
PATENTE DE-INVENCION
Order L e t te r  No. 5457.

PROCEDIMIENTO PARA CURAR BRIQUETAS VERDES CON AIRE

EMC CORPORATION, en tidad  norteam ericana, re s id e n te  
en 633 Third Avenue, New York, New York 10017, 
EE.UU. de A.

h- 3. C ^ D P

Est;a invención se re la c io n a  con l a  fa b ric a c ió n  
de b r iq u e ta s  de carbón y , específicam en te , con l a  etapa 
de curado de b r iq u e ta s  verdes en p resen cia  de oxigeno.

Ya es conocido que pueden ob tenerse  b riq u e ta s  
5. de carbón su p e rio re s  briqueteando carbón de bajo co n ten í-
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do en v o l á t i l e s  con un a g lu tin a n te  bitum inoso, curando a con­
tin u a c ió n  l a s  b r iq u e ta s  verdes en p resen c ia  da oxígeno, a  una 
tem peratura  del gas in e r te  de 190,5 a 2323C aproximadamente, 
duran te  un periodo de 1 a 2 h o ra s , y  coquizando entonces l a s  
b r iq u e ta s  cu radas. Siguiendo l a  d e sc rip c ió n  de l a s  p a te n te s  
USA de Work e t  a l  Nos. 3.140.241 y' 3 .140.242, concedidas e l  
7 de ju l io  de 1964, puede p roducirse  un m a te r ia l que puede 
s e r  empleado de l mismo modo que e l  coque m eta lú rg ico , in c lu ­
so en a l to s  hornos de m inera l de h ie r r o .  De acuerdo con e s ta s  
p a te n te s , e l  carbón molido se seca  y se c a l ie n ta  a po r lo  
menos 121BC y por debajo de l a s  tem peraturas p roducto ras de 
a lq u i t r á n , en p re sen c ia  de oxígeno, e l  cual puede añ ad irse  
a l  gas en e l  cual se suspende e l  carbón (p a ten te  USA No. '
3 .140.241) o puede e s t a r  p resen te  en e l  carbón (p a ten te  USA 
No. 3 .140 .242), p a ra  p ro d u c ir p a r t íc u la s  de carbón c a ta l iz a ­
das. E stas  p a r t íc u la s  son entonces c a len tad as  po r choque a  j 
l a s  tem peratu ras p roductoras de a lq u i t r á n ,  normalmente de !
260 a 482cC, en un carbon izador de lecho f lu id if ic a d o  o en !
una s e r ie  de lo s  mismos, para se p a ra r  prácticam ente  po r ca­
beza l a  to ta l id a d  d e l a lq u i tr á n ;  e l  carbón a s i  producido, 
l i b r e  de a lq u i tr a n e s , se c a l ie n ta  entonces adicionalm ente a 
una tem peratura  su p e rio r , normalmente a una tem pera tu ra  de 
s a l id a  d e l gás de 760 a 815,590, -para se p a ra r  lo s  v o l á t i l e s  
no condensables, para p ro d u c ir un calcinado  que tie n e  un ;
contenido en v o l á t i l e s  i n f e r io r  p re fe rib lem en te  a l  3 %, pero 
p o r lo  menos 1 % de h idrógeno. El calcinado  se e n f r ía  enton­
ces en una a tm ósfera  in e r te  a una tem peratura  en l a  cu a l j
puede s e r  manipulado en e l  a i r e .  El calcinado  f r ío  se mezcla '
en tonces con un a g lu tin a n te  bitum inoso y se conforma en b r l -  : 
que ta s . E l a g lu tin a n te  se ob tiene  p re fe rib lem en te  a p a r t i r
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d e l a lq u i tr á n  producido en e l  carbon izador, soplando h a s ta  
un betún que es só lid o  a  tem peraturas am bientes. Las b rique­
ta s  se curan en p re sen c ia  de oxigeno; se p re sen ta  una reacción  
exotérm ica, aparentem ente e n tre  e l  oxigeno y l a s  m ezclas de 
ca lc inad o -be tún , lo  cual produce una amalgama de calcinado  y 
a g lu t in a n te . El gas que contiene oxigeno, a  tem peraturas de 
aproximadamente 190,5 a  2323C, en e l  horno de curado, durante 
e l  curado, se traduce en l a  obtenoión de tem pera tu ras, en el 
i n t e r i o r  de l a  b r iq u e ta , de 260 a  287,730 aproximadamente.
Las b r iq u e ta s  curadas son entonces coquizadas para sep a ra r 
lo s  v o l á t i l e s  a un contenido por debajo d e l 3 % aproximada­
mente.

En e l la b o ra to r io , l a s  b r iq u e ta s  fueron curadas en 
p re sen c ia  de a i r e  en un homo de la b o ra to r io , pero l a  a l tu r a  
de l lecho se mantuvo en capas sim ples para  e v i t a r  l a  e lev a ­
c ión  de l a  tem peratura  h a s ta  un punto po r encima de l a  tem­
p e ra tu ra  de ig n ic ió n .

Como se ha indicado en l a s  p a te n te s  USA Nos. 
3.140.241 y 3 .140.242, l a  profundidad máxima d e l lecho que 
puede s e r  u t i l i z a d a  con a i r e  es de 152,4 mm aproximadamente 
para  que, durante e l  mecanismo de curado, sean e v itad a s  l a  
e levac ió n  de l a  tem peratura y l a  ig n ic ió n  de l a s  b r iq u e ta s . 
E sta  profundidad no es simplemente lo su fic ien tem en te  e le ­
vada para ob ten er una buena producción, de modo que fué ne­
cesa rio  re d u c ir  l a  concen tración  de oxígeno del gas para 
d ism inu ir l a  ve loc id ad  de reacc ió n . Esto tiende  a d e b i l i t a r  
l a  unión formada en e l  curado, obteniéndose b r iq u e ta s  de 
r e s is te n c ia  in f e r i o r  a  l a  óptim a.

Ya. ha sido propuesto (p a ten te  USA de S a l le r  No. 
3.384.557) c u ra r  l a s  b r iq u e ta s  verdes ca len tán do las po r in -

)

i[
:i

![i{

i



5

10

15

20

25

m ersión en un lecho f lu id if ic a d o  de só lid o s  c a l ie n te s ,  en 
e sp e c ia l p a r t íc u la s  de carbón c a lc in ad as , en p re sen c ia  de por 
lo  menos 10 % de oxígeno. El proceso es t r a b a ja b le , pero re ­
qu iere  un c o n tro l muy cuidadoso.

De acuerdo con e s ta  invención , l a s  b r iq u e ta s  verdes , 
sobre una p a r r i l l a  en movimiento en lechos de profundidades 
de 254 a  914,4 mm, son curadas exponiéndolas a gases que con­
tie n e n  por lo  menos 15 % de oxigeno y una can tidad  tan  e le v a ­
da como de l 21 % de oxígeno (es d e c ir ,  a i r e )  pasando e l  gas 
oxigenado c a l ie n te ,  a una tem peratura  comprendida e n tre  190,5 
y 232SC, a trav és  d e l lecho en movimiento de b r iq u e ta s  a una 
v e lo c id ad  lo  su fic ien tem en te  a l t a  para  se p a ra r  e l  c a lo r  de 
l a  reacc ió n  exotérm ica y e v i t a r  la  e lev ac ió n  de tem peratura  
en l a s  b r iq u e ta s  a un punto su p e r io r  a l a  gama de 287 a 
301,690.

La v e lo c id ad  d e l gas n e c e sa r ia  puede c a lc u la rse  f a -  : 
c ilm en te , siendo l a  exoteim ia d e sa rro lla d a  en l a  reacc ió n  de ¡ 
curado de 56 a 112 k i lo c a lo r ia s  por kilogramo de b r iq u e ta , ! 
en func ión  d e l tip o  de a g lu tin a n te  y  d e l n iv e l  d e l mismo. ¡ 

En e l  d ib u jo , l a  f ig u ra  1 es un diagrama esquemá- ji
t ic o  de l apara to  empleado para  form ar e l  lecho de b r iq u e ta s . j 
La f ig u ra  2 es un diagrama esquemático de l a  sección  d e l !
hom o de curado. !

i
El curado de b r iq u e ta s  v e rd es , de acuerdo con l a s  

p a te n te s  USA Nos. 3.140.241 y 3 .140.242, comprende una re a c -  ' 
c ión , inducida  por oxígeno, e n tre  l a s  p a r t íc u la s  de c a lc in a -  ¡ 
do y e l  a g lu tin a n te  oxigenado. La rea c c ió n  es in duc ida  ca len  ' 
tando l a s  b r iq u e ta s  verdes a una tem peratura  cercana a !
204,4^0^ una vez in ic ia d a , se su m in is tra  c a lo r  para  que se i 
e leve  l a  tem peratu ra  de l a  b r iq u e ta . Es e se n c ia l que l a  tem- '
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para tu m  Je la s  !)?.-;! que tan no exceda do 28? o. 301, 6BC ¡'uesto 
que la s  b riq u e ta s  un tirarán en i,gni.ción a te m a ra  tu ra s  supe­
r io r e s .

Cuando se opeM en lec'ao de poca u tofundidad, la  
e lev ac ió n  de tem peratura  en la s  b riq u e ta s  nunca fuá excesiva , 
puesto que l a  pérd ida  de c a lo r  e v itab a  la  e levac ión  do la  
tem peratu ra . Sin embarco, cuando la  a l tu r a  del lecho excedía, 
de 152,4 mm, se presen tó  l a  e levac ió n  de l a  tem peratura . Con 
lechos más profundos, fue n ecesa rio  d ism inu ir l a  reacción  
reduciendo e l  contenido cu oxígeno de l gas- que pasaba a t r a ­
vés d e l lecho .

Para e v i t a r  la  e levac ió n  de l a  tem peratura , e s ta  
invención  no propono la  dism inución de l a  reacc ió n  sino que 
pem i te que l a  reacción  tra n sc u rra  a una velocidad  óptim a, 
a l a  vez que proporciona un f lu jo  gaseoso lo  su fic ien tem en te  
rápido para  se p a ra r  e l  c a lo r  de reacción  desde un lecho p ro - ' 
fundo a una ve loc id ad  s u f ic ie n te  para  m antener l a  tem peratura 
de la s  b r iq u e ta s  por debajo de l punto en e l  cual e n tran  en ¡ 
ig n ic ió n . !

La can tidad  de gas necesario  para l l e v a r  a cabo ' 
ésto  v a r ía  evidentem ente con su tem peratura, su c o n s titu c ió n  
(y velocidad de reacción  re s u lta n te )  y con la  can tidad  de 
c a lo r  que debe s e r  e lim inada. Evidentemente, l a  tem peratura ' 
deberá s e r  lo  su fic ien tem en te  a l t a  para  comenzar la  reacció n  : 
dentro  de un tiempo razonable. Un gran lo te  de b r iq u e ta s  vo r ¡ 
des man.tenidas a  82 ,2 -93 ,3 -0  e n tra rá n  en ig n ic ió n  s i  se ex­
ponen a l  a i r e .  Sin embargo, s i  se ha de consegu ir un tiempo 
de reacció n  razonab le , e l go.s debe c a le n ta rse  á  190,5BC ;
aproximadamente. El g á sn o  deberá te n e r una tem peratu ra  tan  
elevada ya que s i  nó a c tu a tá  como un e f ic a z  separador d e l
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c a lo r ;  po r lo  ta n to , su tem peratura  no deberá, s e r  su p e r io r  a 
232SC aproximadamente. Una gama p re fe r id a  es la  de 210SC Í8 ,3 s o , 
perm itiendo e s ta  tem peratura  la  operación  s in  u t i l i z a r  una ve­
lo c id a d  de gas indebidam ente a l t a .

Puede u t i l i z a r s e  a i r e  c a l ie n te  o un gas que contiene 
a i r e  mezclado con lo s  productos de combustión u o tro  d ilu y an te  
in e r t e .  S in  embargo, e l  contenido en oxígeno d e l gas deberá 
ser lo  su fic ien tem en te  a l to  para  que e l  gas que abandona e l  
domo de curado contenga po r lo  menos 15 % de oxígeno.

Una forma t íp ic a  de l l e v a r  a l a  p rá c tic a  e s ta  inven­
ción, se m uestra en e l  d ib u jo .

El betún fundido y e l  calcinado  se a lim en ta  a un 
mezclador (10) en e l  cual se mezclan, in tim am ente; l a  m ezcla 
(12) se a lim en ta  a l  i n t e r i o r  de una máquina de b riqueteado  
(14) y la s  b r iq u e ta s  (16) se a lim en tan  sobre un tra n sp o rta d o r  
(18) a una c r ib a  (20) én donde se separan lo s  f in o s , d e se a r-  ! 
jándose de e s ta  c rib a  la s  b r iq u e ta s  sobre un a lim en tado r (22) 
iue forma e l  lecho deseado (24) de b r iq u e ta s  sobre l a  p a r r l -  
Lla de tra n sp o rte  (2 7 ). E sta  p a r r i l l a  tra n sp o r ta  a l  lecho de ; 
b riq u e tas (24) a tra v á s  de un homo de curado (26) descargán- ¡ 
io la s  sobre un tra n sp o rta d o r  (28) que tra n sp o rta  la s  b r iq u e ta s  ' 
:u radas a l  coquizador. ;

Al comienzo, se proporciona c a lo r  para  o b ten e r la  
tem peratura del gas de en trad a  de 190,5 a 232BC aproximada­
mente, e in d u c ir  l a  reacció n  exotérm ica en e l  curado de la s  
b riq u e tas . Puesto que o l homo de curado se c a l ie n ta ,  debe 
reducirse  l a  en trad a  de c a lo r .  La veloc idad  de l a  c o rr ie n te  
te c e sa r ia  para  m antener l a  tem peratura  depende de l a  a l tu r a  
le í le ch o , de l a  concen trac ión  de oxígeno y de l a  tem peratura, 
le e n tra d a . La v e lo c id ad  necesaria ' puede c a lc u la rse  a p a r t i r
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d e l c a lo r  de reacc ió n  y de o tro s  da tos térm icos.
E l gas que contiene oxigeno (30) se a lim en ta  ai. in ­

t e r i o r  d e l homo (26) por medio de un soplador (32 ). Este gas 
se p re c a lie n ta  en una cántara de combustión (34) mezclándolo 
con una pequeña can tidad  do gas com bustible ( 36) y se r e c ic la  
a tra v é s  de la s  seccio nes del homo (26) por medio de una se­
r ie  de sopladores (38, 40, 42). Se proporcionan o tro s  ca len ­
tad o res  a u x il ia re s  (44) y (46) aunque no pueden s e r  necesa­
r io s ,  in c lu so  e l  c a len tad o r (30) después de l comienzo d e l pro 
ceso, puesto que e l  c a lo r  de reacció n  de l a s  b r iq u e ta s  ( 16) 
asegura e l  mantenimiento de l a s  tem peraturas deseadas en e l  
caso de que e l  contenido en oxigeno pueda m antenerse en 15 % 
aproximadamente. Un sop lador (48) ocupa e l  compartimento de 
en trada  que proporciona l a  cabeza h a c ia  un in c in e ra d o r .

En la s  operaciones en p la n ta , tan to  e l  a i r e  como 
gas com bustible con 18,5 % de oxígeno, calen tados a 204,4^0, 
i.an producido buenas b r iq u e ta s  en lechos de 609,6 mm, emplean 
lo l a  c o rr ie n te  gaseosa a una velocidad  de 0,72 m etros por 
segundo y un tiempo de curado de 2 h o ra s .

H O T A
D e sc rita  su fic ien tem ente  l a  n a tu ra le z a  d e l inven to , 

*si como la  manera de re a liz a r s e  an la  p rá c tio a , dobo hacerse  
:o n s ta r  que la s  d isp o sic io n es  an terio rm ente  in d icad as  son sus 
:e p t ib ie s  de m odificaciones de d e ta l le  en cuanto no a l te re n  
su p r in c ip io  fundam ental. También se hace co n s ta r  que e l  i n ­
tento corresponde a una s o l ic i tu d  de p a ten te  presen tada en 
. t a l i a  con e l  ns 28697/71 de 15 de septiem bre de 1971, aco­
giéndose por lo  tanto a lo s  b en e fic io s  que conceden lo s  Con- 
'en ios In te rn a c io n a le s  en v ig o r, siendo lo  que co n stitu y e  l a  
¡soncia de l re fe r id o  inven te  por lo  que se s o l i c i t a  P aten te  de
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Invención por 20 años, en España, sobre: PROCEDIMIENTO PARA 
CURAR BRIQUETAS VERDES CON AIRE; ca rac te rizán d o se  p o r lo  s i ­
gu ien te  :

1 .  -  Procedim iento para  c u ra r  b r iq u e ta s  verdes con 
a i r e ,  c a ra c te riz ad o  porque comprende c o lo ca r la s  b r iq u e ta s  
verdes sobre una p a r r i l l a  en movimiento en lechos de profundí 
dades de 254 a  914,4 mm; exponerlas a gases que contienen  por 
lo  menos 15 % de oxígeno y una can tidad  ta n  a l t a  como d e l
21 % de oxígeno (e s  d e c ir ,  a i r e )  pasando e l  gas oxigenado ca­
l i e n t e ,  a  una tem peratu ra  comprendida e n tre  190,5 y  232SC, a 
tra v é s  d e l lecho en movimiento de b r iq u e ta s , a  una ve lo c id ad  
lo  su fic ien tem en te  a l t a  para  se p a ra r  e l  c a lo r  de l a  reacc ió n  
exotérm ica y e v i t a r  l a  e levac ió n  de tem peratura  en l a s  brique 
ta s  a  un punto su p e r io r  a la  gama de 287 a  301 ,6ac.

2 .  -  Procedim iento para  c u ra r  b r iq u e ta s  v erd es con 
a i r e ,  t a l  y como queda sustancia lm ente  d e sc r i to  en l a  p resen ­
te  Memoria e i lu s t ra d o  en lo s  d ibu jo s a d ju n to s .

E sta  Memoria consta  de 8 h o ja s  e s c r i t a s  a máquina 
por una so la  c a ra .

Madrid, !972
FMC CORPORATION.
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