pozo v e r t ic a l  en e l  extremo superior de la  

zona de g a s ifica c ió n  por la s  aberturas 23 y fluye a un se­

parador de polvo 24 , del cual se extrae seco por 25 e l  re - 

10 siduo de g a s ifica c ió n , l a  temperatura del gas alcanza en 

e s te  punto, por ejemplo, de 800 a  lOOQSC. 31 a lq u itrán  que 

se l ib e r ta  del combustible se somete a amplio cracking y 

se traneforma en hidrocarburos gaseosos o de f á c i l  e b u lli­

ción. 31 gas producido tiene aproximadamente la  composición 

15 del conocido gas de agua, por ejemplo, como un 50% de h i­

drógeno y 40% de óxido carbónico. Su composición depende 

en cada caso de la s  condiciones de g a s ifica c ió n  elegidas y 

de l a  clase del combustible elaborado. Por ejemplo, mante­

niendo temperaturas b a jas de g a s ifica c ió n  puede producirse 

20 un gas más rico  en hidrógeno. SI coque de cracking que pue­

da formarse, se transforma también más o manos ampliamente 

en gas con el vapor de agua. Dependen del curso-de la  reac­

ción de g a s ifica c ió n , y especialmente también de la  calidad 

del combustible, la  cantidad esp ecífica  del portador de 

25 calórico que se n ecesita , y la  temperatura a que sa le  e l

portador de calórico por debajo de la  zona de g a s ifica c ió n . 

31 gas ca lien te  que sa le  da asta zona se e n fr ía , después

-  15  -
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de pasaje por ni s apa xa 3 or de polvo 24, por ejemplo a. 800^0+ 

por ejemplo en una qrldara a l a fe c to .-R l calor derivade se 

emplea, pof ejemplo, para producir vapor a a l ta  presión, 

que sa le  por 40 y se puede emplear, por ejemplo, para impul- 

5 ^ r  lo s  fu e lle s  y máquinas .ptc. necesarios para al procedi­

miento del invento.. .31 gas fluye luego a l  reírigerador de 

lavado 27, s i  gue. -por, una tubería 28lsa conduce agua. Ssta  

agua sirv e tanto para en friar como para lavar el gas a l  e fec­

to de la  u lte r io r  separación de polvo. 33. agua residual f ía ­

lo  ye, por ejemplo, por una marmita, de c ierre  29 a un pozo co­

le c to r . La depuración fin a l del gas de su polvo ae re a liz a  

. por un desintegrador o b ien , como se representa en la  figu­

ra , por un f i l t r o  e lé c tr ic o  3o,  a l que se conduce l a  co­

rrien te  de a lta  tensión en 31, o por d isp ositiv os depurá­

i s  dores análogos. Finalmente, t i  gas da agua purificado sa le  

de la  in sta lac ió n  por 32. ¿a combustible a g a s ifica r  se con­

duce, per ejemplo, desde una carbonera dispuesta a voluntad, 

a la  construcción da tajado lo  medíante la  tubería 33.

Al s a l ir  da la  zona da g a s ifica c ió n  3 al por- 

20 tader da calórico  tiene aún una temperatura da unos 500 a

600SO. á& calor contenido en é l puede ahora u til iz a rs e  para 

predecir e l  vapor de agua para l a  g a s ifica c ió n . Con este ob­

je to ,  por la zona 4 dispuesta en la  parte in fe r io r  del pozo 

se mantiene un c ic lo  de vapor de agua de t a l  manera que e l 

25 vapor 'se -resa lien te  par *1 portador de calórico  a 'p e r  ejem­

plo 500-C, y luego se rocía ' con agua en un avaporador 36, a l 

cual llag a  por un o r if ic io  de salid a 35. 31 agua, se evapora

i
i
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en e l vapor re (Alentado, can le  cual la  tempera tura ¿el va 

per da agua ¿asciende, por ejemplo, a 150- 200^C. g l agua 

a  inyectar se conduce por una tubería 37, y e l  fu e lle  38 

unido a la  parte in ferio r  dal evaporado! 36 mantiene e l  

c ic lo  de vapor de agua por la  tubería 34, por la  cual e l 

vapor entra en la  construcción de tejado 11 y luego en la

ventaja 6a que as en entramo insensib le a la s  contamina­

ciones. Por eso pueda emplearse con especial ventaja para 

evaporar agua de combustión incompleta y gas que precip i­

ta en la  g a s ifica c ió n , y de este  modo se puede u til iz a r  

de nueve para la  g asificac ió n  misma.

3a la  medida en que se forma nuevo vapor 

en el evapora do r 36 , e l mismo fluye lia cía- arriba por el 

estrechamiento *8 hacia' la sana de g a s ifica c ió n  3. g& mate­

r i a l  empleado como portador de ca lórico  sa le  del horno a 

temperatura, poe ejemplo, de 3co-3ño^C. la  rueda celu lar 

13 permite un cierre  hermético a lo s  gases, l a  cantidad 

del portador de calórico  enviada a l través .del horno se 

regula, per ejemplo, por e l número de revolucionas de la  

rueda celu lar 13 . También es posible re a liz a r  al c ierre  

hermético y la  regulación de la  cantidad de portador de 

calórico  extraída por dos aparatos accionados con inde­

pendencia uno de o tro . 31 portador de calórico extraído 

puede d ir ig ir s e , pasando por un trayecto de tamiz 39 , que 

sirv e  para tamizar el polvo y e l m aterial fino a rra s tra -

zona 4.

Seta forma de evs.poración de agua tiene la

-  17  -
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dos, a l  elevadcr 14, qua vuelve a entregan arrib a  a l horno 

e l portador de calórioo*

21 calor da esta portador aun u tiliz a d le  

para la  g a s ifica c ió n , puede, s in  amba.rge, e^ lea-rse  también 

para otros f in a s , por ejemplo para la. desecación previa 

Reí combustible, como cuando se elabora lig n ito  de gran 

contenido de agua, oon esto  se consigue u til iz a r  d irecta­

mente a l contenido da agua del combustible para su g a s if i ­

cación* ü l retorno del portador de calórico puede también 

hacerse, por ejemplo neumáticamente en vez de per e l  apa­
rato 14*

lo s  estrechamientos del pozo f a c i l i t a n  la  

separación por e l lado del gas de la s  zonas, que resu lta  

posible porque la  presión del gas en e l extremo superior 

a in ferio r  de lo s  estrecham ientos, o sea la  d iferencia de 

presión, se regula de manera que prácticamente no fluya

gas alguno per al estrecham iento, siempre que no se desee,
por ejemplo, como entre .arcara y la  segunda zona, un
paso de vapor hacia arrib a  par el estrechamiento*

31 calor de io s  gases que salen  de la  zona 

de g a s ifica c ió n , por ejemplo a 600- 1000^5 puede, después, 

de aspirar e l residuo en polvo de la  g a s ifica c ió n  de lo s

gases, u t i l iz a r s e , por ejemplo, también para le  deseca­

ción del carbón, e l tratamiento del mismo para suprimir 

su facultad de aglu tinación  o para producir vapor que 

cubra la  necesidad de energía del prccedinientajo para 

fin es  sim ilares . De igual modo puede tamo..én, como es

18
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n atu ral, g a s ifica rse  a l combustible con teda d a se  de ga­

ses capaces de reaccionar. También se puede, por ejemplo, 

in tred u cir en la  zona de g a sifica c ió n  gases resid u ales, que 

contengan metano, de la  h í ¿tratación o s ín te s is  de pischer- 

Trcpsch para a ise c ia r  e l  metano.

También pueden introducirse hidrocarburos 

líq u id os, en su caso en estado evaporado, por a rrib a  con 

é l portador de calórico cal lente o por ab a je  con e l gas 

cargado de polvo, en la  zona de g a s ifica c ió n , que según 

la s  necesidades se- pone a a l ta s  temperaturas, y per tanto 

se disocian o g a s ifica n  en óxido carbónico e hidrogeno, o 

se somaten a cracking a temperaturas medias y por tanto 

carburan e l gas de agua producido con formación de hidro­

carburos gaseosos, y aumentan su valor c a lo r íf ic o ,

3& nuevo aparato es adecuado para producir 

gas de agua de modo continuo partiendo de combustibles en 

polvo o en grano fin o . Puede hacerse funcionar con gran 

rendimiento e sp e c ífic o , porque se trab a ja  a a l ta s  v eloci­

dades y con un arremolinamiento especialmente bueno de gas 

y combustible, lo  cual determina un excelente intercambio 

de sustancias y de ca lo r. vez del pozo de sección  cua­

drada representado en la  figura l , s e  puede emplear también 

un pozo de sección  c irc u la r , á l  rendimiento del nuevo apa­

rato  es a l to ,  comparado con e l del generador de gas de agua 

de funcionamiento periód ico , porque s i  proceso se puede 

proseguir continuamente y con esto se ahorra e l  tiempo 

que,en e l pro ceso habitual de producir gas de agua,es na ce-
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sa rie  para la  inyección de calor del lecho de combustible y 

alcanza hasta el 40% del tiempo de funcionamiento t o t a l .

Un rendimiento de unos 12000 NmS de gas de agua per horas 

puede alcanzarse con un gasógeno según e l invento de 3 ,6  m. 
de diámetro.

Ejemplo 2.

En l a  g a s ifica c ió n  de combustibles sólidos 
en pedazos en un lecho de combustible en reposo con un 

agente gasificad os que contenga oxígeno, l a  composición de 

este  último se e lig e  de manara que e l  caler d esarrolladlen  

la  reacción del combustible oon e l oxígeno introducido baste 

para cubrir e l consumo de calor de la  reacción del vapor de 

agua oon e l carbono. Gomo el combustible y el agente gasi­

ficados se mueveneen con tracorrien te , e l primero es calen­

tado previamente a la  temperatura de reacción  por el gas 

ca lien te  que sale  de la  zona de e s ta , y se consigue un buen 
aprovechamiento del ca lo r, gn la  conocida g a s ifica c ió n  de 

polvo no ocurre a s í ,  como ya se ha dicho. 3?cr e l con trario , 

e l combustible es arrastrado por e l gas en corrien te  de 

igual sentido y e l gas flu ye a la  temperatura de reacción  

fin a l o mas a l t a ,  s i  se aumenta la  ad ición de oxígeno oon 

el f in  de conseguir una quema completa del combustible.
¿hora b ien : Empleando el procedimiento del 

invento se consigue re a liz a r  l a  g a s ifica c ió n  del polvo en 

oondioiones sim ilares a la s  del combustible sólido en tro ­

zos. S i e l  agente gasificad pr cargado del combustible en 

polvo a g a s if ic a r  se d irig e  a una capa de portador de caló-

193 836
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Tice calentada que se encuentra en e l pozo, será calentado 

primeramente en e l pozo en corriente ascendente hasta l l e ­

gar a la  temperatura de ign ición  del oxigeno y tendrá lugar 

la  combustión y g a sifica c ió n  de combustible.

8 s i  estuviera en reposo el m aterial de piedra

empleado como portador de ca ló r ico , l a  temperatura de s a l i ­

da del gas s e r ía , como ocurre en la  g a s ifica c ió n  f lo ta n te , 

entre unos 900-1200 se. Pero s i  según e l invento se mueve e l  

portador da oaló r ic o , extrayéndolo en e l  extremo in fe r io r  

10 del pozo y cargándolo por a r r ib a , por ejemplo, en igual 

cantidad, se sustraerá calor a l  gas producido y se emplea­

rá para oalentar e l  nuevo portador de calórioo , que conduce 

e s te  calor a la s  zonas de debajo. E l portador se conducirá 

a l  pozo en ta l  medida que la  temperatura de sa lid a  del gas 

15 se reduzca hasta lle g a r  aproximadamente algo por encima del. 

punto de ro c ío , son esto se sustrae calor a l  gas que sale  

de la  zona de reacción , y se lo  oonduce con e l portador de 

ca lórico  a dicha zona, o se vuelve a emplear para calentar 

e l  agente gasifioador o para producir vapor o s im ila res .

20 Adecuadamente la  c ircu lació n  del portador de calórico se 

mantiene sólo en ta l  medida que la s  pérdidas de calor en 

e l  portador extraído no influyan desfavorablemente en  e l  

grado de e fic ie n c ia  del proceso de oombustión. 2gn la  medida 

en que se sustrae calor a l  gas producido y se  vuelve a l l e -  
25 var a la  zona de reacción o a l  agente g a sifica d o r, puede 

reducirse e l consumo de oxígeno, esto e s , e l desarrollo 
de calor por la  oxidación.

- 21 -
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Por ejemplo, para esta  forma de rea liz a c ió n  

se emplea, un pozo 51 rodeado de una camisa de chapa 54 hermé­

t ic a  a lo s  gases y revestido por dentro de manipostería re­

f r a c ta r ia  55, ES. pozo está  dividido en la  zona superior de 

5 g a s ifica c ió n  52 y la  in fe r io r  53 que s irv e  para e l calen­

tamiento del agente gasificad or y la  producción da vapor.

Unas construcciones en tajado 56 descargan el portador de 

calórico  dentro del pozo, lo  mismo que una construcción 

en tejado 67, que sirve para introducir e l combustible a 
10 g a s if ic a r . Ademas en la  zona 53 hay una construcción en te ­

jado 66 que se  u t i l iz a  para introducir e l vapor de agua o e l 

agente gasificador conducido a l  c ic lo ,  l a  zona de g a s i f i ­

cación 52 está  separada de la  53 por un estrechamiento 5 9.

Bn e l  extremo superior del pozo esta  la  carbonera da sumi- 

15 n istro  60 y en e l in fe r io r  la  rueda celu lar 61, por la  cual 

e l  portador de ca lórico  se lle v a  del pozo, pasando por un 

tubo 63, a un elevador . 62. EL tubo 43 puede contener un 

-trayecto de tamiz para retener e l m aterial fino resu lta n te .

El portador de calórico  transportado por el elevador 62 

20 puede conducirse de nuevo a la  carbonera 60 por un plano

indinado 64. De este modo se c ie rra  e l c ic lo  del portador 

de ca ló rico , puede serv ir  e l  mismo portador que en e l ejem­

plo 1 . El a ire  empleado para la  combustión, a ir e  enriqueci­

do en Oxígeno u oxígeno solo se absorbe por una tubería 65 

25 (por medio de un fu e lle  66, y después de mezclarse con

vapor de agua son conducidos .por una tubería 67 a l a  cons­

trucción  en tejado 58 de la  parte in fe r io r  de la  zoca de

22  -
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evaporación 53 . 31 portador de calórico que, adecuadamen­

te a temperatura más a l t a ,  entra desde la  zana de g a s if i ­

cación por e l estrechamiento 59 en e l  evaporador 53, ca llen ­

ta e l  agente g asificad o r. s i  una parte da este agente oa- 

5 lentado en e l c ic lo  se extrae por lo s  o r if ic io s  68 y una 

tubería 69 y ae llev a  a un evaporador 70, en el cual ae lo  

riega con agua desde una tubería 72, e l  agente g asificad o ! 

recalentado toma vapor de agua. El fu e lle  71 conectado con 

e l  extremo in fe r io r  del evaporador, determina la  c ircu ía ­

lo ción del agente g asificad o r. 31 a ire  conducido, a ir e  enri­

quecido en oxígeno, u oxigeno solo se enriquecen de este 

modo en vapor de agua en l a  medida necesaria para la  gasi­

fica c ió n  del combustible.

lo  mismo que en e l ejemplo 1 , en e s te  dispo- 
15 s itiv o  se puede evaporar agua de ccmbustióqfincompleta c de 

gas, evitando a s í  la s  d ificu ltad es inherentes a. esta  puri­

fica c ió n . También e l  c ic lo  del gas se puede re a liz a r  por 

la  zona 53 y el evaporador 7o sólo con vapor de agua, y e l  

a ir e ,  a ir e  enriquecido en oxígeno u oxigeno solo ae*pueden 

20 lle v a r  especialmente a la  parte in fe r io r  del g asificad o r.

31 agente de g a sifica c ió n  calentado en l a  zona 53 o e l  va­

por de agua fluyen por e l estrechamiento 59 a la  zona 52 .

HL combustible en grano fino o en polvo des­

tinado a la  g a s ifica c ió n  se encuentra en una carbonera 73,

25 desde la  cual, por medio de una h é lic e  transportadora 74, se 

conduce en cantidad regulada a la  zona de g a s ifica c ió n  bajo 

la  construcción en tejado 57 . E& agente gasificad or que

- 23 -
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sube a gran velocidad por e l estrechamiento 59 impide 

que e l polvo caiga a la  zona in fe r io r . Debajo de la  

construcción de tejado 57 , el agente g a s ifica  do r se car- 

. ga con el combustible a g a s if ic a r .  lluego flu ye hacia arri- 

5 ba en contracorriente con e l portador de ca ló rico . Ba 

combustión y g a s ifica c ió n  del combustible con e l  agente 

g asificad cr tien e lugar dentro de la  capa del portador 

de ca ló rico . gas deja e l pozo por la  abertura 82 , y 

entra en un separador de polvo 75, del cual se puede 

10 extraer e l residuo de g a s ifica c ió n , principalmente ce­

n iza. El gas, en e l refrigerador de lavado 76, es rocia­

do con agua llevada por la  tubería 77, enfriado y depu­

rado. El agua residual sale  sobre la  marmita 78. Ba se­

paración da lo s  restos de polvo se r e a liz a , por ejemplo, 

15 en un f i l t r o  e lé c tr ic o  79, a l cual se conduce corriente 

a a l ta  tensión pasando por e l a islad or 8o, El gas depu­

rado y enfriado deja la  in sta lac ió n  por 81 , y en su caso

después de u lte r io r  depuración, por ejemplo, con azu fre ,
* * 

es conducido a l  lugar de empleo, por ejemplo, para ü -

20 oes de s ín te s is .

Cdn esta  forma de re a liz a c ió n  del invento 

se oonsigue reducir l a  a l ta  temperatura de sa liá a  del 

gas en la  g a s ifica c ió n  de polvo por combustible desde 

900- 1200SC, a ,  por ejemplo, 200-400s e , obtener un con- 

25 siderable ahorro de oxígeno y aumentar s i  grado de e f i ­

c ien cia  térm ica.

También de este  modo e l  arremoliuamientc

24
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intensivo del agente de g a s ifica c ió n  y del combustible en 

la  oapa de portador da c í ló r ic o , asegura un mayor cambio 

de sustancia y de calor en periodos cortos de reacción , 

y resu lta  un a lto  rendimiento esp ecífico  da gasificación#

6 l a  zona 53, dispuesta debajo de l a  6 2 , pue­

de también serv ir  para otros fin e s  de la  u tiliz a c ió n  del 

c a lo r , por ejemplo, para secar e l carbón#

También puede hacerse una combinación de 

* la a  formas del procedimiento según lo s  ejemplos ¡i y^2, y 

10 obtener e l calor necesario para l a  reacción de g a s ific a ­

ción en parte conduciendo oalor desde fuera por medio del 

portador de ca ló r ic o , y en parte quemando combustible con 
oxígeno#

Ejemplo 3#

16 Ha combustión incompleta o coquizaoión

de combustibles só lid o s se hace calentándolos a tempera­

turas de d estilac ió n  b a ja s , medias o a l t a s ,  con exclusión 

de oxígeno# la  conducción de calor puede ser d irecta  (por . 

calentamiento interno con gases ca lien tes) que es la  pre- 

20 ferida para lo s  combustibles en pedazos que no ae a g u t i ­

nan, o in d irecta  por calentamiento ex terio r en re to rta s  

e cámaras, que es la  preferida para combustibles de gra­

no fino que se aglutinan# También se puede a p lica r  a l  

mismo tiempo calentamiento in te r io r  y e x te r io r ,

28 * Ha conocido e l sistema de d esgasificar

previamente combustibles só lid os que se  han de quemar pa­

ra producir fuerza en calderas de vapor, combinando de

-  25



t 93 836

este  modo la  producción Ae analgía y de gas. para la  pro­

ducción de gas puro por ooquización se emplea con prefe­

rencia como e l combustible más adecuado carbón de hulla 

que ae aglutina y que da un coque de a lto  valor que con 

5 su valor eá venta cubre en parte considerable lo s  gastos 
de explotación.

Pero con e l acoplamiento de producción de 

gas y de energía arrib a  mencionado se debe tra b a ja r  predo­

minantemente con combustibles que por lo  general no sen 

10 directamente adecuados para uno u otro proáedimiento de 

ooquización y solo dan un coque de mediano v alo r, e l  cual, 

para que la  economía de la  producción de energía no resu l­

te desfavorable, tiene que entregarse a la  in sta la c ió n  

de producción de energía con e l  mismo valor en calor que 

15 al del oarbón de partida. Por esta  razón es preciso dar 

gran valor a lo s a lto s  rendimientos esp ecífico s del pro­

cedimiento de coquización.

para quemar combustible sólido bajo una 

caldera de vapor se emplea con preferencia  e l carbón en 

20 polvo; para e llo  lo s  combustibles deben tr itu ra rse  y mo­

le r s e .  Pero a l  preparar de igual manara el coque produ­

cido por la  d esgasificación  previa del carbón, se pro­

ducen gastos mucho más a lto s  por e l  aumento de desgaste 

y a l menor rendimiento de lo s  molinos.

26 para acoplar la  producoión de gas y ener­

gía e le c tr io a  ofrece esp ecia les v en ta jas la  ap licación  

de este  invento.

** 26 : .—
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Según 82. mismo, e l carbón se tr itu ra  y

muele en la  forma ord in aria , y e l  polvo da carbón a s í  

producido se d esgasifica  y coquiza dirigiéndolo a un po­

zo con un gas portacor a l través de la  capa de un porta—

5 dor de calórico  muy c a lie n te . El pozo se compone de la  

zona, superior calentadora, y la  in fe r io r  desgasifioadora.

El calentamiento del portador de calórico  se hace mediante 

gases de combustión c a lie n te s , que se producen quemando 

gas, coque, polvo da carbón o sim ilares. El portador de 

10 calórico entra.muy ca lían te  en e l  desgasificador y baja' 

por e l pozo, a l  paso.Que a l gas cargado con e l polvo de 

carbón sube en contracorrien te, y a s i  as ca llan ta  a tem­

peratura tan a lta  que e l  carbón se d esgasifica  y coquiza.

la  cantidad del portador de ca lórico  em- 

18 pleadc y su temperatura de calentamiento determinan, para 

un combustible dado, la  temperatura fin a l de- la  coquiza- 

ción y con e l la  e l rendímignto y-.la. composición del gas y 

la  calida.! del coque. Si se pro de de con a lta  temperatura 

. de g a s ifica c ió n , se puede, -ya que adecuadamente se traba- 

2o ja  en co n traco rrien te -, re a liz a r  ampliamente e l cracking 

del a lqu itrán  producido, d.e manera que con preferencia 

se obtengan de é l hidrocarburos gaseosos y de fá c i l  ebu­

l l i c i ó n .  Como gas -portador se emplea' adecuadamente una 

parte del-gas de de aga a i f i  ca o ión producido, que, enfriado 
25 o s in  en friar y cargado o.„n e l combustible en polvo, pasa 

a la  capa del portador de ca ló rico . Si se quiere conse­

guir una formación adicional de gas de agua y con e lla

27 -



t 3 §36

e l aumente del rendimiento de gas c?-n simultánea regulación 

del valor c a lo r íf ic o  dal mismo, se  puede_ añadir a l gas por­

tador vapor de agua, ana se g-roAucs, par ejemplo, en una 

tercera  zona con u lte rio r  u tiliz a c ió n  del ca ler del porta- 

8 dor de ca ló r ico , Este pasa e.l c ic lo  per e l horno,

§31 procedimiento permite ocquizar polvo de 

carbón con a l to  rene.ímíentc esp e c ífico  para producir gas 

del alumbrado o a d istan cia ., pu diente  .n g learsa  edemas e l 

- polvo de coque producido para obtener en ergía, para e l inven-

10 to es de importancia secundaria, y dependa de la s  condicio­

nes .lo ca le s , e l  quemar -el polvo de carbón en una caldera 

de vapor, en la. cámara de canon s a lín  da una turbina de gas 

o an c t r c s  f in e s .

Por v ía  de ejem plo, se emplea un peno I d ,

15 rodeado por urja oanisa da chapa herm ética a lo s  gasas SOS, y 

. revestid o  per ¿-antro de mampeatería re fra c ta r ia  103, 31 pozo 

esta  dividido en una zona, de calentamiento Í0 4  y otra  de 

" d e sg a s ifica c ió n  305. l a s  doa zonas están separadas entre s í  

por un estrecham iento 106 para a v ita r  que pase gas de una.

20 a o tra , lo  cual se puede conseguir,' por ejem plo, per la. co­

rrespondiente regu lación  de la  presión, Por el estrechamien­

to 107 fluye gas portador hacia a r r ib a  y ev ita  que caiga 

e l  com bustible. Unas conotr u c c ionas ¿n tajado 108, 109, 

sirv en  para conducir gases de combustión c a lie n te  y polvo 

28 de carbón. JH portador de ca ló rico  es conducido e l  horno

desde une. carbcners 110 cerrada herméticamente. Dicho por­

tador sa la  del horno per una. ruada c e lu la r  o d isp o sitiv o

26
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análogo 111, y lle g a  a un d ispositivo de transponte 112, 

que en esta oaso es ana especie de in yector. 31 chorro 

de gas que sale  inyector vuelve e l  portador de caló­

r ico  a la  carbonera l i o  por una tubería 113.

B1 calentador se ca lien ta  por gases de com- 
custión ca lien tes , que se producen, por ejemplo, en una 

camara de combustión 114. quemando gas, polvo de carbón, 

a c e ite  o s im ilares , y llegan  a l pozo por un tubo de unión 

115 y la  estructura en tejado 108. La cámara de combustión 

tien e un quemador en e l cual entra combustible per 116 y 

a ire ' por 117. Los gases de combustión ca lien tes  ponen e l  

m aterial del portador de calórico a temperatura entre 1000 

y 1400^C. jpor ejemplo, a ISOO^C. Al hacerlo se en frían  y 

salen  del calentador, per la  abertura 118 a ,  por ejemplo, 

300-400ac. Van a l  separador da polvo 119 y luego a la  

chimenea 120, provista de una válvula de estrangulación 

121 para regular la  presión. 31 portador de calórico  

muy ca lie n te  es llevado por e l  estrechamiento 106 a l a  

zona desgasiíicadora 105. por e l la  e l  gas portador, car­

gado con e l polvo de carbón a g a s if ic a r , pasa hacia a r r i ­

ba en contracorriente con e l  portador de ca ló rico . Como 

gas portador sirv e  una parte del gas producido, que por 

el fu e lle  122 y por la  tubería 123 lle g a  a l  pozo por 

la s  aberturas 124. ESL gas portador fiuye por el e stre ­

chamiento 107, y se carga en la  parte in fe r io r  de la  

zona dasgasificadora oon e l combustible que entra por 

la  construcción en tejado 109. El gas, c a lie n te , por 

ejemplo, a 900 ̂ 0, sale del horno por la s  aberturas 125, 

desda la s  cuales es conducido por una tubería de unión

29
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126  a un separador de polvo 1 2 7 , del cual se puede tomar 

por 128 e l polvo de coque desgasificado. Aunque se puede 

introducir directamente en la  capa del portador de c a ló r i­

co carbón que no se aglutine o de i a c i l  ag lu tin ación , es 

n ecesario , cuando e l  carbón se aglu tina fuertemente, tra ta r ­

lo  previamente en la  forma conocida para reducir su capaci­

dad de aglu tin ación . Para este  tratamiento se puede emplear 

el. calor despedido por e l gas. jgsto se hace, por ejemplo, 

en un recip ien te  131, a l  cual e l  polvo de carbón lle g a  des­

de una carbonera 129 provista de una h é lic e  transportadora 

1 3 o , por toberas 132 y a l través del cual es d irig ido e l  gas 

desde e l separador 1 2 7 . Por la  corriente de gas e l  combus­

t ib le  es llevado a otro separador subsiguiente 1 3 3 , en e l 

cual se separa de nuevo del gas. Per medio de l a  h é lice  

transportadora 134 y una tubería 1 3 5 , e l polvo separado del 

separador 133 ea conducido debajo de la s  construcciones en 

tejado l o 9 de la  zona de d esg asificación . gas sa le  o tra  

vez del separador 133 a l  refrigerador de lavado 1 4 0 , en SI 

cual es rociado oon agua de la  tubería 1 4 1 , a l paso que e l  

agua residual eecapa por la  marmita 1 3 6 . Una depuración ul­

te r io r  del gas se r e a liz a , por ejemplo, en un f i l t r o  eléc­

tr ic o  137. Por la  tubería 138 e l  agas de d esgasificación  

se conduce a au u lte r io r  empleo. RL fu e lle  122 tona de esta  

tubería 138 una parte del gas de d esg asificación  producías, 

para devolverlo como gas portador a la  zona de d esg asifica­

ción.

Bn lo s  tre s  ejemplos y en sus correspondían-
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ta s  figu ras 1 -3  se han representado a a quema ticamente y des­

c r ito  hornos cuyos d ispositivos ex isten  siempre sólo en una 

unidad, gi se requieren mayores rendimientos por horno, a l  

pozo del mi^mo se le  da sección  considerable y l a  corres­

pondió ntc a ltu ra . Aquí la s  desventajas son que la s  demás 

construcciones tienen  también grandes a ltu ra s  y ancharas, 

que la s  condiciones del paso de la  corrien te  resa lta n  des­

favorablemente in flu id as y que se d if ic u lta  la  entrega de 

polvo a l gas. Por esta  razón, en lo s  grandes pozos de hor­

no es adecuado constru irlos rectangulares, y d iv id irlo s  en 

celdas de dimensiones lim itad as, en la s  cuales se pueden 

dominar más fácilm ente la s  condiciones de paso de la  co­

r r ie n te . S i se ponen juntas v a ria s  celdas de igual construc­

ción, y s i  la  mamposta r ía  y la  camisa da chapa ex terio r  se 

disponen hacia afuera en torno de v arias  celdas, se obtie­

ne un horno p o lice lu la r . ía  profundidad da la s  celdas puede 

alcan zar, por ejemplo, a 0 ,5  metros pero también a 1-g  m, y 

más. la s  mismas celdas se equipan siempre con d ispositivos 

co lectores o d istribu id ores comunes para la  entrada y salid a 

del gas y del portador de calórioo . Una construcción venta­

josa  se obtiene en hornos de gran rendimiento disponiendo 

siempre juntos dos hornos p o lice lu lares  separados en c ie rta  

d istancia y formando un horno de pozo doble. En el espacio 

entre lo s  pozos se disponen v arias cámaras de combustión 

y d ispositivos co lectores y d istribu id ores de gas comunes, 

en su caso en combinación con medios para la  carga de polvo 

o la  separación del mismo, para lo s  dos hornos de pozo.
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Para u lte r io r  aclaració n  sirven 3.a figura 4,. 

que representa esquemáticamente la  sección  da un horno sen­

c i l lo  p o lice lu la r , y la  figura 5 , que es la  sección de un 

horno de pozo doble, con 4 caldas en cada- horno,

5 151 y 201 son la s  camisas de chapa imper­

meables, 152 y 202 e l revestim iento re fra c ta r io  de lo a  po­

sos de horno 153,

203 y 204, divididos en cuatro celd as, la s  

lin e a s  de puntos y trazos no representan paredes e fe c tiv a s ,

10 sino sólo los lím ite s  de le s  d is tin ta s  celdas. 154 y 205

son lo s  espacios para la s  canales co lecto ras y d istribu id oras 

comunes para la  entrada de lo s  gases en la s  d is tin ta s  ce l­

das y su salida de e l la s .  155, 156 , 206 y 20? son la s  tube­

r ía s  de conexión con la s  canales 154 y 205, que conducen a 

15 lo s  fu e lle s  no representados y a lo s  aparatos anexos, y

desde e l lo s .  la s  entradas y salid as de la s  celdas a los es­

pacios co lectores 154 y 205 puedan proveerse de d isp o s iti­

vos, por ejemplo, válvulas de estrangulación, para la  d is­

tribu ción  uniforme de lo s  gases entre la s  celdas y dentro 

20 de e l la s .  3n lugar de una cámara de combustión e x te r io r , en 

que se producen lo s  gases ca lien tes  para calentar e l  porta­

dor de calórico  circundante, la  combustión puede re a liz a rse  

directamente en la s  diversas celdas, sobre todo a l  quemar 

gas o polvo como combustibles. Para regular la  temperatura 

25 deseada de lo s  gases de combustión c a lie n te s , es adecuado 

mezclar una cantidad correspondiente de a ire  en exceso o 

de gas frío ,-ventajosam ente de gases de combustión r a í r i -

32  -
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gafados y vu-sltos si o ía lo ,-  con lo s  gasas da comoustion 

ca lie n te s , en l a  cama26 6a,combustión o camino da ella#

Es posible ev itar to ta l c parcialmente la  entrsHa de ga­

ses mis f r ío s  para M oer sajar la  tempera tura de lo s gasas
!

5 de combustión antes de la  entrada tan la  capa de portador 

de c a ló rico , practicando una combustión retardada en di­

cha capa, l a  mencionada combustión puede conseguirse con­

duciendo graduadme iota e l agente de comouatión o sim ilares, 

y determina, antas de acabar la  combustión, una emisión 

10 de caler de lo s  gases de combustión o alien tes a l  portador 

de c a ló ric o , de manera, que ae reduce la  maxima. temperatu­

ra de combustión p e s ió la , ene en o tro  caso tendría que 

reducirse por la. correspondiente adición de gas mas f r ío ,  

En lo s  pozos da horno de v a ria s  celdas hay que cuidar de 

. 15 conducir a. cada una <5 . 3  ? !ls .s  por tace r de calórico  de igual 

granulación y en igual cantidad - 1c cual pugnan conseguir­

se empleando las  medios ccnr-cidea. para el suministro y la

30

25

e x tr a c c ió n  da dicho p o rtad o r .
Sobre la conocida técnica "fluidificada", 

la gasificación o d e n ga & i f i oa ci on. de polvo según el in­

vento tiene la indiscutible va ataja da que se nace -*-uncî - 

nar en contracorriente con gran descenso us temperatura, 

y la caiga 19 la cl-mía ds Macolla se i-n.dC ^ntsnsi sn ll 

mitas macho M s  asa-líos ons en 3*  conocida **""<* "^nidi­

ficada.-, p.Mua .sta, yaia mant.non si .otado a * 4¿ A.

l í .a i d o  d ü  l .c h o  d . oo m b estíb i., * *  * *

ca ig a s  pequeñas a eo n d aeií gas C ic lo , y en l a s  .x a n

-  33
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des 8, no rebasar al lím ite  superior da ve loe í  dad, para 

a v ita r  que sea arrastrad a *3. combustible#

Sí procedimiento dal invento nc ae lim ita  

a. lo s  campos de trab aje  mencionados en le s  ejemplos. Puede 

5* emplear se , 'con gran ventaja acora los o tras procedimientos 

conocidos, en todos lo s  caaes en que su stan cias en polvo 

o- en grase fino se han de someter a un proceso térmico 

, que implique un cambio de calor o de calor y de sustan- 

16 eiaa . . .

.81 a rr  emolinamiento intensivo de la s  sus­

tan cias a t r a ta r  con el gas empleado como transportador 

y. también en su case como agente de reacción  en la  cáma­

ra llen a de portador de c a ló r ic o , determina un excelen te . 

1S cambio de calor y en su case da sustan cia. Una distribu­

. cián de temperatura adecuada para el procedimiento dentro 

de la  cámara puede lo g rarse  por la  adecuada conducción 

de lo s  gases car ge. dos 3a la  sustancia y del portador de 

c a ló ric o . Por la conveniente concordancia del tamaño de 

20 grane y del pese esp ecífico  del portador de ca ló ric o , de 

la  sustancia a t r a t a r ,  de 1c. composición del gas y de la  

velocidad del mismo, se hace posible la  separación simul­

tánea o p o sterio r del portador de caló rico  y la  sustan­

cia tra ta d a .

25 neta s o lic itu d , que corresponde a la  pre­

sentada en Alemania (Darmstadt) el 9 de Ju lio  de 1949 , 

baje al número p 48 .429 IT b^l2 g , se acoge a lo s  b an eíi-

34
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c ic a  d el a r t i c u l e  SI del v ig e n te  S a ta tu to  sob re p ro p ie ­

dad I n d u s t r ia l .

0 -  N O T A  -  0 -

lo s  puntos üe invención propia y nueva que 

se presentan para que sean objeto d e 'asta  patente de In­

vención en España, por VEINTE años, son lo s  sig u ien tes:

l o .  -  un procedimiento para rea liz a r  procesos 

tórmicos con gases cargados de sustancias sólidas en polvo 

o en grano fin o , caracterizado porque lo s  gases cargados 

con la s  sustancias só lid as son conducidos a l través de una 

cómara a la  cual se conduce o de la  cual se entrae e l - oa­

lo  r por medio de un portador de ca ló rico  só lid o , en grano 

o en pedazos, movido, de manera que recorran e l  espaoic 

entre lo s  d is tin to s  granos o pedazos del portador de ca­
ló r ic o .

23. -  un procedimiento según se reiv indica 

en aL punto 13 , caracterizado porque e l proceso térmico 
se re a liz a  a la  presión atm osférica o.máa b a ja .

33.' -  un procedimiento según se re iv in d i­

ca en e l punto 1 3 , caracterizado porque e l  proceso termi- 

. 00 se re a liz a  a presión aumentada de, por ejemplo, 20 atan.

-  36
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y más.
4,e. -  Un procedimiento segpn se Reivindica

en lo s  puntos i s  a 33, caracterizado porque la s  sustancias 

a tra ta r  con a l gas se hacen pasar en corrien te de igual 

sentido con e l  portador de ca ló rico .

ge. -  Un procedimiento según se reiv ind ica 

en lo s  puntos l s  a 33, caracterizado porque la s  sustancias 

a tra tar con e l gas se hacen pasar por la  cámara en contra­

corriente con el portador de c a ló r ica .
ge. -  un procedimiento según se reiv in d ica  en 

los puntos 1 s a 5 a, caracterizado porque la s  sustancias a 

tra ta r  se hacen pasar por la  cámara flotando en e l gas por­

tador,

73. -  un procedimiento según se reiv in d ica  

en lo a  puntos 13 a 5 3 , caracterizado porque la s  sustancias 

a tra ta r  por e l  gas portador se mueven en la  cámara en es­

tado semejante a l liq u id o .

8a. -  un procedimiento según se reiv in d ica  

en le s  puntos i c  a 73, caracterizado porque e l portador 

de calor se d irige a l  travos de l a  cámara en una cerrión^ 

te oerrad# que lle n a  dicha cácnra.
r

93. -  un procedimiento según se reiv indica 

en lo s  puntos 13 a 7 a, caracterizado porque el portadori
de calor en corrien te  poce compacta cae a l  travás del le ­

cho de sustancia que por medio del gas se mantiene en es­
tado "liq u id o ".

103. -  un procedimiento según se re iv in d i-

í 93 836

36 —



i 93
oa en loe puntos 12 a 92 , caracterizado perqué e l  portador 

de cal-drice y e l gas cargado con la s  in stancias só lid as 

se mueven durante @1 proceso independientemente uno de 

otro*

S l i o .  -  un procedimiento según se re iv in d i­

ca en lo s  puntos 12 a 92 , caracterizado porque e l  portador 

de calú rico  y la s  sustancias a tra ta r  se mueven en la  mis­

ma direeoión durante e l  proceso, y su separación se r e a l i ­

za en una cámara especial^

10 122. -  Un procedimiento según se reiv in d ica  en

lo s  puntos i s  a l i s ,  caracterizado porque al portador de 

calórico se emplea para transportar calor dentro de la  

cámara de un punto a o tro , para in flu ir  a s i  adecuadamente 

en la  d istrib u ción  de la  temperatura y en áL. cambio de ca- 

15 lo r  y de su stan cia , por ejemplo, transmitiendo e l calor 

sensib le de lo s  productos que salen  de la  cámara a l  por­

tador de ca ló r ic o , y de éste  a la s  sustancias y gases que 

in tervienen en e l proceso,

132. -  un procedimiento según se reiv ind ica 

20 en lo s  puntos i c  a 122, caracterizado porque la  sustancia 

en grano fino o en polvo a tra ta r  se conduce dentro del 

pozo a l  gas empleado como portador, de ta l manera que e l  

gas iluya a l  in te rio r  de la  cámara debajo del punto de 

introducción de la s  sustancias a t r a ta r ,  a tan gran ve- 

25 looidad que se ev ita  el paso del polvo a una zona situada 

debajo.
142. -  un procedimiento según se ra iv in d i-
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ca en lo s  puntos le  a 13 2, caracterizado porqtM en com­

bina oidn con e l cambio de calor tien e  lugar un cambio de 

su stan cia , provooado, por ejemplo, per reacciones quími­

cas endotérmicas o exotérmicas o s im ila res .

5 153. -  un procedimiento según se re iv in d i­

ca en lo s  puntos i s  a 143, caracterizado por que se r e a l i ­

za a temperatura normal, reducida o aumentada.

163 . -  un procedimiento según se re iv in d i­

ca en lo s  puntos i s  a 15 3, carácter izado porque se  emplea 

10 para la  preparación de carbón a c tiv o , para la  reducción u 

oxidación de combinaciones m etálicas, para secar sustan­

cias orgánicas o inorgánicas, para condensaciones en que 

ex isten  o se producen cuerpos só lid o s en polvo o en grano 

f in é , para procedimientos de h id ratacien  c a t a l í t i c a ,  por 

15 ejemplo para la  h idratación  de óxido carbónico para formar 

hidrocarburo o hidratos de carbono o derivados de hidrocar­

buros que contienen oxígeno, con la  cooperación de c a ta l i ­

zadores, por ejemplo, de n íquel, cobalto , h ierre  o simi­

la re s  , en la s  cuales e l catalizador se emplea en grano fino 

20 y en.astado movido, o procedimientos análogús.

173. -  un procedimiento según se reiv in d ica  

* en loa puntos 13  a 1 5 3 , en su ap licació n  a la  producción 

continua de gas de agua partiendo de combustibles en pol­

vo o en grano fin o , per su g asificac ió n  con*vapor de agua, 

25 caracterizado porque e l  portador de calórico  se ca lien ta

en una cámara separada con gases da combustión c a lie n te s ; 

porque para cubrir a l consumo de calor de la  reacción  de

- se



g a sifica ció n  se hace paaar por la  camama de esta  últim a, 

y pesque adecuadament^í en una tes  cesa cámara se u ti l iz a  

su calas resid u al, per ejemplo, pasa secas el casbón o 

producir vapores partiendo de agua de combustión incacw 

p leta o de gas e tc ,

í e s .  -  un procedimiento según se Reivindica 

en lo s  puntes a 1 5 a, aplicado a la g a sifica ció n  continua 

da combustibles de gsane fino o en polvo con un agente ga- ' 

sificad es compuesto de a .isa , de a is#  enriquecido en oxíge­

no o de oxígeno y vapes de agua o ácido carbónico o ambos; 

caracterizad o pesque a l pastados de caló rico  se ca lien ta  

con e l  gas que sale ¿a la  cámasa de reacció n  y luego es con­

ducido a la  misma seaocien e l calor en ól almacenado,

19^ . -  Un procedimiento aegún se .re iv in d ica  

en lo s puntos le  a  1 5 $ , aplioado a la  d esgasificación  oontí- 

nua de combustibles en grano fino o -en polvo, oasaotesízado 

porque el postadas de calórico  se ca lie n ta  en una primera cá­

mara, porque dicho portados cede su calos en ana segunda cá­

mara a l  gas y a l combustible arrastrad o  por aL mismo, para 

d esgasificar y coquizar dicho combustible, y porque #1 calor  

residuo de dicho portador se u tiliz a  luego, por ejemplo* para 

preoalantar e l gas portador o para, obtener simultáneamente 

gas de agua en la  desgasificación  para producir vapor o s i ­

m ilares,

Sos. -  Un procedimiento para re a liz a r  pro-'- 

oesoa térmicos con sustancias solid as de grano fino o en

H 3 0 3 6

39 -
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polvos.
t 93^36

TM. y como Re úeaor ito  en 3& memoria 

que ; ,tecede, representado en le a  dibujes que ae acompa­

ñan y can lo s  ü n e s  que se  san eap eciiicad c. .

Esta Memoria cenata de cuarenta hojas es­

c r i ta s  per una sola oara.

M a d r i l ^ p ^

1 . ^
lib erto  J e  & z a b ^  

Por Poder
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