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80 sélidd; tal como pizarra de aceite, hen empleado proce-

~de pirdlisis del procedimiento; A causa de que la capacidad

_ El presente‘invento se rgfiere a un procedi—A
miento mejorado para la destilacién‘en seco de materiales
tales como pizarras bituminosas, turba, serrin'dg nadera,
virutas de madera, carbén, arenas alquitranadas y otras
sustancias destilables, pero se refiere egpecialmente a la
destilacidn en seco de pizafraslque contienen aceite.

| En el pasado, muchos procedimientos para la

destilacibén destructiva opirélisis de combustible carbono-

dimientos de lecho fijo o névil, en que vapor o gas de escg:
pe'en ol agente pirolizador. También se han utilizado pro-
cedimientos de lecho fluidizado en la fase de pirdlisis, ag
fuando el gaé fluidizador también como gas pirolizador. 8in
embargo; un gas como medio pirolizador solamente, no es ven+
tajoso por razones bien conocidas.

En el procedimiento de destilacién del tipo
considerado, es importante que el aceite de pizarra produci
do sea; 0 bien sustancialmente sin fraccionar o, por lo me-
nos esté ligeramente fracciopado por cracking con el fin
de quedgueda obtenerse él nédzimo rendiniento. A este fin es

esencial un exacto control de teuperatura durante la fase

de calor por unidad de volumen de. gas pirolizador es sustag
cialmente més béjo que la capacidad de calor de cuerpos sé-
lidos de transmisién de calor, tales como bolas de metal o
de cerémica; o] particulas de ceniza de pizarra; se emplean

necesariamente regimenes de flujo de gas sustancialmente
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mayores por unidad de entrada de calor a la zona de piroli#
sis{ en comparacidén con los regimenes de flujo de cuerpos
sélidos de transmisidn de calor. El control de precisién
de grandes volimenes de gas es sustancialmente més dificil
que el control del volumen menor de cuerpos sélidos y, co-
rrespondientemente, el control de temperatura dentro de la
zona pirolizadora es relativamente mds dificil utilizando ga
como meterial pirolizador. As{ se encuentra que el método mé
satisfactorio para procurar el requeridoc control de tempef
ratura es emplear una tranferencia de'caior puramente de qg
lido a sdlido.dﬁrante la fase pirolizadora entre la pizarra
crude. de aceite y cuerpos s8lidos de transmisién de calor,
mejor que por el empleo de un procedimiento; en gl que el
calor se transmite de gas a sblido; y desde allf, de s61ido
a sélido. ~

En adicidn a los grandes vollmenes de gas
necesariamente empleados durante la pirélisis gor gas, y la
consiguiente dificultad en el control de temperatura, exis-
te otro inconveniente inherente al émplear gas como material

pirolizador. Como se ha mencionado; la capacidad de calor

-|por unidad de volumen de gas es relativamente baja compara-

da con la capacidad de calor de cuerpos s8lidos de transmie

sién de calor, tales como bolas de metal o de cerdmica y,

|por esta razén; el gas pirolizador tiene gque ser introduci-

do a una temperatura congsiderablemente mds alta que la tem-
peratura 6ptima de pirolisis con el fin de calentar la piza-

rra de aceite al punto requerido. En tal caso tiene lugar
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lorgdnica en la pizarra de aceite, en aceite o vapores de

el calentamiento excesivo local de la pizarra de aceite. Pa-
ra evitar tal calentamiento excesivo pueden emplearse gran=-
des caudales de agua; en cuyo caso puede encontrarse una
considergble pérdidd de particuias finas carbonosas. Natu-
ralmente que ambos fendémenos de calentamiento excesivo y
pérdida de £inos cérbonosos por arrastre son altamente in-
éonvenientes y deben ser evitados. ' _ -
- _ Ademds, otro inconveniente mayor de la trans-

misién de calor de gas a sdlido es que los gases no conden-~
sados, producidos durante la fase de pirélisis, se diluyen
con los gases empleados para los fines de transmisidn de
6alor; causandé asi la produccién de un gas no condensable,
de bajo wvalor calentador. Por ejemplo, en un procedimiento-
de pirélisis de gas a sélido, el valor calentador resultan-
te del gas producido es del orden de~1OOB;t:u por pie cdbi-
co, mientras que si se emplea una transmisién'de calor de
s6lido a sélido, resultard un gés no condensable teniendo
un valor térmico entre 700 y 1000 B.t.u. por pie cbico.

En el caso de aceite de pizarra, el térumino
de "pirélisis?, al que se hace referencia a continuacién;

significa la conversién efective del querdgeno, o materia

aceite y gas. Incluido en el término de "irélisis" estd el
procedimiento de séparacién de aceite desde otros materiales
que contimnen aceite, tales como arenas bituminosas y car-
bén. E1 resf{duo conteniendo carbén, que queda despuds de la
pirélisis de la pizarra de aceite, se menciona a continua~

cidn como "coque de pizarra" y al coque de pizarra quemado
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|do el viumen de paso total por unidad de tiempo del gas se

presién n0 24.094 y otras. Para recalentar los cuerpos sé-

AL REAT

se le menciona a cbntinuacibén como "ceniza de pizarra"?_
i | Las condiciones aqui‘mencionadas de un con-
trol exacto de temperaturas y ausencia de calentamiento ex-
cesivb y produccidn de gas de alto valor calentador en la'
zona de pirélisis; pueden cumplifse si el calor requefido
se agrega por medio de cuerpos precalentados de transmisién
de calor. Puesto que estos cuerpos tienen un pequefio volumen
en relacién con la capacidad de calor;_la caida de tempera-

tura dél medio calentador dentro de la zona de pirélisis no.

necesita ser tan grande como cuando se emplea gas, aln cuan=

mantenga dentro de'limites razonables. Por estas razones se

emplea en la fase de la pirdlisis del procedimiento segin el

cladgs con pizarra cruda para la pirélisis del aceite por ell
Tal procedimiento de pirélisis en sus diversas modificacio-

nes se descrlbe en varlas patentes de EE.UU, Nos. 2.420. 376,

lidos transmisores de calor puede utilizarse; ademés'de los
residuos calientes de destilacién, también calor obtenido
por la combustién de gases combustibles desprendidos durante
la pirélisis. Sin embargo, se ha descubierto que el uso ex-
clusivo de cuerpos sélidos transmisores de caior como medios
de transmisién de calor para la pirélisis de todos los séli-

dos;.es algo costoso por el coste inicial de los cuerpos 86-

invento, cuerpos sblidos de intercambio de calor teniendo ung

alta conductivilidad térinica que estén directamente entremez-

2. 592.783, 2. 872 386, 2.984. 602, 3.008. 894, 3. 020 209, reim- |

Oe -
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| en el procedimiento y para reducir hasta casi la mitad el

| gasto normal en el procedimiento de la técnica anterior por

calor. El procedimiento segin el invento utiliza fases de

| pirdlisis mmestra y subordinada, que hacen suparfluo el pro-
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lidos y por el elevado coste de sustitucién requerido por

pérdida de los cuerpos sflidos transmisores del calor por
rotura y desgaste durante el movimiento de ciclo continuo
de estos cuerpos degde el calentador a la zona de pirdlisis&
' Un objeto del presente invento es procurar un
procedimiento de recuperacidén mds econdmico para aceite de

pizarra y semejantes para aprovechar mejor el calor generado
la sustituciénwde cuerpos“sélidos 0 bolas que transmiten

ceso de devolucidn de bolas desde el calentador a la unidad

de retorta subordinada porque la ceniza de pizarra caliente;A

resultante de la combustidn del coque de pizarra de la retorn
ta maestra sirve de medio de transmisién de calor en la
unidad subordinada.

Hablando generalmente, en una forms de la zo-
na de pirdlisis maestra, que es bien conocida en la técenica,
se emplea un horno rotativo horizontal o ligeramente incli-
| nado; a un extremo del cual se suministran cuerpos inertes;
—calientes, portadores de célor y al mismo extremo o 2l ex-
tromo opuesto se suministra pizarra cruda de aceite, relati;'
vagente fria; que ha sido triturada preferentemente a un
tamafio menor que el de los cuerpos entrantes portadores de
calor;‘Por ejemplo, el tamafio medio de la pizarra cruda pue=-

de ser desde un cuerto de pulgada a media pulgada y las bo-
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las pueden tener wuna pulgada de didmetro.

Antes de alimentarse en la retorta maestra,
la mayoria de las pizarras de aceite se precaliehtan, pre-
ferentemente a una temperatura entre aproximadamente 4002 y
600eF, A temperatura por encima de 600F la pirélisis de

la pizarra de aceite comienza con una pépdida consiguiente

mente comienza a resultar pegajosa o gomosa y es indeseable
que exista esta condicién en el molde precalentado. La re-
torta puede ser un tambor rotativo, tal como el descrito

nés detallademente en la patente de EE.UU. n2 2:592;783; Se

mo;vlas bolas se mezclan con la pizarra de aceite o con otrg
material, que ha dé ser tratado. Se disponen medios dentro

del tambor rotativo para la separacién continua y retirada

ra el recalentamiento y devolucidn ciclica continua de las

bolas calentgdas volviendo al tambor rotativo; En el horno

porizando el aceite de la nisma, El aceite puede extraerse d
la pizarra de aceite a temperaturas, que van desde}alfededor

de 7208 hasta 1,3008F dependiendo de la pizarra de aceite /

de vapores y gases de aceite. También o temperaturas mds all

tas que alrededor de 6002F yAla'pizarra de aceite frecuentem'

cargan bolas en el tambor y, a causa de la rotacidn del mis

de las bolas y del coque. También estén previstos medios pa%

rotativo de pirélisis los cuerpos o bolas calentados que 11§
van el calor, se ponen en contacto intimamente y se entremez~

-clan con la pizarrae cruda wds fria, pirolizando por ello y va-

particular

e
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¥y del producto producido.’ El régimen de intercambio de ca;
lor én tal procedimiento es extremadamente alto, siendo del
orden de 1;OOOB;tfu? por hora por pie cuadrado por QFf'El
procedimiento particular, Que acaba de describirse;'permite
un régimen de paso total de pizarra mds alto para un volu- '
men de retorta dado y también evita la concrecidén y aglome-
racidn de los cuerpos de transmisién suministrados al tambor
giratorio; - . .

Ademds de las ventajas recidén enumeradas del
tambor de pirélisis‘giratgrio los cuerpos portadores de ca-
lor, que estdn usualuente construidos de materiales tales couo
metal, cerdmica o eldmina, se cred que ayudan a triturar la
pizarrs enApart{culas menores durante la pirdlisis para efeco
tuar por ellio una congiderable feduccién de tamaﬁo.wAsi, por
ejemplo, se encuentra, después de pirélisis completa de la
misma, segin el procedimiento de este invento, que aproxi-
uadamente 90% de los residuos (coque de pizarra) pasa a tra-
vés de la criba de 10 mallas. En la descripcién arriba cita-
da se considera, bien sea el flujo en contra-corriente o en
paralelo de la pizarra y de las bolas y en muchos casos se
prefiere el flujo paralelo.

- En el procedimiento precedente de destilacién
Eaestra; como se he indicado anteriormente, es necesario vol
ver a calentar ios cuerpos. portadores de calor y esto se
efecte generalmente sacando continuamente las bolas enfria-
das o cuerpos portadores de calor enfriados de la zona de

pirolisis, haciendo pasar las bolas enfriadas a una zona caleh-
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absoluto cuerpos portadores de calor, aungue se prefiere que

resistentes al rozamiento, en el tambor subordinado girato-

314176

tadora, recalentando los cuerpds portadores de oalor; por 1lo
menos a la temperatura4deseada de pirdélisis y haciendo pasar
108 cuerpos recalentadgs portadores de calor volviendo a la
zona de pirélisis. Este ciclo de entrada y salida de las bo-~
las en el ciclo requiere enefgia adicional y el desgadge de las

bolas causado por todo este movimiento, hace necesario reem-

El procedimiento del presente invenco incprpg
‘ra el precedente y bien conocido procedimiento de pirdlisis,
como‘primera medida, pero en adicidn a esto incluye una uni-
dad de piréiisis subordinada que se realiza con el mismo. E1l
reactor subordinado de pirélisis utiliza el carlor residual
dejando en el cogue de pizarre més el calor ganado por la

combustidn del carbén en el coque de pizarra para la pirdli-

sis de pizarra nueva en el reactor subordinado sin la necesid
dad de hacerse mover en ciclo cuerpos portadores de calor.

En efecto, el reactor subordinado de pirdlisis no requiere en
estén presentes cuerpos sélidos sustancialmente permanentes,

rio de pirblisis.
- ' El presente invento se comprenderd mds fécil-
nente hgciendo referencia al dibujo adjunto, en el que la
pizarra fresca triturada, introducida aproximadamente a
602F, en 1, se transfiere por gases calientes de combustidn
2 en una 1lfnea 3 de subida de gas a un ciclén 4, donde se
precalienta aproximadamente a 300-5002F, E1 gas de combus-

t16n sobrante del diclén se dirige a una chimenea en 5. Ias

plazar frecuentemente bolas agrietadas, rotas o muy desgastadas;



10

16

20

25

’
A AL S

-9 -

bolas se calientan en el calentador 6 para bolas y las bo~
las calientes (alrededor de 1.400¢F.) se transportan, junto
con la pizarra:precalentada, al tambor % de pirélisis maes-
tra, donde las bolas calienfes se ponen en contacto con la
pizarra y ocasionan la pirdlisis de los materiales piro;i-'
zables en la pizarra y los vapores de aceite resultante: se
extraen en 8. La pizarra usada (élrededof de}9009F) se ex-
trae continuamente del témbor maestro de pirélisis eh 9, ¥
| las bolas enfriadas (alrededor'de QOOQF) se extraen ¢onﬁinaa
mente del tambor maestro‘de pirélisis'én 10 y se transpor-
taggzn elevador de bolas 11 6 medio similar volviendo al
caléntador de bolas 6.'El calor para el calentador de bo-
las se suministra quemando un combustible y afiadiendo aire
en 12, El carbédn residual o el coque de pizarra de 9 se gue-
ma'con aire 13 en la unidad 14 de combustidn de coque de
pizarra, y la ceniza de pizarra caliente (alrededor de
1.5002F) seArecoge en un cicldn 15 y se hace pasar al tam-
bor 16 subordinado de pirélisis junto con pizarra fresca 1;
(60eF.' hasta alrédedor de SO0°F por medios precalentado-
res) para céusar la pirélisis'de la pizarra y producir va-
pores de aceite en 18 y una mezcla; de bajo contenido de cay
“hono; de coque de pizarra y ceniza de pizarra en 19, que pue
de descartarse o a su vez pasarse a otra unidad subordina-
da. de la menera precedent?; Opcionalmente, puede inyectarse
un combustible en 20; si fuera necesario para iniciar la
combustidn en la unidad de Qombustién 14, Se considera y se

prefiere que el tambor o los tambores subordinados de piré-

lisis contengan cuerpcs sélidos resistentes a la fricciéd,
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transmisidn de calor y evitando la concrecidn y aglomeracidn

| la retorta subordinada. Asi, se elimina en la porcién subor-

| de la pirdélisis. Estas variables dependen. algo de la profun-
| aidad de los estratos etc. ASl, en el preeente procedimien-

{ to sepreflere que la plzarra de acelte, que produce un co-—-

pirblisis, se introdusca en la retorta maestra, y la pizarra

tales como bolas de metal, con el fin de wmolturar ia me z=-

cla de pizarra y de ceniza de la misma, facilitando as{ la

de la masa sélida. Una de las principales ventajas del es-
quema de retorta maestra-subordinada es que todo el calor
de pirélisis se suministra por el coque sélido.caliente de
pizarra de la retorta maestra, y asi no es necesario calen=-

tar ninglin cuerpo sélido, portador del calor al exterior de

dinada del esquema la circulacién de bolas y consiguienfe
desgaste y pérdida de dichos cuerpos portadores de calor,
Es blen conocido que Ja pizarra de aceite va-
ria con31derab1emente en su contenido de querégeno, depen-
diendo de la situacidn del depdsito de pizarra de aceite.
En muchos casos la pizarra de aceite en un mismo yacimiento
variard en su contenido de querdgeno y en la cantidad de re-|

siduo combustible, que deje en.el coque de pizarra después

que de pizarra relativamente rlco en carbono, al efectuar la

de aceite, que deja un coque de pizarra relativamente pobre,
puede alimentarse en ia retorta o ?etortas_subordinadas; De
esta manera se hard un uso méximo del residuo de carbono en
el coque de pizarra, y la mezcla de coque y ceniza de piza-

rra de la retorta subordinada, que serd muy bajo en conteni-
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do de carbono, puede descartarse como desperdicio. Se encuen-

tre también dentro del alcance del presente~invento el utili-
zar una Unica retorta maestra para alimentar dos. o mds uni-
dades subordinadas, particularmente cuando la retorta maés-
tra se alimenta con una pizarra, que produce un cogque de pi-
zarra, que es rico en contenido de carbono. Probablemente ung
de las propiedades fisicas mds significativas del aceite pro-
ducido por el presente procedimiento es su punto de derrame
extramadamente bajo. Se considera el ulterior descenso del
punto de derrame del aceite producido por este proéedimien-
to de la manera expuesta en las patentes de EE. UU. Nos.
2.018.243 ¥ 3.034.9%9. También los métqdos y aparatos descri-
tos en las patente de EE. UU. Nos. 3.020.209 y 3.,020.227 pa-
ra la uniforme alimentacién, calentamiento y extraccién de
los cuerpos sélidos portadores de calor son dtiles en el es-

quema de retorta mmestra del presente procedimiento.

W — - (> ot G s S Y S O a— —
f— 43— e

La presente patehte de invencién, comprende
las siguientes reivindicaciones:
i 1.,- Procedimiento para obtener aceites y ga-
ses a partir de materiales sblidos que pueden ser destilados;
«caracterizado por -comprender las fases de:

(A) en una primera zona, pirolizar dicho ma-
terial sélido por contacto molturador de sbélido contra séli-

do, econ cuerpos sbélidos portadores de calor para obtener

r
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vapbres y gases de aceite, y un residuo sélido, carbonoso;
geparando dichos cuerpos portadores‘de calor de dicho resi-
duo carbonoso; ¥y _

) i (B) en una segunda zone quemar el material A
combustible en el resfduo carbonoso sélido para producir ung
cenize residual portadora de calor; ¥y 4 .

(c) eh'una tercera zona; pirolizar material
s6lido fresco por contacto de sblido contra sblido con di~
cha ceniza residual portadora de calor, pars obtener vapo-
res y gases adicionales de aceite.

| ) 2.~ Procedimiento segfn la reivindicacidn
anterior comprendiendo las fases de:

(A) en una primera zona pirolizar dicha pizaj
rra de aceite por contacto molturador de sélido contra sé-
1lido con cuerpos sélidos portadores de calor para obtener
vapores y gases de aceite, y un coque -de pizarra, separando
dichos cuerpos portadores del calor de dicho coque de pi-
zZarre, y |

(B) en una segunda zona quemar el coque de
pizarra para préducir una ceniza sélida de pizarra, porta-
‘dora de celor, y

B (C) en una tercera zona pirolizar pizarra de
aceite fresca por contacto molturador de sélido contra sé-
1lido con dicha ceniza de pizarra portadora de calor; parsa
obtener vaporés Y géses adicionales de aceite.

“3;3 Procedimiento segin la reivindicacién 2,

caracterizado porque los cuerpos sdlidos portadores de ca-
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lor se extraen de la primera zona, se vuelven a calentar
en una zona calentadora exterior y se vuelven a introducir

en el ciclo de la primera zona para entrar en contacto con

pizarrs de aceite fresca.

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién
3, caracterizado pbrque la pirolisis en las zonas primera
y tercera se ejeéuta a una temperatura en el régimen de al-
rededor de 7509F a 1.3002F.

5.- Procedimiento segdn la reivindicacién
3, céracterizado porgue lé pizarra de aceite se precalien-
te a una temperatura hasta alrededor de 600CF.

6.- Procedimiento para obtenér aceites y ga-
ses a partir de materiales sélidos que pueden ser destila-
dos.

Segin se describe y reivindica en la presen-

te memoria descriptiva, la cua} consta de trece hojas fo-

liades y escritas a mdquina poy una |sola cara.

Madrid, / de Junio de 1965.
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