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PROCEDIMIENTO PARA MANIPULAR HOLLIN DE PETROLEO EN LA 
RECUPERACION DE METALES A PARTIR DEL MISMO.

$̂ f%6;%373¿Í9.- ECOLAIRE INCORPORATED, entidad norteamericana, residente 
en 259 East Lamoaster Avenue, Wynnewood, Pensilvania 
19096, EE.UU. de A.

FUNDAMENTO DE LA INVENCION 
La presente invención se relaciona con un sistema 

para manipular h o llín  de petróleo. Más particularm ente, la  
presente invención se relaciona con. un método mejorado para 
re c ic la r  ho llín  de petróleo en e l proceso de recuperación5
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de metales valiosos, particularmente vanadio, del h o llín  de 
petróleo.

Las grandes empresas queman petróleos de baje, c a li­
dad, ta le s  como residuos de re fin e ría  y petróleos .brutos no 
tra tados. Se ha descubierto que la  mayor parte de los crudos 
de Súdame rica , en especial los petróleos procedentes de Vene-; 
zuela, poseen un contenido en vanadio muy elevado. Si la s  ce­
nizas de petróleo procedentes del petróleo bruto de Venezuela 
se recic lan , a través del quemador, para quemar la  to talidad  
del carbono, de modo que e l resto de la s  cenizas formen una 
escoria, l a  escoria resu ltan te  contiene de 13 a 15 % en peso 
aproximadamente de vanadio, e l cual puede recuperarse enton­
ces muy provechosamente.

Desafortunadamente, hasta e l presente han existo 
problemas considerables con el manejo de h o llín  de petróleo 
portador de vanadio. El h o llín  de petróleo, que es la  ceniza 
obtenida de la  sa lida  de humos de un quemador de petróleo, es 
bastante más d i f íc i l  de manipular que la s  cenizas volantes, 
la s  cuales son la s  cenizas obtenidas en la  combustión del 
oarbón de piedra. De este modo, e l h o llín  o ceniza de petróleo 
es de un tamaño de p artícu la  mucho más fino y mucho más pega­
joso, de modo que tiende a compactarse y agregarse cuando se 
maneja. Se han realizado diversos in ten tos para humectar con 
agua e l h o llín  de petróleo para f a c i l i t a r  a s i su manejo. Sin 
embargo, se ha descubierto que la  presencia de agua es fa ta l  
para l a  recuperación del vanadio a p a r t i r  del h o llín  de petró­
leo . Adicionalmente, e l h o llín  de petróleo es altamente higros­
cópico, y a medida que se enfría absorbe rápidamente agua, lo 
cual re su lta  de nuevo fa ta l  para la  recuperación del vanadio.

Un a n á lis is  químico típ ico  de la s  cenizas de petróleo
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procedentes de un petróleo bruto de Venezuela con ad itivos do 
sales de magnesio, es e l siguiente:

%L
Carbono
S ílice

^ C 
-  SiOg

12,0 (puede se r  supe rio r) "**3,0
Oxido de hierro -  f*2°3 3,0
Pentóxido de vanadio - vago. 21,0
Vanadio -  Va 12,0
Oxido cáloico -  CaO 2,0
Oxido de magnesio -  MgO .27,0
Sulfato s°3 20,0

100,0
Una rotura típ ic a  de los tamaños de la s  partícu las

de polvo procedentes del quemador de petróleo^ a medida que
penetran en el colector, es como sigue:

Tamaño en mieras Tacaño medio % en peso de la  corriente
Superior a 30 31,5
29 a 26,1 27,55 4,0
26,1 a 21,4 23,75 : 10,0
21,4 a 13,1 17,25 23,5
13,1 a 10,57 10,57 14,5
8,05 a 4,73 6,39 6,0

4,73 a 2,13 3,43 5,2
2,13 a 1,24 1,685 3,3
In fe rio r a 1,24 0,62 2,0

Como puede verse a p a r t i r  de la  tabla de propiedades
químicas típ icas  antes indicada, e l h o llín  de petróleo obteni­
do directamente a p a r t i r  del quemador de petróleo, contiene un
elevado porcentaje de negro de humo, e l cual puede o sc ila r del
10 a l  30 % aproximadamente del ho llín , y que deberá se r sopapa-
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do para concentrar y recuperar e l vanadio. Igualmente, debido ¡ 
a los pequeños tamaños de partícu la  de la  ceniza de petróleo, 
t a l  como se mués t ía  en e l  an te rio r a n á lis is  f ís ic o , es eviden­
te  que la  corriente de finas partícu las de ho llín  de petróleo 
es altamente abrasiva.

En e l pasado, se ha propuesto un número de sistemas 
para e l manejo neumático de ho llín  de petróleo, paia transpor­
ta rlo  entre e l colector de ho llín  de petróleo y la  re-entrada 
a l  quemador o aux ilia res de almacenamiento. Sin embargo, d i­
chos sistemas han tenido un gran número de inconvenientes se- 

- r ío s . Por ejemplo, los sistemas, de vacio que u tiliz a n  válvulas 
convencionales para e l manejo de los m ateriales, a pesar de 
que son simples, de bajo costo y adecuados para los métodos de 
d istribución  en húmedo, requieren generalmente mayores modi­
ficaciones del sistema y protecciones complicadas para la  reco­
gida y f i l t ra c ió n  para los productores de vacio, y en general 
no son adecuados para su opeiación continua. j

Los sistemas a presión que u tiliz a n  alimentadores 
ro ta tivos (e s tre lla )  requieren precauciones especiales para evi­
t a r  que e l  h o llín  de petróleo se pegue en la s  troneras del ro­
to r  y jun tas herméticas entre los rotores y asientos. Igual­
mente, la s  presiones de estos sistemas están lim itadas gene­
ralmente a 0,21 k^/cm^ re la tiv o s . Los sistemas a presión que 
u ti liz a n  cámaras de a ire  poseen numerosas ventajas pero son 
de elevado costo debido a los controles complejos, a lto s  cos­
tos de mantenimiento y a lto s  costos de insta lación  in ic ia l .  
Finalmente, la  combinación de sistemas de vacio-presión, que 
u tiliz a n  ventiladores centrífugos, a pesar de que son de ope­
ración simple y de bajo costo in ic ia l ,  poseen problemas de 
mantenimiento extremadamente grandes en la  mayoría de lo s  casos,
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debido a l  m aterial abrasivo que pasa a través de la s  pale tas 
del ventilador. Dichos sistemas requieren también un eq u ili­
brio cuidadoso entre la  zona de vacio y la  zona de presión. 
Breve Resumen de la  Invención

Las an teriores y o tras desventajas de la  técnica an­
te r io r , son salvadas mediante e l método de la  presente invenr 
ción, en e l oual se u t i l iz a  oomo mínimo un eductor de a ire  para 
proporcionar la  fuerza motriz para re c ic la r  neumáticamente e l 
h o llín  recogido en un proceso para recuperar metales a p a r t i r  
de dicho ho llín  de petróleo. El h o llín  se recoge y rec ic la  para 
su recombustión. Este método está particularmente dirigido a 
los prooesos en los cuales el vanadio es e l metal a recuperar 
del h o llín , después de que este dltimo ha sido quemado de nue­
vo y convertido sustancialmente a escoria.

De acuerdo con el método de la  presente invención, 
es necesario mantener el ho llín  de petróleo a una temperatura 
superior a su punto de rocío, tanto durante e l reciclo  como 
durante e l almacenamiento (en el caso en donde e l h o llín  no t
sea directamente reciclado a l  quemador de petróleo). Igual- ¡ 
mente, es neoesario ev ita r  la  humectación del h o llín  de petró­
leo con agua.
Breve descripción de los dibujos

Con el f in  de i lu s t r a r  la  invención, en lo s  dibujos 
adjuntos se muestra una forma que es la  preferida; sin  embargo, 
debe entenderse que esta invención no se lim ita  a la s  disposi­
ciones e instrumentalidades precisas mostradas.

La figura 1 es una v is ta  en sección en alzado la te -  j 
ia l  de un eductor de a ire  para u ti liz a rs e  en e l método de la  
presente invención.

La figura 2 es una v is ta  esquemática, fragmentada,



5

10

15

20

25

30

-  6 -413527
en perspectiva, de un sistema adecuado para u t i l iz a r  los educ-<
tores de a ire  de acuerdo con e l método de la  presente inven­
ción.
Descripción detallada de la  versión preferida

Haciendo referenoia en primer lugar a la  figura 1, 
se muestra un eductor de a ire , designado generalmente con-10, 
adecuado para u tiliz a rse  en la  presente'invención. El eductor 
de a ire  10 consiste en dos partes principales, un cuerpo 12 y 
una carcasa de cola 14, unidos entre s i ,  por ejemplo mediante 
pernos o to m illo s  de máquina 16, para f a c i l i t a r  e l desmontaje. 
El cuerpo 12 del eductor de a ire  10 comprende una entrada de 
succión 18 a través de la  cual e l m aterial a transportar, en 
este caso e l h o llín  de aceite , penetra en e l eductor de a ire .
El cuerpo 12 está  previsto también de una boquilla 20 que s i r ­
ve para d ir ig ir  la  corriente de a ire  u otro fluido de transpor 
te a l  in te r io r  de la  garganta 22 del eductor de a ire . La boqui j 
l i a  20 está alojada en e l cuerpo 12 mediante un an illo  de re ta r 
ción de la  boquilla 24. Igualmente, en e l cuerpo 12, en la  pa­
red de la  entrada de succión 18 y en e l fondo de la  porción del 
cuerpo, existen tapones de tubería 26 y 28.

Estos tapones de tubería permiten un fá c i l  acceso 
a l  in te r io r  del cuerpo del eductor de a ire  para lim piar o e l i ­
minar atascos de ho llín  de petróleo en e l eductor de a ire .

La garganta 22 del eductor de a ire  comprende un o ri­
f ic io  de tipo venturi que comienza en e l cuerpo 12 del eductor 
en aproximadamente e l vértice  de la  boquilla 20 y que está alo ¡ 
jado en su s it io  principalmente por la  carcasa de cola 14. De- ! 
bido a l  contacto del in te r io r  de la  garganta con la s  partícu las 
abrasivas a elevada velocidad de h o llín  de petróleo, la  gar­
ganta es fácilmente reemplazable y está fabricada a p a r t ir  de
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un m aterial de elevada resis tencia  a la  abrasión, t a l  cómo ¡ 
Ni-hard, e l cual es una marca registrada para una fundición 
de hierro resis ten te  a la  abrasión que contiene 4,5 % de n i -  ¡ 
qúel, 1,5 % de cromo y 1,5 % de manganeso. j

Aunque e l eductor de a ire  puede proporcionarse en va­
rios tamaños, la s  dimensiones representativas adecuadas para e l 
eductor de a ire  mostrado en la  figura 1, pueden ser: longitud 
to ta l  -  260,4 mm, diámetro de la  sa lida  de la  garganta -  50,$0 
mm y distancia desde la  lin ea  central de la  boquilla a l  comíen 
zo de la  entrada de succión -  79,37 mm. Las o tras dimensiones 
de la  figura 1 están trazadas a escala o groso modo.

La presión de a ire  del a ire  motriz suministrado a l  
eductor de a ire  dependerá de la  d istancia  en la  cual se desea 
transportar el ho llín  de petróleo. Para e l eductor de a ire  cu­
yas dimensiones son la s  indicadas anteriormente, se contempla- 
el empleo de 3-, 11 m̂  de a ire  por minuto a una presión de 1,26 
kg/cm^ re la tivos y a 1490(3. Generalmente, y oon e l f in  de man­
tener el ho llín  de petróleo por encima de su punto de rocío du­
rante e l reciclo , e l a ire  suministrado a la  boquilla del educ­
to r  deberá calentarse como mínimo a 149SC. Igualmente, el aire 
deberá proporcionarse a una presión de por lo menos -},05 kg/tna.' 
re la tivos y a una velocidad de como mínimo 900 metros por mí-

Iñuto.
Con referencia a la  figura 2, se describ irá ahora 

la  operación del eductor de aire  en e l proceso de la  presente ¡
invención. El petróleo bruto, particularmente crudo de Vonesue-!

ila ,  se quema en un homo o quemador convencional (no mostrado).}!La ceniza u ho llín  de petróleo se recoge o recupera a con ti- !!
nuación mediante cualquier medio convencional (no mostrado), 
cuyos medios pueden in c lu ir  adecuadamente precip itadores e lec - '
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tro s tá tic o s  del tipo C o ttre ll, separadores oiclónicos, mangas 
f i l t r a n te s ,  o combinaciones de los an terio res. De cualquiera 
de estos colectores, e l ho llín  de petróleo pasa entonces á l  in ­
te r io r  de tolvas de polvo, una de la s  cuales se indica en 30 
en la  figura 2.

Cada tolva de polvo 30 puede e s ta r coneotada adecua­
damente a un eductor de a ire  10 por medio de una válvula de com 
puerta de cuchilla, de tre s  direcciones, operada con palanca,
32, la  cual se u t i l iz a  para a r ra s tra r  o evacuar la  tolva de 
polvo 30. La válvula de tre s  pasos está  conectada a l  borde su­
perio r 34 que rodea a la  entrada de succión 18 del eductor.
El h o llín  de petróleo es succionado desde la  tolva de polvo 30 
a través de la  válvula de tre s  pasos 32 a l  in te r io r  de la  en- i 
trada de succión 18 del eductor mediante la  corriente de a ire  
que se mueve rápidamente, la  cual es proporcionada a través de 
la  boquilla 20 del eductor y que se d irige hacia e l in te r io r  
de la  garganta 22 del eductor. Cuando e l ho llín  de petróleo 
es suministrado desde las  tolvas del economizador o precalen­
tador, es preferib le  proporcionar un alimentador de cenizas ! 
(no mostrado) entre cada tolva y eductor de a ire  a l  objeto de  ̂
c la s if ic a r  el h o llín  de petróleo antes de en tra r en e l eductor. ,

El a ire  motriz para el eductor es suministrado por un 
soplador adecuado 36, t a l  como un compresor rotativo de despla­
zamiento positivo. EL a ire  procedente del soplador pasa a t ra ­
vés de calentadores eléo tricos o de vapor de agua 38 para ele­
var la  temperatura del a ire  a un grado suficiente para mantener 
a l  ho llín  de petróleo por encima de su punto de rocío durante 
e l rec ic lo . El a ire  calien te pasa entonces, desde lo s  calenta­
dores 38, a través de una tubería convenientemente valvulada 4Ó, 
a l  in te r io r  de un cabezal común de suministro 42, desde el cual
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se envía, a través de conductos adecuados 44* 44' y 44"* a 
una serie  de eductores de a ire  10, 10'* e tc . El empleo de una 
pluralidad de tolvas de ho llín  de petróleo y eductores de aire* 
en una disposición en paralelo, tiene la  ventaja de que en el 
caso de que requiera mantenimiento uno de los eductores de 
a ire , e l m aterial puede separarse aún por los eductores res­
tan tes, reduciéndose asi la  posibilidad de un corte en el ca l- 
derin. Dicha disposición es también especialmente adecuada 
cuando e l ho llín  de petróleo debe se r separado de numerosos 
puntos de recogida y descargado en un tanque de transferencia 
o s ilo  de almacenamiento.

El a ire  motriz y el ho llín  de petróleo arrastrado ¡t
salen de los eductores 10, 10' e tc .,  a través de los conductos i 
46, 46' y 46" y entran en la  tubuladura 48. El h o llín  de petrú 
leo y el aire motriz pasan entonces a través de la  lin ea  v a l­
vulada de reciclo 50, bien para la  reinyeccíón d irec ta  a l  que­
mador u homo de petróleo (no mostrado) a bian para su almace­
namiento temporal en un tanque de transferencia (no mostrado). 
Cuando el ho llín  de aceite  se rec ic la  a un tanque de tran sfe­
rencia, éste puede moverse de forma rápida e interm itente a. un 
s ilo  de almacenamiento, desde e l cual e l ho llín  de petróleo 
puede reinyectarse ulteriorm ente, de forma d irecta , a l  in te r io r  
del homo para efectuar su recombustión o requemado. Normal­
mente, es necesario re c ic la r  e l ho llín  de petróleo a l  homo 
por lo menos dos veces para e l requemado, a l  objeto de quemar 
tanta cantidad de negro de humo como sea posible y convertir }
praoticamente todo el h o llín  de petróleo a escoria, a p a r t i r  i
de la  cual puede recuperarse el metal valioso, ta l  como vana­
dio.

Debe entenderse que todas las  lineas de conducción y
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eductores del sistema anteriormente descrito , deberán e s ta r 
bien aislados a l  objeto de reducir la s  pérdidas térmicas y 
disminuir con ello  la  posibilidad de que l a  temperatura del 
h o llín  de petróleo caiga por debajo del punto de rocío. Simi­
larmente, cualquiera de los tanques de transferencia o s ilo  
de almacenamiento deberán e s ta r aislados de forma análoga, 
pudiendo se r necesario incluso calentarlos en e l caso de que 
se u t i l ic e  más de un almacenamiento momentáneo.

Esto es necesario para e v ita r  la  aglomeración y pe­
gado del h o llín  de petróleo mientras se encuentra en la s  tu­
berías o tanques. Igualmente, es p referib le  que todas la s  par­
te s  que están en contacto con la s  partícu las  abrasivas de'ho­
l l í n  de petróleo, que se mueven a elevada velocidad, sean fa­
bricadas a p a r t i r  de un m aterial de elevada resis tencia  a la  
abrasión, ta l  como Ni-hard, y que pueden ser fácilmente reem­
plazables.

A p a r t i r  de la  descripción an te rio r, podrá observar­
se que e l empleo de los eductores de a ire  de acuerdo con e l mé­
todo de la  presente invención para transportar neumáticamente 
pequeños volúmenes de partícu las abrasivas de h o llín  de petró­
leo desde tolvas de polvo, en distancias relativamente cortas, 
ofrece un número de importantes ventajas con respecto a los 
sistemas de la  técnica an terio r. Asi, puesto que los eductores 
de a ire  son d ispositivos estáticos que no tienen partes en mo­
vimiento, los mismos están idealmente adaptados para su funció 
namiento continuo con un mínimo de problemas y costos de mante­
nimiento. En segundo lugar, los eductores de a ire  tienen un 
costo in ic ia l  relativamente bajo en comparación con la s  válvu­
la s  de manipulación de m ateriales convencionales, alimentado- 
res de e s tre l la  o cámaras de a ire . En te rc e r lugar, con los
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eductores de a ire , la  temperatura de compresión es normalmente 
suficiente para transportar e l ho llín  de petróleo sin  que sea 
necesario in troducir calor adicional desde fuentes ex teriores. 
En adioión, la  operación o funcionamiento sa tisfac to rio  de un - 
sistema eductor no depende de la  exacta toleranoia y equilibrio  
que son necesarios en otros medios de transporte.

Adicionalmente, los eductores de a ire  suministran el 
ho llín  de petróleo y el gas de cenizas desde las  to lvas, por lo 
que no existen fugas de a ire  en e l in te r io r  de las  tolvas las  
cuales transtom anían la  eficacia del precip itador. Este d l t i -  
mo constituye un serio problema en la  mayor parte de los s is ­
temas que u tiliz a n  preeipitadores, debido a la  baja carga de 
granos del gas de ceniza. Probablemente, la  única desventaja 
s ig n ifica tiva  de los sistemas ¿9 eductores de a ire  es la  e le­
vada necesidad de energía en comparación con otros sistemas con 
vencionales. La operación continua es también obligada a menee, j 
que se incorpore en cada eductor un equipo de d istribución.

N O T A
Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 

asi como la  manera de realizarse en la  práctica, debe hacerse 
constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de de ta lle  en ouanto no a lteren  su 
principio fundamental. También se hace constar que e l invento 
corresponde a una so lic itud  de patente presentada en Norteamé­
rica  con e l No. de Ser. 242.517 de 10 da a b ril  de 1972, aco­
giéndose por lo  tanto a los beneficios que conceden los Conve­
nios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye .la 
esencia del referido invento por lo que se so lic ita  Patente de 
Invenoión por 20 años en EspaHa, sobre: PROCEDIMIENTO PARA MANI!

' POLAR HOLLIN DE PETROLEO EN LA RECUPERACION DE METALES A PARTIR̂



DEL MISMO; caracterizándose por lo siguiente:
1 . -  Procedimiento para manipular ho llín  de petróleo 

en la  recuperación de metales a p a r t i r  del mismo, en e l oual 
se quema petróleo bruto para producir h o llín  de petróleo, el 
cual se recoge y se rec ic la  a medios que vuelven a quemar el 
citado ho llín ; caracterizado porque comprende u t i l iz a r  como mí­
nimo un eduotor de a ire  para proporcionar la  fuerza motriz ne­
cesaria para re c ic la r  neumáticamente e l ho llín  recogido.

2 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado porque e l h o llín  se requema hasta que prácticamente 
todo e l h o llín  se ha convertido a escoria.

3 . -  Procedimiento según la  reivindicación 2, carac­
terizado porque e l metal principal a reouperar de la  escoria 
es vanadio.

4*- Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado porque durante e l reciclo-del ho llín  de petróleo, este 
último se mantiene a una temperatura superior a su punto de ro­
cío.

5 . -  Procedimiento según la  reivindicación 4, carac­
terizado porque e l a ire  motriz suministrado a l  eduotor de a ire , 
se precalienta en un grado suficiente para mantener-al ho llín  
por encima de su punto de rocío, durante e l reciclo .

6 . -  Procedimiento según la  reivindicación 4, carac­
terizado porque debe evitarse la  humectación del h o llín  de pe­
tró leo .

7 . -  Procedimiento según la  reivindicación 2, -carac­
terizado porque e l h o llín  se rec ic la  como mínimo dos veces a un 
homo que se u t i l iz a  para quemar y requemar e l h o llín .

8 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado porque e l  h o llín  recogido se transporta primeramente
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a unos medios de almacenamiento antes de su requemado.
9 . -  Procedimiento según la  reivindicación 5t carac­

terizado porque e l a ire  caliente se suministra a l  eduotor de 
a ire  a una presión de oomo mínimo 1,05 kg/cm re la tivos y a 
una velocidad de por lo menos 900 metros por minuto.

10. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado porque ¡el h o llín  de petróleo recogido se alimenta a 
una pluralidad de eductores de a ire , dispuestos en paralelo ,
y dotados de una fuente común de a ire  motriz para e l reciclo 
del ho llín  recogido.

11. -  Procedimiento para manipular ho llín  de petróleo 
en la  recuperación de metales a p a r t i r  del mismo, t a l  y como 
queda sustancialmente descrito en la  presente Memoria e i lu s ­
trado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 13 hojas esc ritas  a máquina 
por una sola oara.

Madrid, '0  MR.H73

EOOIAIHE INCOHPOBMED.
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