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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE aiios

cuyo privilegio se solicita para Espafia
y todos sus territorios y plazas de sobe-

rania, a favor de: -

THE OIL SHALE CORPCRATION

entidad norteamericana, con domicilio en
45 Rockefeller Plaza, NUEVA YORK 20, N.Y.
(USA), relativa a:

"METODO PARA PRODUCIR VAPOR DESPRENDIDO DE
UN MATERIAL ‘SOLIDO CARBONQSO".

Pr;oridad: Solicitud de Patente en U.S.A. .
. «n? 170,738 de fecha 2 Febrero 1962.
Inj}ntor:‘ Clarence L. CRAWFORD.
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. MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién se refiere a la produccidn de
aceite a partir de materiales sdlidos carbonosos ¥y més espe-
ciglmente é un procedimiento para producir ecpnémicamente
aceite-a partir de esquisto olei{fero, arenas bituminoéas, turba
¥y simileres en el cual se utilizan cuerpos sélidos portadores
de calor en el tratemiento térmico de sélidos carbonosos en un

tambor de pirdlisis giratorio horizontal. = = = = @ = = = = = =

El contenido de hidrocerburos existente en materiales
s61idos carbonosos tales como esquisto oleifero, arenas b?iu;
minosas, carbones y similares se extrae en general por un°
método segin el cnal los sélidos carbonosos son tratados térmi-
camente para proporcionar vaepor desprendido, y a contimuacibn
el vapor desprendido es condensado con la formacidén consiguien-
te de un aceite hidrocarburado. Acompafie a la produccién de
vapor desprendido en dichos tratemientos térmicos de sélidos

carbonosos la formacidn de materiales residuales sélidos

celientes que contienen carbdn combustible. Tales residuos

son mencionados a continuacién en la memoria y reivindice-

ciones como "material gastado" o bien "sélidos gastados". - -

‘Se dispone de varias técnices para trater térmicanente
materiales sélidos carbonosos & fin de extraer de los mismos
el contenido de hidrocarburocs deseado.vUna técnica comporte
el poner en contacto directamente los sdlidos carbonosos en
ung zona dé pirélisis.con_cuerpos portadores de calor mis
calientes con 10 cual se transmite calor a los sélidos carbo-
nosos, y con ello se efectda la pirblisis de los sélidos. BEn

tales procesos en que se utilizan cuerpos portadores de calor,
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los cuerpos antes de serf introducidos en la zona de pirolisis
han de ser calentados, o bien como en el caso de los procesos
continuos, recalentados & las temperaturas de la zona de

El'caior para elevar la temperatura de dichos
cuerpos portedores de calo;' a les temperaturas de ia zona de
pirélisis, puede obtenerse de fuentes de dentro y/o de fuera
del proceso en que se emplean los cuergos, Dado que se dispone
de suficiénte 6alor procedente de fuentes de dentro del proce-
so habitualmente no es préctico utilizar calor procedente de
fuentes extéfnas. Por consiguiente, es una préctica conven=
cional en los procesos para extraer aceite a partir de sdli-
dos carbonosoé el emplear esencialmente sdlo calor procedente
de productos producidos en la pirdlisis de los sblidos, - - -

Como se ha indicado més arriba, los sdlidos
gastados obtenidos por la pirdlisis de materiales edlidos
earﬁonosos contienen carbdn fijado pero combustible. Dado
que los sblidos gastados que salen de la zona de pirdlisis es-
tén a temperaturas de pirélisis; los s&lidos gastados obteni-
dos en los procesos para la extraccion de aceite a partir de

materiales sélidos‘carbonosos se caracterizan tanto por una

potencia calorifica sensible como de combustidn. La potencia

calorifica de los materiales gastados calientes proporciona

una fuente potencial bara recalentar los cuerpos portadores de
calor empleados‘en la pirdlisis de los.nuevos suministros de
carbonosos sin tratar, El méximo de potencia calorifica poten-
cialmente disponible en los materiales sdlidos gastados calien-
tes puede recuperarse en los procesos de extraccidn de aceite
comﬁustionando el material gastado que contiene carbdn y po-

niendo en contacto los cuerpos portadores de calor con los
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‘productos de combustidn calientes resultantes. EL uso de una

tal téenica en la extraccién de aceite a partir de materiales

s0lidos carbonosos se describe en la golicitud de Aspegren
serie n? 645.139, presentada'en 11 de marzo de 1957 en los

Estados Unidos, Los residuos combustibles formados por la

. pirblisis de diferentes materiales carbonosos y, especialmen=~

te, de diferentes esquistos oleiferos, se caracterizan por un
contenido variable de carbdn combustible, Por comsiguiente, al
seleccionar un proceso de pirélisis para un esquisto determina-
do es neéesario tener en cuenta las disponibilidades variables
de calor de combustién. En algunos casos puede resultar mis
econdmice no emplear el calor de combustidén del residuo de
pirélisis en el recalentado de los cuerpos portadofes de calor
especialmente cuando el probeso de combuétién empleado se ca-
racterize por exigir gran cantidad de energia, y una importan-
te inversidn de capital en equipo; . e e e - -
A fin de garahtizar la utilizacidn de una etapa
de combustidn eh el recalentado de log cuerpos portadores de
calor por medio del calor de combustién disponible en los ma~
teriales gastados de~bajo contenido de carbdn, se ha éugerido
el aumentar la proporcién.de materie combustible efectuando,
in _situ, por lo menos la coquificacidn farcial del hidrocarburo
producido en la zona de pirblisis. Sin embargo, la coquifica-
cifn en la zona de pirdlisis hasta el punto necesario para

elevar substancialmente el contenido de carbdn del residuo de

‘la pirdlisis es insatisfactoria en si misma, debido, entre

otras cosas, a la produccidn de gases no condensables que di-

luyen el vepor desprendido deseable y complican la extracci dn

Gel aceite, = = = o = = = - - - - - - - e - = o = =
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Por consiguiente es el objeto principal de la pre-

sente invencidn proporcionar un método para extraer aceite a
partir de materiales sdlidos carboﬁosos, en el cual la pird-
lisis de los sdlidos carbonosos se efectla eficiente y econd-
micamente por medio de cuerbos portadores de calor, = = - - =
Es otro objeto de la presente invencidn proporcionar
un método para extraer aceite de materiales sdlidos carbonosos
SegﬁnAel cual la pirdlisis de los sdlidos carbonosos se efectia
por m;dio de cuerpos portadores de calor y el calior necesario
pera ld pirdlisis se obtiene completamente de fuentes de dentro
del proceso de extraccibn dé ACELEEy = = = = = = = - - - - - -
Bs un objeto adicional de la presente invencidn el
proporcionar un método para tratar térmicamente materiales sb-
lidos carbonosos con cuerpos portadores de calor més caliente
para efectuar la pirdlisis de los sdlidos carbonosos segin el
cual los cuerpos portadores de calor son elevados & las tempe-
raturas de la zonas de pirdlisis por me?iéﬁdel calor obtenido
de los proddctos producidos por la pirélisis sin combustionar
sblidos gastados de pirdlisig, = = = = = = = = = = = = = = = =
" Es otro objeto de la presente invencidn proborcionar:
un método para tratar térmicamente meteriales sdlidos carbono-
s0s con cuerpos portadores de calor més celientes para efectuar
1a pirélisis de los sblidos carbonosos, segin el cual el calor
de los cuerpos portadores de calor es suministrado por el calor
sensible de los sdlidos gastados de pirdlisis y el calor de
combustién de una parte del vapor desprendido producido en el
Procesd, = = = = = B T R ; -
Aun otro objeto de la presente invencidn es un pro-
ceso para piralizar materiales sélidos carbonosos con cuerpos
portadores de calor calentados mediante  el-calor obtenido de

productos producidos en el proceso, el cual proceso no requiere
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una menipulacién antiecondmica de los materiales, - - - - -
Es aun un objeto adicional de la presente invencidn
el proporcionar un método para tratar térmicamente materiales
sblidos carbonosos con cuerpos portadores de calor més calien-
tes para efectuar la pirdlisis de los sdlidos carbonosos para
proporcionar un vapor de aceite desprendido valioso y sélidos
gastados que puedan utilizarse econdmicamente para comunicar
el calor requerido para la pirdlisis a los cuerpos portadores
de calor sin necesidad de combustionar los sblidos gastados.-
Es un objeto especial de la presente invencidn pro-

porcionar un método para pirolizar esquistos oleiferos que

al ser pirolizados produzcan un residuo que tenga un bajo

contenido de carbon combustible, seglin el cual se consiguen
rendimientos econdmicamente muy favorables de aceite de es-
quisto y el calor requerido para la pirélisis del esquisto
sé obtiene de productos producidos en el proceso éin combusg~
tién de los residuos de la pirdlisis, = = = = = = = = = - -
gmpliamente descrita, la presente invencidn propor-
ciona un métodé para producir vapor desprendido de un mate-
rial sdlido carbonoso que deja, después de ser sometido a
pirdlisis, un'residuo s81ido gastado, que comprende las eta-
pas de: pirolizar dicho material sélido en una zona de pir&-
lisis por contacto de molido de solido a sélido COn cuerpos
portadores de calor més calientes para obtener vapor despren-
dido y sdlidos gastedos calientes; recuperar dicho vapor .
desprendido de dicha zona de pirdlisis; sepééér diehoé 80~
lidos gastados calientes de dichos'cuerpos'portadores de'
célor; transportar dichos cuerpos portadores de calor a un
calentador de piedrecillas; calentar dichos cuerpos pbrta—

dores de calor en dicho calentador de piedrecillas por medio
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del calor derivado de dichos sélidos gastados calientes en au-
sencia de combustién y del calor derivado de la cbmbustién de

un combustible; y reciclar dichos cuerpos portadores dé calor
calentados a dicha zona de pirdlisis pera efectuar le pirélisis
del material sélido carbonoso nuevanente introducido en la

- Una forma de realizacidén de la presente invencidén propor-

ciona un método para producir vapor desprendido de un material sé-

~ lido cerbonoso que deja, al ser sometido a pirélisis, un residuo

de sdlidos gastados, que comprende las etapas de: pirolizar dicho

‘material sélido en une zona de pirélisis por contacto de molido

de sélido g sélido con cuerpos portadores de calor més calientes
para obtener vapor desprendido y sblidos gaStados_callentes de
menor didmetro meédio que dichos cuerpos portadores de calor:-
recuperar dicho vapor desprendido de dicha zona de pirélisis;
separar dichos sélidos gastados calientes de dichos cuerpos
portadores de calor; transportar dichos cuerpos portadores de
oalo: a un celentador de piedrecillas, arrastrer por lo menos
una parte de dichos sdlidos gastedos calientes en una zona de
eievacién de gas con un gas soportante de combustidén o comburente

més frio; calentandose con ello dicho gas; separar de dicho gas

vsoportante de combustidn celentado dichos sdlidos gastados en

estado no quemados combustionar_una parte de dicho vapor des-
prendido producido en la pirélisis de dicho material sélido car-
bonoso con dicho gas calentado para producir un ‘gas de combustién
caliente; hacer pasar dicho ges de combustibén celiente por dicho
calentador de pzedreclllas pare calentar con ello dichos cuerpos
portadores de calor situados en su interior; y reciclar dichos
cuerpos portadoresAde calor calentados a dicha zona de pirélisis

para efectuar la pirblisis del material sdlido carbonoso nueva=
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Los materiales carbonosos tomados en considere-
cién vara el tratamiento por el método de la. invencidén compren—
den cualesquiers materiales sélidos carbonosos que contengan

higrocarburos que puedan ser extraidos por un tratamiento tér=

micoo_"-"-"--"""--"-'--—--_--------

Tales materiales s61idos que pueden ser tratados

- adecuadamente ﬁor el métodp de la invencidn, comprenden, sin

limitacién, esquistos oleiferos, arenas bituminosas, lignitos,

4carbones, tales como carbén pardo, turba y similares. Tos

sélidos carbonosos que dan residuos de pirélisis de bajo
contenido de carbén disponible son eépecialmente.éptos'para
ser tratados por el método de la invencién,‘aun cuando se
pueden tratar ventéiosamente s6lidos carbonosos que'dan:re-
siduos de pirélisis de alto contenido de carbén. Se obtignen '
1ps.resultados més fevorasbles en el proceso de la invencidn
cuando el material suministrado se ceracteriza por un residuo
de pirélisis que tiene un contenido ae carbén combustible
de entre sproximadamente un 2 y aproximedsmente un 5%. Los
dep&éitqs de esquisto oleifero hallados en los Estados Unidos
ﬁormalmente se caracterizen por un contenido de aceite que se
pueda extraer de unos 20-50 galones pof tonelada de ésquisto
¥, &l ser sometido a una pirélisis esencialmente.compléta;
ademés de los vapores de aceifé Yy gasesfno condensaﬁles que
se producen, se prbduce un residuo sélide que tiene un conte-
nido de cerbén fijado de aproximadamente él tres por ciento
en peso. Tales esquistos ole{feros constituyen materias primas
excelentes para el proceso de la invencibn, - = = = = = = « -
Los cuerpos sélidos portadores de calor qne‘se
toman en consideracidn para ser utilizados en el método de

le invencidn comprenden cuslesquiera s6licos hechos de mate-



5.

10,

15.

20.

25

30.

284690

‘riales que tienen un coeficiente de conductividad calorifica

relativemente elevado y que son inertes y mantienen sus ce-
racteristicas fisicas bajo las condiciones utilizadas en el

proceso para efectuar la pirdlisis de los materiales sélidos

" carbonosos. s especificamente, 10s cuerpos han de consistir

en matefiales que no se descompongan, fundan o suelden a las
temperaturas a que llegan en las zonas de pirélisig y de re-
calentado de los cuerpoé portadores de calor. AQemés es prefe-
rible que los cuerpos en s{ no se desintegren hasta un grado
apreciable cuando estén sometidos a los esfuerzos fisicds y
térmicos inherentes al procesc. Se comprenderd, desde luego,
que a este respecto hay que distinguir la desintegracidn del

desgaste gradual normal por rozamentos - = - = = « = = = = -

~ Los materiales adecuados para su uso en la. pre-
paracién de cuerpos portadores de calor incluyen, sin limi-
tacidn, el hierro, el acero, le aidmina, composiciones cera-
micas, cenize gastada y similareé. Se comprenderd que tal como
se utiliza g continuacién en la memoria y reivindicaciones la
expresién “ceniza gastada" se refiere g los materialesﬁrési-
duales sélidos‘que quedan después de guemar el residuo sélido
(material gastado) producido en la pirdlisis de sélidos carbo-

nosos pare extraer por lo menos una parte de cualesquiers subs-

tancias combustibles que pueda contener. Por ejemplo, en la me-

moria y reivindiceciones se hace referencia mds adelante al ré-
gsiduo sélido producido en la pirdlisis percial o completa de
esquisto olef{fero como "egquisto gastado" y se hace referehcié
al materisl sé1ido residual que queda deépués de guemar el es-
quisto gastado para combustionar el cerbdén fijado contenido en
é1 como "ceniza de esquisto gastado". En el caso de materiales
tales como la alimina y la ceniza gastadas, que pueden compri-

mirse para darles forma y encenderse para formar cuerpos porta-
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dores de calor adecuados, estos materiales pueden combinarse

‘,,YJJrJJ‘rIrlsl.IJ Iy

de manera adecuada con otros aditivos que comunicen a 1los

cuerpos encendidos propiedades mejoradas tales como fuerza

de compresidén y resistencia al choque térmico. Todos los

cuerpos portadores de calor empleados en una forma de reali-
zacién determinsda del método de la invencién pueden hacerse
del mismo materiel. Alternativemente, se pueden empléar de

manera adecuada mezclas de cuerpos compuestos de materiéles‘

-

Los materieles preferidos para su utilizacidn

en la fabricacidn de cuerpos portadores de ‘calor pare ser

_empleados en la pirélisis de un tipo determinado de sélido

carbonoso en uns forma de realizaciﬁn especifica del pre-
sente método; desde luego, dependerdn de un angalisis del
factor econémico geﬁeral de este procedimiento. Cuando se
hen de tratar esquistos oleiferos de acuerdo con él presente
método, los cuerpos portadores de calor que se prefieren de
una‘manera particuler est4n hechos de alémina debido a la
elevada conductibilided calorifica, a las cualidades de des-
gaste durante el contacto de molido de sdlido a sélidO'que

caracteriza el proceso y el cardcter inerte de tales cuerpos.

ALos cuerpos portadores de calor tienen que éer

por lo menos aproximedamente esféricos para faciliter su

tmoyimienjo a través del sistema y para conseguir la méxima

eficiencia en las zonas de transmisién de celor de sélido a
s6lido. Los cuerpos preferidos para su'ﬁéo en el procedimiento
tienen forma de b0les = = = = = = = = = = - = = ----——-—-
4‘ En el método de le invencidn el material sélido
carbonosoien bruto que se desez tratar térmicamente es tritu=-

redo inicialmente por cualgquier método adecuado para darle
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un tamafio de perticula adecuado. Freferentemente se reduce

el tamafio de particula del material carbonoso en bruto hasta

~ un didmetro medio tal que sea de valor menor que el de los

cuerpos portadores de calor empleados, de modo que ﬁueda
éfectuarse ficilmente la seperacidn del material.gastado
producido en la pirélisis y los cuerpoé portadores de caldr.
Habitualmente el temefio medio de particula de la corriente
de alimentacidn de sflidos carbonosos en bruto es del orden
de unos 3/8" a unos 3/4" y breferentemente es de uné 172“.
El maﬁeriél'carbonoSo'en bruto triturado a temperaturas am-
bientes puede entonces'conducirse directamente a la zona de
pirélisis aunque es preferible precalentar la corrientevde su=-
ministro de 961idos en bruto, = = = = = - = - = - - - - o
 Puede efectuarse de manera adecuasda el prece-
lentado del material‘triturado bien directamente, bien indi-
rectemente con calor procedente de cualquier fuente disponi-
ble. Un método preferido para precalentar la corriente de.su—
ministro de carbonosos triturados utilizg el calor sensible
residual de los gases de combustidén previamente empleados en
el procéso para'suministrar calor a la zona de calentado de
los cuerpos portadores de calor. En teles casos la técnica pre-
ferida es efectuar la transmisidn de calor deseada entre el
material en bruto triturado y los gaSes de combustidén calien-
te arrastrando los sélidos carboﬁosos en una lines de ele-
vacién de gas con la corriente de gas de combustidén. El ma-
terial en bruto precalentado es enfznces separado del gas
de arrdstre en una zona de separacién‘gasésésélidos Yy se le
hace pasar a la zona'de pirdlisise - = = = = = = = @ = w o o
Se hace pasar entonces el material carbonoso

frio o precalentado a una zona de pirblisis que tiene lg
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forma de un tambof giratorio horizontal ¢ ligeramente incli-

nado en el cual‘eé puesto en contacto de molido de sélido a
861id0 con cuerpos portadores de calor que tengan el suficien-
te calor disponible para efectuar el grado deseado de pirélisis,
del material‘carbonoso y,producir vapor desprendido y residuos
s6lidos gastados calientes. Preferentemente el calor disponi-
ble de 1os cuerpos portadores de calor es tal que se efectia
ls pirélisis_esencialmente completa de los sblidos carbonosos
con un rendimiento médximo de hidrocarburos. Por ejemplo, cuando!
se trata esquisto oleffero de acuerdo con el método de la in-
vencidn, el calor suministrado por los cuerpos portadores de
calor al esquisto oieiferb es tal que se eleva la temperatura
del esquisto hasta una éama de unos %509 a unos 9508F, prefe-
Fentemantééde uﬁosjaooe a 9002F, Sé han de evitar léé‘témpé-
raturas de mds de unos 950°F en la zons de pirdlisis a causa
del hecho que, bajo tales éondiciones, se puede producir un
éracking ﬂo’deseable del producto hidrocarburado valioso., -
Aungﬁe puede emplearse el flujo de sélidos contra
corriente por la zona de pirélisis, de acuerdo con la forma
de realizacidén preferida del presehxe método,.se hacen pasar

los materiales carbonosos y 1los cuerpos portadores de calor

. de manera concurrente por el tambor de pirélisis. Mediante la

utilizacién de flujo concurrente en vez de flujo contra

corriente, se reducen en gran maners los'reQuisitos de poten-
cia bara mover 1og sélidos a través del sistemae y se elimina
esencialmente la posibilidad de que ocurra une ligera coqui-
zacibn de los éuérpps portadores de calor en el extremo de
entrada del tambor de pirélisis. = = = = = = = = = == - - =
La temperatura y la centidad reales de 10s cuerpos

portadores de celor introducidos en la zona de pirflisis en
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una forma de realizacidén determinada del presente ﬁétodo,
dependerd, entre otras cosas, del tipo de material carbo-
nbso‘que se someta a tratemisnto, el grado de pirélisis de-
seado, la temperatura de entrada del suministro carbonoso y
las caracteristicas de transmisidn del célor de los cuerpos
portadores de calor. Cuando gse trata esduisto oleffero de
acuerdo con el método de la invencidn y se utilizan bolas de
altmina como cuerpos portadores de calor, la relacién entre
los cuerpos portadores de calor y el suministro de esquisto
en bruto a la zona de pirélisis es hebitualmente del ordén-dé.
aproximadamente 0'6:1 aaproximadamente 10:1, preferentemente
de aproximademente 0'8:1 a'aproximadamenxe 3:1. En tales tra-
tamientos de esquisto oleffero las boles de aléminé;inxrodu- :

cidas en la zona de pirélisis, estén habitualmente a una tem-

- peratura del orden de unos 12002 g unos 18009F, preferente-

mente de unos 13509 a unos 16509F.

Los cuerpos portadgres de calor enfriados por
heber cedido una parte de su celor para lé pirdlisis, el
%apor desprendido y los materisles gastados prqduciGOS en’
la pirdlisis de los sélidos carbonosocs son entonces retira-
dos de la zona de pirdlisis. El vapor desprenmdido puede ser
separado de manera adecusda inmediatamente de los of#os na-
teriales que salen de la zona de pirblisis y-enviaéo'a una
seccidn de“recuperacién en la cual se recuperan las pérfeé
0 secciones deseadas del mismo. Dado que el vapor desprendi-
do contisne materiales sélidos finos suspendidos procedentes
de la pirélisis, preferentemente el vapor recuperado de
La zona de pirélisis anteé de ser enviamdo a la seccidn de

recuperacidn es tratado pars extraer de 81 el polvoe = - =
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La extraccién de polvo deseada puede llevarse a
cabo de maneraaiecuada por cualesquiera medios convenientes,
pero en la forma de realizacién preferida del método de la
invencién se hace pasar el vapor desprendido a uﬁa zona de
extraccién de polvo en la cual se le mantiene en contacto
durante un periodo con cuerpos portadores de calor frios pre-
viamente recuperados de la zona de pirélisis y‘;uego se le
hace pasar por un separador‘gases-sﬁliQOs'oonyencional situado
dentro ‘de la regidén que contiene las bolas de 1z zona de ex~-
traccidn dek polvo. Una pérte de-los sblidos son extraidos
del vapor- por contacto con los cuerpos‘porfadores‘de calor.

Se cree que por electrificacidn por contacto, efectuada por

contacto previo de particula a particula en el proceso, el

polvo y los. cuerpos portadores de calor han quedado cargados
diferencialmente y que por esta razon una parte de las parti-
cules de polvo son atraidas y con ello extrafdas del vapor por

los cuerpos portadores de calor. El resto del polvo arrastrado

‘por el vapor desprendido es separado substancialmente de éste

en el separador gases-sdlidos en donde se evita la condensa-
cién del vapor desprendido debido al calor suministrado ex-
teriormente gl separador por los cuerpos portadores de calor si-

tuados en la zona de extraccidén del Polvoe = = = = = = = = = =

Si no han sido separados ya en el interior de la
zona de pirdlisis los sblidos gestados celientes y los cuerpos
portadores de calor enfriados produoidos en dicha zona de .piré-

lisis, tal como se describe en la patente norteamericans

' 24592.738, se efectia entonces la separacién de los materiales

gastados y los cuerpos portadores de calor reouperadds de la
zona de pirélisis por cualesquiera medios adecuados talés como
por medios de criba y similares. La separacién de los materigles
gastados y los cuerpos portadores de calor puede llevarse a -

cabo fécilmente debido al hecho de que hay una diferencia im-
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portante en el tamafio de particula m8dio sntre las dos

corrientes de s61lidose - = — = = = ~ = -, e . .- -

) Los cuerpos portadores de celor frios separados
pueden luego enviarse directamente a un calentador de pledre-
cillas en el cual son recalentados para'reciclarlos a la zona
de pirélisié para ponerlos en contacto con el material carbo-
noso nuermente-introducido en la misme. Tal como se indica
nés arriba, en la forma de realizacién preferida del método
de 1la presehte invencidn, antes de hacer pasar a los cuerpos
portadores de calor enfriados recuperados de la zona de pi-

rélisis al calentador de piedrecillas'para'su recalentado

‘son enviados a una zona de extraccidén del polvo para tratar'

a1l el vapor desprendidoe = = = = = = = =

- Los cuerpos portadores de calor enfriados recupe-
rados de la zona de pirélisis o recuperados de la zona de ex-
traccidn del polvo se hacen pasar luego a la zona de recalen-
tado de los cuerpos portadores de calor, consistente en un
calentador ds piedrecillas, por cualesquiera'medios gdecnaaos
tales como transportadores mecdnicos, lineas de transmisidn
neumética’y similares., Los cuerpos portadores de calor a re-
éalentar son introduéidos en le parte superior’del calentador
de piedrecillas, que puede ser de cualquier tipo adecuadb, en
el cual los cuerpos portadores de calor son recalentados por
contacto con 108 gases de combustidén con potencia éalorifica
derivada del calor sensible de los sélidos gastados y del
calor de combustién de un combustible distinto del carbén
residual existente en los sélidos gaStédos; - -————--

El calor sensible de los sblidos gastados y el
celor de combustidn del combustible pueden ser comunicados

al gas de combustidn empleado para recalentar los cuerpos
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portadores de celor de cuaslquier manera adecuada por cuales-

quiera medios adecuados. De acuerdo con ol método preferido
de la presente invencién,'un gas sopdrtante de combustidén ini-
cislmente es precalentado por medio del calor sensible de los
5¢ . materiales gagtados y a continuaciéh el gas soportante de ch?
bﬁstién precelentado resultante és empieado para quemer el com-
bustible para proporcionar un gas de combustién que tenga las
temperaturas de entrade al oalentador de piedrecillas deseadas.
Se puede utilizar cualquier técnica adecuads pare comunicar el
10. calor semsible de los sdlidos gastados prqducidos en lapiréli-
sis al gas soportante de combustién; Entre los métodos'adecﬁad03|
para conseguir este obje%o se encueniran el efectuar la transmi-
sién de calor entre los solidos gastados v el gas soportante de
combustién en una unldad de sbélidos fluidizados, un calentador
15, de piedrecillas, una linea de elevacidn de gas con arrastre de
| 86lidos y similares. En la forma de realizaczdn preferida del
método_de la presente invencién los sblidos gastados recupera=
éds de la zona de pirélisis son introducidos y arrestrados en
| una 1{nea de elevacién de éas por medio 'de un gas soportante
20. de combustién tal como aire, gas de combustién conteniendo
oxigeno y similares, siendo con ello calentado €l gas sopor-
tante de combustidn, Los sblidos gastados son luego extrafdos
del gas soportante de combustidn calentaqo en un separgdor
gases-sélidos adecuado, tal como un separador del tipo cicldnm,
5. ¥y ol gaé‘libre de sélidos calentado resultante es.émpleado
pare encender y quemar el combustible para proporcionar el
gas de combustién utilizado pera calentar 1os cuerpos porta-
dores de calore = = = = = = = = - = -——— e - —--— - -
Aunque la descripcién precedente del ges empleado

30. pare recuperar el calor sensible de los sbélidos gastados se li-
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mita a un gas soportante de combustién, se comprenderd, desde
luego, que un gas soportante sin combustién podria ser utili-
zado de maners gdecuads cgn este fin Yy a continuacién Se po=
dria introducir un sqminiétro requerido de oxigeno en el gas
soportante sin combustibén precalentado resultante, e fin dé
proporeionar un medio adecuado para quéma: el combustible.-
Aunque se puede emplear de hanera adecuada

cualquief‘otrQ cbmbugtible, aparte del carbdn presente en los
s6lidos gastados, como combustible de la etapa de calentado
de los cuerpos portadores de czlor del proceso, el combusti-
ble preferido para ser quemado es lé pérté del.vapor despren—

dido producido en la etapa de pirdlisis,del proceso que pro-

- duzea el minimo beneficio econémiéofél intentar venderlo. Ge~

nerelmente, la pafte extraida;dei Véféf desprendido que tiene
meﬂos velor en el mercado es‘uné fraccién de gasoil y, por
lo tanto, la fraccidn de gasoil constituye la forma de rea-
lizaciép préferida del combustible empleado en la etapa de
recaleniado de los cuerpos portadores de calor. Cuando se '
emplea una'parte del vapor desprendido como combustible, esta
garte'puede ser adecuadamente extraida del mismo con o sin
fraccipnamienro..Desdetluego, otros combustibles que son nor=

malmente sbélidos, ligquidos o gases, tales como carﬁén, stocks

de petréleo, gases no eondensables‘producidos durante el pro-

ceso, 0 gas natu?al pueden utilizarse de manera adecuada en
el proceso solos, en combinacién ehtreAsi, o en combinacidn
con partes del vepor desprenéido proaucido en el ProcesOe=

La combustibén del combustible en el gas soportante
de combustibn precelentado proporciona unos gases de combustidni
calientes que son luego introducidos en el fondo de un calen-
tador de piedrecillas y se les hace subir a través del lecho
de cuerpos portadores de calor situado en élwcomunicando con

ello su calor a los cuerpos portadores de calor. La cantidad
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de combustible. que tiene que ser combustionada a fin de cubrir
las necesida&es de calor del proceso puede determinarse por
un balance térmico de la instelacidén en generai tomando en
coﬁéideracién, entre otras coSés, el calor total requerido
para conseguir él grado de pirélisiS'deséado, la potencia ca-
lorifica potencial del combustible, la propdrcién‘dejcalor
sensible de log solidos gastados que puede recuperarsé'y la
eficiencia en el intercambio de calor del calentador de

pledrecillas. E1 calor requerido para una forma de resliza=

* cibén determinads de la presente invencion, por.lo tanto, va-

riard seglin el tipo de material carbonoso que se trata tér-

micamente y los cuerpos portadores de calor determinados, el
combustible y los aparatos empleados en la instelacifn. - =

' - Los cusrpos portadores dé calor recalentados son
recuperados del fondo del celentador ‘de piedrecillas y reci-
clados & la zona de pirélisis por cualgsquiera medios adecua-

dos,‘talés como por gravedad, por transporte mecénico, trans-

‘misidén neumdtica y similares. Los gases de combustién adn

caracterizados por tener algﬁh calor residual se retifan de
la parte Superioridel calentador de piedrecillas y se pueden
utilizar de manera gdecuada en la instalacidn como medio ca=-
lefactor. Como se indica més arriba, en la forma de resliza-
cibn preferida del método de la invencidn, los gases de com~-
bustibn obtenidos en la perte superior del calentador de
piedrecillas se emplesn en un ééiéntadorAde elevacidn dé'gas
para materiel carbonoso en brutoe = = = = = = = = = - = = - '
Se comprenderd mejor 1a invencidn con réferencia

a la siguiente descripcién detalleda de un ejemplo del modo
de realizacién preferido dei nétodo de la invencién y al di-

bujo: adjunto, que representa un diagrama de flujo del método
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descrito, en el cual se emplea esquisto oleifero de Colorado

como corriente de suninistro, = = = @« = = = ® «c e m - - w -

 Se suministra esquisto oleffero de Colorado a
unos 508F ‘triturade a un tamafio de particula de aproxinada-
mente L}é"lde didmetro & partir de una tolve 1 por una linea
2.y un alimentador 3 hasta un_caléntador de ele;aeiGn para
esquisto en bruto 4 en el cual es puesto en contacto y erras-
trado por gas de combuatién que tiene una‘temperatura de unog
i.;OOﬁF. En el calentador de elevacién para eSquistS en‘bruto;
el suninistro de esquisto en bruto es calegtado a una tempera~ -

tura de unos 30092F, El esquisto en bruto precalentado es luegd
retirado de la éuspensién gases-s6lidos en un separador 5y =
conducido a un tambor derpirélisis giratorio horizontel 8 por
la linea ‘6. El gas de combustién enfrisdo del cual he sido
retirado el eSquistd enlbruto calentado sale de la zona de |
seperacién gases-sblidos 5 por la lines 7 ¥y es evacuado &

lo atmdsferae =« = =« = = - c e = m = - - - - _—— - -

En la zdna de pifélisis 8, el esquisto en bruto
'precalentado es puesto en contacto con bolas de glémina ca-
lientes que tienen una temperatura de unos 1.5709ny entran
‘en el yambor de pi:élisis 8 por la 1inea 9 y elwélimentador 10,
Las bolas y el esquisfo pasan concurrentemente por el tambor
dé pirélisis 8 en el cual el calor de les bolas es comunicado
al esquisto con la prdduccidn de un vapor desrrendido y gbli=-
dos de esquisto gastado. Bl vapor desprendido y los sélidos
gestados g un03'8709F“y las bolas enfriadas é unos'9009F sa-
len del tambor de pirélisis 8 .por la linea 11 que estéhdotada
de una criba 12 que tiene sberturas tales que permiten el paso

a través de elles de los sélidos gastados mientres que se im-
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pide el'paso de las bolas. El vapor desprendido y las bolas

enfriadas pasan entonces por la 1inea 11 a una tolva 14 en-.
la cual laé ﬁolas y el vapor se dejan en contacto durante un
periodo més largo con lo'cqal'se consigue la extracbién del
polvo del vapop;desprendidd, Se retira de la tolva 14 vapor
vsubstancialmenté libre de polvo por la linea 16 y s¢ le condu-
ce a una seccidn de extraceidén no ilustrada; Las bolas enfria-
das son retiradas de la tolva 14 por la linea 15 y conducidas
a un elevador de bolas 18 por el alimentador 17. En el eleva-
dor de bolas 18 las bolas enfriadas son elevadas hasta la
parte superior de un calentador de piedrecillas 20 en cuyo

interior son introducidas desde el elevador 18 por la 1inea

Los sblidos dé esquisto gastado extraidos del
tambor de pirdlisis 8 y separados de las bolas enfriadas por
medio de la criba 12 se hacen pasar por la 1inea 13 a una 1i-
nea de elevacidn de gas 24, En la-1linea de elevacidn de gas 24
el esquisto gastado caliente es puesto en contacto y arrastrado:
por medio de aire a unos 95¢F introducido en el interior de

la linea de elevacibn 24 por un compresor-soplador 25, El es-

\'quisto gastado arrastrado comunica su calor sensible al aire

" elevando con ello la temperatura del medic de elevacidn de

sblidos a unos T002F. ILa suspensidn de:sélidos gastados en

aire es luegollevada a un separador 26 en el cual los sblidos

arrastrados son retirados de la corriente de aire. Los sdli-

dos separados salen del separador de sélidos 26 por la linea
27 y son desechados, El aire calentado del cual han sido
extraidos los sblidos gastados sale del separador 26 por la

l1inea 28 y es introducido en el fondo del calentador de piedre-.
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cillas 20 a través de una zona de combustidn de combustible

50 situada & la entrada de la linea 28 al calentador de
bolas 20. Una fraccidn de gasoil recuperada del vapor des-
prendido producido en el proceso es introducida por medio de
° Se la 1inea 29 en el interior de la zona de combustidn de com~
bbustible 50 en la cual es encendida y quemada por el aire
precalentado. El gas de combustidén producido al quemar la
fraccién de gasoil y teniendo una temperatura de unos 30002F
es conducido luego hacia arriba a través del calgntador de |
10;1 bo;as 20 para ponerlo en contacto y calentar las bolas in-
troducidas en el mismo. Las bolas calentadas salen del calen-
tador de bolas 20 por la linea 21 y son recicladas al tambor
de pirdlisis 8 por la linea 9 y el alimentador 10 para poner-
" 1las en contacto con y efectuar la pirdlisis del esquisto en
15. bruto nuevgmente suministrado. El gas de combﬁstién, que tiene
une temperatura de unos 1100¢F, es retirado de la parte su-
perior del calentador de tolas 20 por la 1inea 22 y conducido
al calentedor de elevacibén 4 en el cual se ‘pone en contacto
y precalients una corriente de un nuevo suministro de esquisto
20. €N Brut0, = = = = = = = - = = -— - - - - - e e om o - -
Tal como se emplea en la memoria anteriormenté
¥y en las reivindicaciones, la expresidon calentador de piedre-
cillas se refiere a une cémara que contiene un lecho de ma-
terial granular que se desplaza hacia abajo a través de una
25.A cémargva contracorriente de un meaio de intercembio de calor.
Aungue puede ocurrir de una manera adecuada una ciefta flui-
dizacidn del material en la cémara, es preferible que el ma-
terial granular sé_encuentre en la camara en forme de un lecho

a’pl’etado.-——-----—----.---_.. _____ - - -

30, Dado que las modificaciones del método de la in-



wiat

4

N
-y

2

10,

15,

20,

25.

- 22 -

el .

H K8 -

e o -

N A !
RS -

;~\\v.«4»\‘\'~‘\“ 1

“vencidn que no se separen de Su marco resultaran evidentes en

la descripcidn general y en las formas de realizacidn espe-
cificas que aparecen en la memoria, se pretende que esta in-
vencidn quede limitada solamente por la amplltud de las si-

guientes reivindiceciones, =« = = = = @ = = = = = = - -—-—

N O T A

Se declaran de novedad y propledad para Espafia

y todos sug territorios y plazas de soberanla, las sigulentes-

REIVINDICACIONES

1.- Método para producir vapor desprgndido de
un material sélido carbonoso, caracterizado porque, partiendo
de un mater1al solldo carbonoso que deja, después de ser so--
metido a pirdlisis, un residuo de sblidos gastados, comprende
las etapag de: pirolizar dicho material sdlido én una zona de
pirblisis por contacto de molido de sblido a sblido con cuer-
pos portadores de calor mis calientes para obtener vapor des-
prendido y sdlidos gastados calientes; recuperar dicho vapor
desprendido de dicha zona de pirblisis; separar dichos sblidos
gastados calientes de dichos cuerpos portadores de calor;:
transportar dichos cuerpos portadores de calof‘a un calentador
de piedrecillas; calentar dichos cuerpos portadores de calor
en dicho calentador de piedrecillas por medio del calor de;i-
vado de dichos»sélidos gastados calientes en ausencia de'
combustidn y del bélor derivado de la combustion de un combﬁé—
tiblé; y reciclar dichos cuefpos portadores de.calor calenta—
dos a dicha zona de pirdlisis para efectuar lg pirélisis del
material sélido carbonoso nuevamente introducido en la misma,-

2.~ Nétodo segin la reivindicacién 1;:caracteri-

zado porque dichos cuerpos portadores de calor son calentados
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arrastrando por 1o menos una parte de dichos sdlidos gastados

calientes en una zona de elevaciln de gas con un gas soportan-
te de combustidn mds frio, siendo con ello calentado dicho
gas, separando dichos sblidos gastados en estado no quemado
de dicho gas sopertante de combustién calentado, combustionan-
do un combustible con dicho gas calentado para producir un gas:
de combustidn caliente; y haciendo pasar dicho gas de combu.s-
t1én caliente por dicho calentador de piedrecillas para calen-
tar con ello dichos cuerpos-pbrﬁadores de calor situados en
SU INtErior, = = = = = = = = = = - . - - - - - .- ----
3.- Método segin la reivindicacién 1, caracterigado
porque dicho éombustible es.una parte de dicho vapor despren-
didoAproducido en la pirdlisis de dicho material sdlido car-
boNos0, = = = = = '- e e e
4.~ Método segﬁn'la reivindicacién 1, caracterizado
porque dicho material s6lido carbonoso deja después de ser
sometido a pirdlisis un résiduo de sblidos gastados.que con-
-tiene menos de aproximadamente el 5% en peso de materia com-
buStiblee = = = = = = = - - - - . - e - - —-—— - - -
5.~ Método segin la reivindicacibn 1 caracterizado
porque dicho material carbonoso sélido es esquisto oleifero.-
6.~ Método seg@n la reivindicacidn 1, caracterizado
porque se hacen pasér cbncurrentemente dicho material sblido
carbonoso y dichos_cuerpos portadores de calor por dichea zona
de pirflisis. = = = = - = = - M = - - - .- _--——— - -
7.~ Método segin la reivindicacidn 1, caracterizado
porque dichos gases de combustidn que pasan pof dicho calen-
tador'de piedrecillas son recuperados y el calor sensible
regidual de los mismos es empleado para precalentar dicho me-

‘terial sdlido carbonoso antes de que dicho material sea intro-~
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ducido en dicha zona de pirolisis.

8.~ Método para producir vapor desprendido de
un materiel sdlido carbonoso caracterizado porque, partiendo

de un material sélido carbonoso que deja, después de ser so=-

metido a pirdlisis, un residuo de sdlidos gastados, comprende

las etaﬁas de: pirolizar dicho material s6lido en una zona
de pirdlisis por contacto de molido de sdlido a sblido con
cuefpos portadores de calor mis calientes para obtener vapor -
desprendido y sblidos ggstados calientes; reaiperar dicho
vapor desprendido de dicha zona de pirélisis; separar dichos
sblidos gastados calientes de dichos cuerpos portaddres de
calor; transportar dichos cuerpos portadores -de calor a un
calentador de_piedrecillas} calentar dichos cuerpos'portadores
de calor en dicho calentador de piedrecillas por medio del
calor derivado de~diChOs'sélidos'gastados-caiienfes en ausen~
cia de combustidén y del calor derivado de la combustidn de una
parte de dicho vapor desprendido; y reciclar dichos cuerpos
portadores de calor calentados a_dicha zona de pirdlisis paré
efectuar la pirolisis del material s8lido carbonoso nuevamente
introducido en la misma, = = = = = - = RS
9.- H&todo seglin la reivindicacibn 8, caracteri,a-
do porque dicho material'sélido carbonoso deja después de ser

sometido a pirSlisis un residuo de sdélidos gastados conteniendo

menos de aproximadamente un 5% en peso de materia combustible.-

 10.~ Método segin la reivindicacién 8, caracteri-
zado porque dicho material sblido carbonoso es esguisto
oleffero,. = = = = = & 0 e e - ;- - = - i—‘f - -
11.- Método segin la reivindicacién 8, caracteri-
z6d0 porque se hacen pasar concurrentemente_dibho'matérial 86~
lido carbonoso y dichos cuerpos portadores de.calor por dicha
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12,- Método seghn 1a reivindicaqiﬁp.B, caracteriza-

do porque dichos gases de combustidén que pasan por dicho ca-

lentador de pie&recilhas son recuperados y el calor sensible
residual de los mismos es empleado para precalentar dicho
material s&lido carbonoso antes de que dicho material sea in-
troducido en dicha zona de piralisis. i
~ 13.- Método para producir vapor desprendido de un
material sélido carbonoso, caracterizado;porque, partiendo
de un material sblido: carbonoso que deja, después de ser so-
metido a pirélisis, un residuo de sdlidos gastados;7comprgnde
las etapaé de: pirolizar dicho material sélido en una zona
de pirdlisis por contacto de molido de sdlido a sélido.con
cuerpoé portadores de calor més'balientes para obtener vapor
desprendido y sblidos gastados calientes de menor diémetro
que dichos cuerpos portadores de calor; recuperar dicho vapor
desprendido de dicha zona de pirdlisis; separar dichos slli=

dos gastados calientes de dichos cuerpos portadores de calor;

transportar dichos cuerpos portadores de calor a un calentador

de piedrécillas; arrastrar por lo menos una parte de d ichos
s6lidos gastados calientes en unazona de‘elevacién de gas con
un gas sopertante de combustién mds frio, calenténdose con ello
dicho gas§ separar de dicho gas sopgrtaﬁte de combustidn ca-
lentado dichos sblidos gastados en estado no quemado; combus-
tionar unae parte de dicho vapor desprendido producido en la
piréliSis de dicho material sdlido carbonoso con dicho gas
calentado para producir un gas de combustibén caliente; racer
pasar.dicho gas de combustidn caliente por dicho,caléntador

de piedrecillas para calentar con ello.dichos cuerpos porta-
dores de calor situados en su interiors y reciclar dichos cuer-

pos portadores de calor calentados a diche zona de pirblisis
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. para efectuar la pirdlisis del material sblido carbonosc nueva-

mente introducido en la mism8, = ~ = = = = = = = - - = - - =

1 14,- Método seghn la reivindicaciln 13, caracteri-
zado porque dicho material sblido carbonoso deja; después de
ser sometido a pirdlisis, un residuo de sblidos gastados con-
teniendo menos de aproximadamente un 5% én peso -de materia com-
bustible., - ~'5 e
| 15, - Método segiin la reivindicacidn 13, caracteri-
zado porque dicho material carbonoso séliao es esqﬁisto oleifero.
' 16.- uétodo segin la reivindicaciﬁn_i3, caracteri-
zado porque se hacen pasar eohcurrentemente dicho material sé-_
lido carbonoso y dichos cuerpos portédores de calor por:dichg
zona de pirdlisis, = = = = = = =~ ~ = = PR - - -
. 17.- Método segin la reivindicacién 13, caracte-
rizado porque dichos gases de combustidén que pasan por dicho
caleptador de pledrecillas son recuperados y el calor sensible
residual de los mismos es empleado para precalentar dichb ma-
terial sdlido carbonoso antes de gque dicho mater??@“sea intro-
ducido en dicha zona de pirdlisige - - - - - = ej;'; - ---
| 18.- Método para producir vapor desprendido de
un material sdlido carbonoso, caracterizado porque, mriiendo
de un sblido carbonoso que deja, despuds de ser sometido a pi-
rdlisis,un residuo de sdlidos gastados que.contiene menos de
aproximademente un 5% en peso de méteria combustible, gdmprende
las etapas de: pirolizar dicho material slido en una zona de

pirdlisis por contacto .de molido de sdlido a sblido con cuerpos

portadores de calor méds calientes para obtener vapor desprendi&o
vy sblidos gastados calientes de menor didmetro que dichos cuer-
pos portadores de calor; recuperar dicho vapor desprendido de

dicha zona de pirélisis; separar dichos sblidos ggstados calien~



tes de dichos cuerpos portadores de calér; transportar,dichos

cuerpos portadores de calor a un calentador de piedrecillas;
arrastfar por lo menos une parte de dichos sblidos gastados ca-
lientes en una zona de eievacién de gas con un gas sopoftante

5e de combustidén mis frio; calenténiose con ello dicho gas; separar :
de dicho gas soportante de combustidn calentado“dichps sélidos
gastados en estado no quemado; oombustionar una parte de dicho
vapor desprendido producido en la pirélisis de dicho material
sdlido carbonoso con dicho gas calentado para producir.un gas

10. de combustidn caliente; hacer pasar dicho gas de combastién

| caliente por dicho calentador de piedfecillas para calentar con
ello dichos cuerpos portadores de calor situados en su interior;:
: ¥ reciclar diqhoé cuerpos portadores de caelor calentados a dicha |
zona de pirdlisis éara efectuar la pifélisis Gei material sb-

15, : 1lido carbonoso nuevamente introducido en 1a mismae = - - — — =

19.- Método segln la redvindicacién 18, caracte-
rizado porque dicho material sbélido carbohqso es esquisto
olelfero, - = = = m e e e el eaa o —m - - |
| 20.-.M§todo‘segﬁn la reivindicacién 18;'caracte-

20, rizado porque se hacen pasar concurrentemente dicho material
sélido carbonoso y dichos cuerpos porta&ores de calor pbr dicha
zona de pirflisis, = = = = = m - - m - e d e e e m - e -

21.- Método segln la. reivindicacién 18, caracteri-
zado porque dichos gases de combustidn que pasan por dicho

25, calentador de‘piedrecilias son recuperados y el calor sensible
residual de los mismos es empleado para precalentar dicho ma-
terial sjlido carbonoso antes de que dicho material sea intro-
ducido en dicha zona de pirflisis. = = m o = 0 = = = = = = =

22,~ Método para producir vapor desprendido de un
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material sélido carbonoso, caracterizado porque, partiendo de

esquisto oleifero que deja, después de ser sometido a piréd-

lisis, esquisto gastado, comprende las etapas de: pirolizer

.dicho esquisto oleifero en una zona de pirdlisis por contacto

de molido de sélido a s6lido con cuerpos portadores de calor
més calientes para ovtener vapor desprendido y esquisto gasta-
do de didmetro menor que dichos cuerpos portadores de calor;

recuperar dicho vapor desprendido de diche zona de pirdlisis;

separar dicho esquisto gastado caliente de dichos cuerpos por-

tadores de calor; transportar dichos cuerpos portadores de.
calor a un celentador de piedrecillas; arrastrar por lo menos
une parte de dicho esquisto gastado caliente en una zona de
elevacién de gas con un gas soportante de combustidén mds frio,
calentandose con ello dicho gas; separar de dicho gas sopor-

tante de combustidn dicho esquisto gastado en estado no que-

- madoj combustionar una parte de dicho vapor desprendido pro-

duoido en la pirélisis de dicho esquisto oleifero con dicho
gaes calentado para producir un gas de combustiénlcaliente;
hacer pasar dicho gas de combustién'calienté?por dicho ca~
lentador de piedrecillas pars calentar con ello dichos cuer-
pos portadores de calor situados en su inieriof Yy reciclar
dichos cuerpos portadores de calor caientados a dicha zone de
pirélisis pera efectuar la pirdélisis del material sélido carbo:

nosgo nuevemente introducido en la misma. - - cm e e m e ..

23.- Método segin la reivindicacién. 22, caracte-
rizado porgue dicho esquisto oleffero deja, despuds de ser so-
metido a ﬁirélisis, un esquisto gastado conteniendo menos de
aproximademente un 5% en peso de material combustible, = - -

24.~ Método segin la feivindicaéidn 22, caricte-
rizado porque se hacen pasar concurrentemente dicho esquisto
oleifero y dichos cuerpos portadores de calor por diche zona
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25.~ Método segiin la reivindicacidn 22-, caracteriza-
do porque dichos cuerpos portadores de calor estén constituidos
por bolas de alimina., - - e e e e -

26.~ Método segin la reivindicacion 22, caracterizedo
porcue dicha parte dg'dicho vapor desﬁreﬁdidovqge es combus-
tioneda es una fraccidn de gasoil;' --------------

27.- Método segin la reivindicacién 22, ceracterizado
porgue dichos gases de combustién que pasan por dicho calehta-
dor de piedrecillas son recuperados y el calor sensible resi-

dugal de los mismos es. empleado para precélentar dicho esquisto

.oleifero antes de que dicho esquisto ole{fero sea introducido

en dicha zona de pirélisiSe — = = = = = o = = ¢ = === - = -
28.- "METODO PARA PRODUCIR UN VA.POR DESPRENDIDO DE
UN MATERIAL SOLIDO CARBONOSO“ - R N i

Todo 9119 conforme 8e describe y reivindica en la
presente memoria que consta de veintinueve. péginas, foliadas
¥ mecenografiadas por una sola de sus carass, y de una lémina

de dibujos que la ilustra.
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