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S/Ref.: FD 4151
N/Rof *: O.G. 30.679.-HY.

"METODO Y APARATO DE RECUPERACION DE CARBONO SIN REACCIONAR PIN 
DUCIDO POR REACCION DE COEBUSTIBDE FOSIL Y OXIGENO EN UN RBAO- 

3* TOR DE OXIDACION PARCIAL"

Esta invención se relaciona con mejoras en el procedi­
miento de oxidación parcial de materiales de alimentación petro­
líferos para predecir gas sintótioo y materiales relacionados a 
partir de aquéllos* En particular, las mejoras se relacionan con 
la recuperación de carbono sin reaccionar y con la moderación de 
temperatura en el reactor usado para producir el gas sintético*

La oxidación parcial de materiales de alimentación pe­
trolíferos por insuflado de oxigeno requiere la adición de un ma- 

15* dio templador, tal como vapor de agua, para mantener la tempera­
tura del reactor dentro de ciertos limites permisibles* Estos 
límites vienen impuestos por la economía de explotación y las 
restricciones de temperatura del material refractario del reac­
tor* La practica anterior ha consistido en inyectar vapor de 

20* agua sobrecalentado y a elevada presión en el material de ali­
mentación petrolífero cargado en el generador de oxidación par­
cial* Esta práctica es eficaz, pero ordinariamente requiere un 
aparato de recuperación del calor residual o un suministro da 
combustible limpio, no contaminador, para utilizar una caldera 

25* especial empleada para producir el vapor de agua templadora Es­
tos requisitos se suman al costo del equipo utilizado en el pro­
cedimiento, a loa correspondientes gastos de mantenimiento y a 
las necesidades de energía.

Un problema relacionado con el procedimiento es la mar*



nipalación del carbono no convertido o sin reaccionar* Normalmen­
te* el carbono ae separa del efluente gasease del reactorcon 
agua y/o aceite, esa el resaltado de ana suspensión acuosa que 
seguidamente se peas en contacto con nafta do petróleo* El nafta 

5̂  humedece preferentemente el carbono y lo separa de la corriente 
de agua* Luego pnede transferirse el carbono a ana corriente de 
aceite pesado mezclando date con nafta* La fraccidn pesada del 
proceso de destilación contiene austancialmente todo el carbono 
sin reaccionar que pnede asarse como material de alimentación 

10* para el reactor de oxidación parcial* utilizándose asi por com­
pleto el carbono contenido en la carga de aceite para predecir 
an material ótll. El procedimiento brevemente descrito antea re­
uniere ana snstancial cantidad de equipo y energía para separar 
y reciclar el carbono*

15* La presente invención se relaciona con la concentración
de la suspensión de carbono en agua procedente de la operación de 
depuración del efluente gaseoso del reactor* antes mencionada* y 
su devolución sin vaporización al generador de oxidación parcial 
como cantitativo del vapor de agua sobrecalentado y a elevada pqg, 

20* sida oomdameate usado.
Pueden emplearse varios medios para efectuar la reque­

rida concentración de la corriente de auapensióa* Incluyóndose la 
flotación gaseosa y la electro-flotación* El procedimiento de fio 
tación gaseosa separa el carbono como suspensión del mismo en 

25* agua, proporcionando una forma más dtil, en las concentraciones 
requeridas* Uno de tales mótodoa* aquí descrito* es la utiliza­
ción de un tanque de flotación y un transportador de tornillo* 
que retira el concentrado de la suspensión acuosa de carbono de 
la superficie del líquido contenida dentro del tambor de flotan 

30. clón* para su transmisión a un segundo tambor* donde dicho con-
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centrado de carbono en agua puede suspenderse en aceite, de tai 
manera que las resultantes propiedades de la mezcla peraltan el 
uso de equipo convencional de tratamiento.

El concentrado de carbono en agua se transmite desde el 
5* tambor de flotación al de la suspensión oleosa por medio del sis­

tema transportador de tomillo* que deberá funcionar bajo el con 
tro! de un moter de velocidad variable para proporcionar ana adt) 
caada separación de carbono en la requerida concentración.

El transportador de tomillo descarga la suspensión 
10. concentrada de carbono en agua sobre una placa deflectora conti* 

ajadamente regada con aceite. Este aceite escurre desde dicha 
placa a una zona de batimiento del tambor de suspensión oleosa* 
que puede contener mezcladores para proporcionar una mezcla más 
uniforme de la suspensión oleosa y las concentraciones de carbono 

15, en agua. La mezcla de suspensión concentrada y aceite se conduce 
gl reactor a través de un precalentador de combustible de manera 
convencional. Una porción de dicha mezcla se recircula a través 
del tanque de suspensión oleosa para acentuar sus propiedades de 
mezclado.

20. Es por consiguiente un objeto de la presente invención
proporcionar un procedimiento más eficiente de producción de gas 
sintético mediante oxidación parcial.

Otro objeto es el de templar la temperatura de función^ 
miento de ua reactor de oxidación parcial utilizando agua como 

23# medie templador.
Otro objeto es el de manipular el carbono sin reaccionar 

producido durante la oxidación parcial de materiales de alimenta** 
ción petrolíferos.

Otro objeto es la provisión de ana técnica de coneent% 
30. ción de una suspensión de carbono en agua* resultante del lavado
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del gas efluente del reactor.
Otro objeto es el de mezclar y ro circular saap^sidn 

concentrada de carbono en agua con material de alimentación pe­
trolífero de manera eficiente.

Resumen de la invención
En la oxidación parcial de combustible fósil y en la 

producción a partir del mismo de efluente gaseoso del reactor* la 
depuración del efluente con agua tiene por resultado un aubpxvdug 
to consistente en una suspensión acuosa de carbono. El prooedimitgi 

10* to de oxidación parcial de la presente invención induyo la con­
centración de la suspensión acuosa de carbono aproximadamente a 
una solución ai 5% en peso de este Altimo y el mezclado de la ang 
pensión concentrada con un material de alimentación petrolífero 
para su inyección en un reactor de oxidación parcial*

1$ t El aparato destinado a concentrar la suspensión resul­
tante del proceso de lavado incluye un tambor de flotación y un 
transportador de tomillo para retirar el concentrado de carbono 
en agua de la superficie del liquido contenido en aquól* El mate­
rial ae transmite a un segunde tambor* en el que el concentrado 

20. de carbono en agua ae suspende en aceite y seguidamente se trans­
mite al reactor para producir un gas combustible mediante oxida­
ción parcial*

Para una mejor comprensión de la presente invención* 
junto con otros objetos do la misma* se ofrece la siguiente des- 

25. cripción* considerada en relación con los adjuntos dibujos* mieg 
tras que su ámbito se indicará en las adjuntas reivindicaciones.

Descripción de los dibujos
La figura 1 ilustra el procedimiento de la preaente %  

vención en forma de bloques* para la concentración y utilización 
30. ge carbono sin reaccionar producido durante el proceso de oxida-
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c&ón parcial#
La figura 2 es un detalle de un tambor de flotación 

para concentrar la suspensión de carbono en agua producida en 
una etapa durante el procedimiento descrito en la figura 1+

5# Descripción de la versión preferida
En la figura 1 se ilustra en forma de bloques un dia­

grama del procedimiento de oxidación parcial y de separación de 
carbono de la presente invención. Ha reactor 19 de oxidación par* 
cial combina un material de alimentación petrolífero con oxígeno10.
da manera conocida para producir gas combustible consistente en 
BK?nóxido de carbono e hidrógeno más carbono sin reaccionar (99 +
¡Bg + ü). La salida 11 del reactor 10 se conduce a una torre de 
limpieza 12 que recibe agua para el lavado del efluente gaseoso 
y el suministro de gas combustible limpio por la salida 13+ El 

15* Levado con agua del efluente separa el carbono arrastrado por el 
gas y da lugar a una suspensión del mismo en agua* que ge lleva 
desde la torre de limpieza 12 a través de la salida 14* La cita* 
da suspensión acuosa de carbono contiene típicamente unO+5% en 
peso de carbono, aproximadamente * La suspensión se lleva a un 

20* aparato 15 de concentración y separación. De acuerdo con técnicas 
a describir més adelante, se suministra a la salida 16 una saspca 
aión concentrada de carbono en agua del 5% al 7% aproximadamente 
de carbono# en peso.

Una concentración del cajAono en 15 tiene por resultado 
25* un agua relativamente limpia en el conducto de salida 17, que

puede recircularse a la torre de limpieza 12, dotada da una faca* 
te de suministro 18 de agua adicional de reposición*

La suspensión concentrada en 16 se mezcla con a& mate* 
rlal de alimentación petrolífero (aceite) en 19, conduciéndose as** 

30+ asidamente a un precalentador 29 provisto de una salida 21 hacia
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reactor de oxidación parcial 10. Dicha calida 21 suministra 
el aceite combustible y el carbono sin reaccionar para al reac­
tor da oxidación parcial 10# asi como el agaa que sirva da mode­
rador para d  reactor.

3. Por consiguiente, al sistema anteriormente daacrito
manipula todo al carbono sin reaccionar de manara que snplemen- 
ta el combustible para la producción del ̂ M3 combaatible y eli­
mina la necesidad da proporcionar una corriente da vapor da agaa 
sobrecalentado al reactor 10* la provisión de vapor de agaa tem­

ió. piador requeriría an calentador y an suminiatrc de combaatible 
suplementario. Debe destacarse que el soministro de combaatible 
necesario para producir el vapor do agaa aobreoalantado debería 
3er preferiblemente an combaatible limpio a fin de redecir la can­
tidad de equipo necesaria para limpiar del mismo los gases de eom- 

13* bastida. DI asociado eqaipo y las neoesidedes de combaatible para 
tal procedimiento incrementarían considerablemente el costo de 
construcción y mantenimiento de la planta de oxidación parcial.

En la figara 2 se detalla y seguidamente se describe an 
aparato para la separación y concentración de carbono, mostrado en 

20. general por 1$ en la figura 1.
Un tambor 10 de suspensión acuosa de carbono recibe la 

salida de la torre 12 en la entrada 14. NI tambor 30 tiene un traca 
portador de tomillo 31 que aspara carbono y agua en forma eoocea- 
trada para su suministro a an tambor 32 de suspensión oleosa, la 

23. suspensión acuosa de carbono de la torre 12 se concentra por me­
dio do una tócaica de inyección gaseosa 33. Debe entenderse que 
an electrodo puede sustituir al inyector de gae 13 para producir 
barbudas dentro del tanque 30, para flotar el carbono en la parte 
superior del tanque citado en forma más concentrada*- la salida de 

30. agua 17 mostrada en la figura 1 conduce agua relativamente limpia



áa nuevo & la torre 12, cama queda descrito,
BI taabor 32 da ausgoneión oleosa tiene ana placa de? 

flectora 34 quo recibe un suministro da aceita a través da aa 
conductc da entrada 35* la suspensión acuosa concentrada de car? 

g+ bono dispuesta en la salida 36 del transportador de tomillo 31 
cae sobre el Reflector 34 y se mezcla parcialmente con el aceite 
que riega a este dltlmo. Una zona de turbulencia 37 qn el tanque 
32 puede dotarse de en mezclador 38 del tipo de Miles o de otro 
aparato adecuadamente adaptado para agitar la mezcla da aceite y 

10, suspensión, Un conducto de salida 39 del tambor de suspensión 32 
lleva la atoadla de aceite y suspensión a ana bomba de circulación 
40, que soministra la citada mezcla al calentador 20, como se 
maestra en la figura 1. Una porción de dicha mezcla se recircula 
desde ana salida 41 de la btmba 40 hasta la entrada 35 del tambor 

15* 32 de suspensión oleosa*
El aceite combustible para el sistema se suministra a 

través de ana entrada 42 al tembor de suspensión 32, coso se in­
dica en el dibajo* Tal suministro puede efectuaras en cantidades 
contzoladaa para regalar la concentración de mezcla de aceite y 

20* suspensión en la porción turbulenta 37 del tambor 32* De igual
modo, el motor de velocidad variable 43 que acciona al transportan 
dor de tomillo 31 a través del árbol 44 puede controlarse a varias 
velocidades a fin de regular la cantidad de suspensión de carbono 
inyectada en el tambor 32*

25* Por consiguiente, la presente invención ofrece las ven­
tajas de simplificar un procedimiento de oxidación parcial, al 
tiempo qae utiliza el carbono subproducto sin reaccionar en una 
mezcla con agua para regular- la temperatura del reactor de oxidan 
eión, asi como para mplemeniar el suministro de combustible para 

30 . la reacción del material subproducto* Además, se ha idesdo un me



**' $
di# paya regalar la concentración de entrada de carbono y agua en 
el eieterna a un valor en peso aceptablemente concentrado del 3 a 
más del 7% de carbono en agua, que anteriormente se consideraba 
demasiado concentrado para ser ótil. 

y, Aunque se ha expuesto lo que actualmente ae considera
como la versión preferida de la presente Invención, re soltará evi­
dente para los expertos en la materia que puedan efectúame varios 
cambios y modificaciones en la misma sin apartarse de la invención, 
pretendióndose que las adjuntas reivindicaciones cobran todoa esos 

10, cambios y modificaciones que entren en el verdadero espirito y %  
hito de la invención.

N O T A
La Patente de Invención qae se solicita por veinte aSos 

para Sopada, de acuerdo con la vigente Legislación, deberá recaer 
1$, sobre: "METODO Y APARATO DE RECUPERACION DE CARBONO SIN REACCIONAR 

PRODUCIDO POR REACCION DE COMBUSTIBLE FOSIL Y OXIGENO EN UN REAC-3
30R DE OXIDACION PARCIAL", con Prioridad de la Solicitud de Pa­
tente en U. g. A. 315.007 de fecha 23-10-74 a nombre del inventor 
quien ha cedido eos derechos a Foater Whealer Corporation, la cual 

20, a su ves cedió sus derechos a la solicitante, segda las caracteres 
ticas esenciales de las siguientes:

3 B I Y1-N P I C A C L O N E S  
10.- Método y aparate de recuperación de carbono sin 

reaccionar producido por reacción de combustible fósil y oxígeno 
23, en un reactor de oxidación parcial, destinado a producir ana co­

rriente efluente de gas sintético y carbono arrastrado por la mig 
ma, cuyo método comprende las operaciones de lavar dicha co­
rriente efluente con agua para separar de ella el carbono sin 
reaccionar, a fin de producir una corriente de gas sintético 

30. limpio y otra corriente de agua y carbono; concentrar la corrien
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te da carbono y agua formada durante la operación de limpieza em 
ana suspensión da carbono en agua concentrada aproximadamente 
al 5% en peso de carbono y producir una corriente de agua re­
lativamente limpia y snstancialment e libre de carbono; combinar 

3. la suspensión con ana corriente de aceite combustible para pro­
ducir ana corriente de alimentación; precalentar esta corriente 
de alimentación; e inyectar tal corriente de alimentación en el 
reactor de oxidación parcial.

20.— Método segdn la reivindicación# que incluye además 
10. las operaciones de separar el agua limpia producida durante la 

Operación de concentración y recircular este agua limpia separada 
para la operación de lavado destinada a separar más carbono del 
afínente producido por el reactor de oxidación parcial.

la.- Método segdn la reivindicación 19, en el que la con 
15. centraci&i del carbono en el agua es aproximadamente del 5 al 7% 

en pe an#
49.— Método segdn la reivindicación 13, en el que la 

operación de combinar la suspensión y la corriente de aceite oom- 
baatible incluye la de recircular ambas por una zona turbulenta. 

20. $3.- Método segdn la reivindicación 13# en el que la
operación de combinar la suspensión y la corriente de aceite cae-* 
bastible incluye la de agitar la mezcla.

63.— Aparato de recuperación de carbono segdn el método 
de las reivindicaciones anteriores para uso con un reactor de oxi 

23. dación parcial en el que se produce una corriente efluente de gas 
sintótico y carbono arrastrado en la misma mediante reacción de 
combustible fósil y oxigeno en presencia de un medio moderador de 
la temperatura, cuyo aparato comprende una torre de limpieza en co 
municaclón fluida con el citado reactor de oxidación parcial para 

3&.recibir dicha corriente efluente; medios conectados a la torre de
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limpieza para transportar una fuente de agua depuradora a con­
tracorriente non la citada corriente efluente para separar de 
data el carbono y producir una corriente de gas sintético rela­
tivamente limpia y ana corriente de agua y carbono arrastrado en 

$. la misma; medios concentradores acoplados a la torre de limpieza 
para recibir dicha corriente de agua y carbono# cayos medios e %  
oentradores producen una primera salida de agua relativamente ü m  
pia para su recircalaeidn a la torre de limpieza y una segunda sg 
lida de suspensión concentrada de carbono en agua; medies mézcla­

lo* dores acoplados a los medios concentradores y que tienen una pri­
o r a  entrada para recibir dicha suspensión y ana enguada entrada 
--gara recibirán suministro de aceito combustible# poniendo teles 
medios mezcladores en íntimo contacto a la citada suspensión y al 
aceite combustible para producir una mezcla de alimentación? me- 

13* , dice precalentadores acoplados a los medios mezcladores para reci 
blr a la mezcla de alimentación# calentando tales medies precalen 
tederos a esta alimentación a una seleccionada temperatura de iba 
cionamiento y teniendo una salida acoplada a dicho reactor de oa^ 
dación parcial para suministrar al mismo la mezcla de alimentación 

20. para su reacción# de tal manera que dicha mezcla de alimentación 
suministre el referido aceite combustible y el carbono sin reac­
cionar como combustible fósil al reactor y agua como medio mode­
rador.

7e*- Aparato de recuperación de carbono aegdn la rei- 
25# vindicación 6*, en el que dichos medios concentradores incluyen 

un tanque previste de una entrada acoplada en comunicación flóida 
a la torre de limpieza# reteniendo este tanque un nivel seleccio­
nado de la referida corriente de agua y de carbono arrastrado en 
la misma procedente de la torre de limpieza; medios de inyección 

30+ de gas dispuestos en el citado tanque por debajo del referido ni-
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vel seleccionado para descargar barbajas gaseosas en el agua re-? 
tenida y el carbono dentro del tanque, coyas barbajas gaseosas 
liaran al carbono incluido en el agua a porciones superiores del 
tanque, de tal manera que en una porción inferior de éste queda 

5+ separada el agua limpia y el carbono se concentra en forma de la 
citada suspensión junto a la parte superior del tanque, flotando 
sobre el agua limpia; y medios expulsores situados en la parte 
superior del tanque para retirar la mencionada suspensión del 
mismo.

10* 8a.- Aparato de recuperación da carbono segdn la reivigt
dlcacidn 6o, en el que dichos medios mezcladores incluyen una qjg, 
¿aara compensadora acoplada en comunicación fldida a los medios %  
pulaores para recibir la citada suspensión; medios inyectores de 
aceite acoplados a dicha cámara para suministrarle el aceite eom-* 

15*' &uatible a mezclar con la suspensión para producir la referida 
&ezda de alimentación, teniendo tal cámara una salida acoplada 
en comunicación fldida al referido prccalentador para suministasg 
le la mezcla de alimentación,

90+— Aparato de recuperación de carbono segón la roivin 
20# dioación 8a¡, en el que dichos medios expulsores comprenden un trena 

portador de tomillo horizontal dispuesto en la porción superior 
del tanque para retirar del mismo la citada suspensión al ser ac­
cionado y un medio activador fanoionalmeate acoplado a dicho trang 
portador para accionarlo rotatoriamente, estando acoplado tal trang 

25* portador a la cámara o^mpeasadora pava suministrar la suspensión 
retirada del tanque a tal cámara compensadora tras el acaiónamieg^ 
te del transportador.

10e.- Aparate de recuperación de carbono segdn la rei­
vindicación ?a, en el que la citada cámara compensadora comprende 

30* mi tambor- provisto de una primera entrada acoplada en comunica-*



ción fldida a los opados medios expulsóle pava recibir la sus­
pensión y ana segunda entrada pava el aceite combustible, ana 
placa defleotora di^uesta en el tambar per debajo de dichas en­
tradas, recibiendo esta placa al aceite combustible en forma de 

5# riego sobre la adama e igualmente la mencionada suspensión, de tal 
modo que data y el aceite se mezclen en el tambor#

118.- Aparato de recuperación de carbono sagdn la rei­
vindicación 108, en el que la citada cámara compensadora incluye 
ana hélice di apuesta on ana porcidn inferior del tambor, medica 

10. accionadores acoplados a la hélice para ponerla en rotaalda y 
mezclar la suspensión y el aceite Mabustible para predecir la 
Hitada mezcla de alimentación.
* 128.- Aparato de recuperación de carbono según la rei­
vindicación 108, en el que la cámara compensadora tiene ona sali- 

15# da en una porción inferior de la misma para la mezcla de alimenta- 
$idn, medios de recirculaclón acoplados en comunicación fldida a 
dicha salida para suministrar una porci&r de la mezcla de ¿¡iman­
tación a una entrada de la porción superior del tambor por encima 
de la placa Reflectora para un continuo mezclado* incluyendo además 

20# tales medios do reciroulación un conducto en derivación para sumi­
nistrar una porción de la mezcla de alimentación a loa medies pre­
calentadores#

139*- Aparato de recuperación de carbono segdn la rei­
vindicación 128, en el que los medios do reoirculaoión incluyen 

25# una bomba acoplada en comunicación ildida a la citada salida del 
taabor, desplazando dicha bomba la mezcla de alimentación y sumi­
nistrando porciones de la misma a la cámara compensadora y a loa 
medios precaleatadore s, respectivamente#

149#- Aparato de recuperación de carbono aegdn la rei- 
3?. vindicación 78, en el que los medios inyectores de gao incluyen

-  13 -
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OA generador de electro—flotación dispuesto en el citado tanque 
y destinado a prodneir bailas dentro de date# coyas barbajas 
impulsan al carbono incluido en el agua bacía la porción sapo* 
rioy del tanque en forma encentrada* para producir una oa^a de 

5+ snepansidn acuosa concentrada do carbono fletado sobre ana ca^ 
pa de agaa relativacaente limpia#

150#- METODO Y APARATO DE RECUPERACION DB. CARBONO 
SIN REACCIONAR PRODUCIDO POR REACCION DE COMBUSTIBLE FOSIL Y 
0XX68N0 EN UN REACTOR DE OXIDACION PARCIAL#

10* Seg&t qaeda snatanoialmente descrito en la presente me*
m^ria* qne consta de catorce hojas# escritas a por naa
3pla cara* y acompasada de dibajos#

Madrid* 3 MY. 1975

POSTER 19HBELER Eí̂ BRBY CORPORATION

Fitmsdo:M*Ddotas
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