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*UETOD0 Y APARATO DE RECUPERACION DE CAREONO SIN REACCIONAR PRO
IUCIDO FOR REACCION DE GOMBUSTIELE FOSIL Y OXIGENO EN UN REAC
TOR DE OXIDACION PAROIAL® -

Esta invencidén se relaciong con mejoras en el procediw
miento do oxidacién parcial do materiales de alimentacién petyo-
l4feros para producir gas sintédtico y materisles relacionados a

* partir de aguéllos, En particular, lass mejoras se relacionsn con

_ _"i; recuporacidn ds oarbon¢ sin reacoionar y con la moderacidn de

15

@Bmperatura en el reactor usade para producir el gas sintétice.

t Ls oxidacién parcial de materisles de alimentacidn pew

ﬁ:volifems por insuflado de oxigeno requiere la adicién de un m-s
gl?.o templador, tal como vapor de agus, para mentener la temperd-

tura del reactor deatro de ¢lertos limites permisibles. Estos

 14mites vienen impuestos por ls economia de explotacidn y las

20

5.

r;aatriecionea de temperatura del material rcfractario del reace :
tor. La prictica enterior ha consistido en inyechar vapor de ‘
agna sobrecalentado y a elevada presidn on el materisl de alie
mentacién petrolifero cargado en el generador de oxidacidn pare
ciale Esta prictica es eficaz, pero ordimariamente requiere un
aparatd de recuperacién del calor residual o un suninistro de
combustible limpio, no contaminador, pars utilizar une caldera |
especial empleadn para producir el vapor de agua templadors:Es=
t08 requisitos se suman al costo del equipo utiligado e ol pPro=
cedimlento, & log correspondlentes gastos de mentenimiento y .a‘
las noceaidades de enexrgia.

Un problems rolacionsdo con el procedimiento es 1a Maw
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nipulacidn del carbomo no convartido ¢ sin. reaccionar. Normaluea-
%e, 6l carbond ga separa del efluents gassoso del reactor.con
agua y/0 aceltes con el yesultado de una suspensidén acuosa que
'E&gnidwenﬁa 86 pone an contacto con nafta de petrdlec, Bl naefta

) humedece preferentemente el carbono y lo separa de la corriente

de agna. Iusgo puede transferirse el carbano a una corriente de
acelts pesado mezelando éste con nafta. La fraceidn pesadn del
proceso de destilacidn contiens pustanclalmente todo el carbOno'
sin reacclonar que puede usarse gomo material de al!mnfaoi&n

_ pars el reactor de oxidacidn parolal, utilizéndose esi por com=

‘pleto el carbono contenido en la carga de aseite para producir

~ gn material Gtil. E1l procedimiento brevemente descrito antes re—

‘guiere una sustancial cantidad de equipo y energia para separar
¥ reciclar el carbono, | "
La presente invencidn se relaciona con la concentmcidh
de la saapenaidn de earbono en sgua procedents de la operacién de
depuracién del efluente gaseoso del reactor, antes mencionada, ¥

~sa davolucidn gin waporigacién al generador de oxidacidn parciasl

como suatitutivo del vapor de agus sobrecalentado y a elevada pre
sién comdnmente usedo.

Paedon amplesrse varios medios para efectuar 19 mqiu«-
rida conoantracién de la corriente de muspensién, incluyéndoss la
flotacién gassosa y la electro-flotacién: El procsdimiento de flo
tacidn gasevsa separa €l carbono como suspensidén del mismo en
agns, proporcionando una forma mis 4til, en las ooncentraciones
requeridas: Uno ds tales métodos, aqui deserito, es la utiliza-
0ién de nn tanque de flotacién y un transportador de tornillo,
que retira el concentrado de la suspensidn acuona de carbono de
la saperficie del 1fquido contenida dentro del tambor de flota-
eién, para su tranmisidn a un gegundo tambor, donde dicho conw
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ceatrado de carbono en agua puede snspenderse en goeite, d¢ tal
manera que las resultantes propiedades de la mezela permitan el
ugo de equipo convensional de tratamiento.

El concentrado de carbono ea sgus se transihite desds el

5, tambor de flotacidn al de la suspensidén oleosa por medic del sig-
toma trensportador de tomillo, gune debaerd fancionar bajo el con
t10l de un motor de velocidad varisble para proporcionar una adg
cusda separscidn de carbono en la requerida oomcentracidn.

El transportsior de tornillo descarga la suspenaidn
40, concentrada de carbono ea sgua sobre uns placa defleotorn contisw
- nhademente regada con aceite. Este acsite escurre desde dicha
-placa a 9na zona de batimiento del tembor de suspensién oleosa, -
que puede contener megcladores para proporcionar una mezula més
aniforme de la suspensidn oleosa y las concentraciones de earbong

" 15¢ en agun. La mezcls de suspensién concentrada y acelte ge conduce
¢l reactor a través de uan precalentador de combuatible de manera

Vf §onvan¢$.ona1. Una poreidn de dichg mezcla se recirecula s través
, '43‘@1 tangue de suspensibén oleose para acentuar sus propledades de
" mezelado,

20. Ba por consigzuiente un objeto de la presente invenciln
proporcionar un procedimicnto mfs eficiente de produccidén de gas
gintético mediante oxtdacién parcinl.

| O0tro objoto es el de templar 1z temperatura de funciong
miento de un reactor de oxidacidn parcial utilizando agua como

25, medio templador, i

0tro objeto ez el de manipulaxr el carbono sin ma;:cionw
producido durente la oxidacidn parcial de materisles de alimenta-
oién petrolfferoa,

Otro objeto éa 1s provisidén de una téenden de goncentra

%4 cidn do una suspensidn de carbono en agua, resultante del lavado
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del gma sfluento del reactor.

Otro objeto es ¢l de mezelar ¥ meolreular muspansgisn
concentrada de carbonc en agus con materiml de alimentacidn pe-
troliferc de manora eficiente.

- % Resumen de la invencidn

Ea la oxidacifn parciel de combuatible f6sil y sn la
produccidn a partir del migno de efluente gapeoss del remotory la
depuracién del efluente con agua tiens por resultado un subprodug
%o conaigtonte en una suspensidn acuosa de earbono, El procedimien

10+, %o de oxidocidn pareial de la presente invencidn inoluys la con-
-chntrasién de la suspensidn acuosa de carbond sproximatanente a
‘ana golucién al 5% en peso de egte dltime y el mezelado de la sus
pensidn concentrada con mn matorial de alimentacidn petrolifero
para su inyeccidn en tn reactor de oxidacidn parcials
1he - . Bl aparato degtinado a concentrar la suspensidn resule
tonte del proceso de lavado incloye un tambor de flotacidn y un
trangportador de tornillo pars retirar el concentralo de carbono
-en agus de la superficie del liguido contenide om aqudls El mate~
rial 8o tranomite a un gegundo tambor, en ol gue el concentrado
20, de ocarbono en ngua se saspends sn sceite ¥ ssgnidamente pe trans=
nite al resotor para producir un gas combustible medisnto oxida-
cidn pareigl.

Pare una mejor comprensidn de la propente invenoldn;
Junto con otyos objetos do la misma, se ofrece la siguiecnte des-

2%y oripeidns consideraia en relacién con los adjuntos dibujos; mien
trus qno s dubito me indicard en lams sdjuntas reivindiomcicness
eripei ¢ log dibal

Ia fipgura 1 ilustra el procsdimients de la presents in
venoidn en forma Ge bloquems para la conceatracidn y utilizacida

s de carbono sin renccionar producido dursnie el proceso de oxidse
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¢ién parelel,

Ia figura 2 e¢s un detalle de un tambor de flotaeifn
para concentrar la suspensidn do carbono en agua producida en
ang otgpa durante el procedimients deserito en la figuxa 1.

Degeripcidn de lna Versibn preferids

En la figura 1 s ilustra en forma ds blogues un dige
grama del procedimiento de oxidaecidn parcisl y de separacién de
carbone de la presente lnvencidn, Un reactor 10 de oxidecién parw
cial combina un materdsl de alimentacién petrolifero con oxfgeno
de manera conoolda para producir ges combustibdle consistente em.

.»,mpnéxidn de carbono e hidrdgeno mis earbono sin reaccioner (GO +
524- C)e La salida 11 dol reactor 10 se conduce a una torre de

-ldmpieza 12 que recibe agua para el lavado del eflnente gasesso
‘ y ol suninistro de gZas combustible limpio por la salida 13+ El

15,

. lavado con agua del efluente gepars el carbono arrasirade poxr el

fag ¥ da lugar a una suspensidn del mimmo en agusmy que so lievs

<

- desde la torre de lmpleza 12 a través de la salida 14 Ia clfia=
. da suspensién scuosa de carbono contiene tipicsmente un.0y5% en

20,

25

K+

i:eae de carbono, aproximadaments, la suspensién se¢ lleva a un
sparato 15 de concentrpcidn y separacifn, De amouexdo con téenluas
8 desoribir més sdelante, se suninistra a la ssiids 16 una suspen |
aidn concentrada de carbono en agua del 5% al T¢ aproximedamente
de carbono, en pesd.

Ona concantracién del carbono en 15 tiene por resulbade
un sgna relativamente limpia en el conducto de salida 17y que
paede yecircularse a la torre de limpieza 12, doteds de uma fgeaw
te de suninistyo 18 de asuz adicional de reposicién.

fa sagpensidn concentraim en 16 ge mezela con ulk mabew
rial de¢ elimentacién petroliferc (aceits) en 19, c¢onduciéndoze 8-

. gnidemente s un precalentedor 20 provisto de vna sslida 21 haelz
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al veactoxr ds oxidaocidn pareial 10, Dicha salida 21 suminigtra
sl acelte combastible y ol sarbono min reacclorar para el resow
tor de oxidecidn parcisl 10, nsf como el agua que sixve de modew
rador para el veackor.

Por consigulente, ol sistema anterdomments descrito
manipuals todo el carbont sin reacelonar ds manera que suplemensw
ta ¢l combustible pars la produceidn del gas combustible y el
ninn la necesidad de proporcionar una corrisnte de vapor de agua
mobreoalentado al reastor 10, Ie provisidn de vapor de agna tew-
plador requeriria un calentedor y un sominfiastro de combuatidle

gtiplamenterio, Dede destmosrse que el suministro do combustible
 neossario para producir el vapor 3¢ agus sobrecalentado debaria

- der preferiblemente un combuptible limple a fin de redusir la can-

13

$idad de wqulpo necesaria pars limplar del misto los gases de come
bustidn. El asoelade equipo ¥y las necegidaldes de combustible para
tal procedimisnto incrementarfan oconsiderablemante ol sosto de

.. construceidn y mantenimisnto de la planta de oxidaoida parcial.

20,

25«

X

: En la figura 2 se detalla y seguidamante go degoribe un
aparato para la separacidn y concentracidn de carbono, mostralo en
genexal por 15 en la figurm 1,

Un tambor 30 ds suspensién acwosa de oarbono recibs la
salida de la toxrre 12 en la entrada 14. El tmubor X tiene un trany
portador de tornillo 31 que separa carbono y agua en forma concen-
treads pava st suminiptro a an tombor 32 de puspensién oleogs. Ia
sugpensidn souosa de carbono de la toxre 12 se conoentra poOr mew
gio de una técnica de inyecoidn gaseose 33. Debs enkenderse que
an sleocirodo puede sustituir al inyector de zas 13 para producir
barbujas dentro del tanque 30, paras floiar el carbono en la parte
sapexdor del tanque citado en forma més concentrads, La salida de
agaa 17 mostradn en 1la figura 1 conduce agua yelgtivenente limpia
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ds nuove n la forye 12, como gueds descrito,

Bl tembor 32 de suspengidn oleoss tiene una placa dow
flectora 34 quo recide un svminigtzo de aceite a través de on
gondacte de entrads 35. La sugpensibén acuosa concenireds de sap~
bone digpuesta en la selida 36 del transportsdoy de tornillo 31
cas sobre ol deflestor 34 y se mezcla parcislmente cin el acelte
que riega a este {1timo, Una zona de trrdalengla 37 en el tangue
32 pusde dotarse ds un mezcladoyr 38 del tipo de hélice o de ot
aparato adscuadsmente adapiedo para agitar la megela de aceide §
saapensifn. Un conducto de salida 39 del %Yambor de sugpensién 32

';"itleva 1a mezeln de aceite y suspenaidén a ana bomba de cireulacidén

-.40y gue saministra la ciltada mezcla al cmlentador 20, couos se
[ @estra en la figara t. Una poreién de dicha mozcla se recircula

" _depde una salida 41 de la bozba 40 haste ls entrada 35 del Sambor.

15+

32 4o suspensién oleosa.

Bl acelitc combustible para el sigtema ge puninistra o

] _ftravé’a-de ung entrada 42 sl tambor de suspensidén 32, como ge fn-

20.

254

EVR

-d4ea en el dibujo. Tal suninistro puede efectuarse en csntidadies

controledan para regular la concentracidén de mescla de aselite y
suspensidén en la porcidn turbnlenta 37 del tambor 32, Do 3gual
modo, ol motor de velocided variable 43 que accions al transportas~
dor de tomillo 31 a través del &rbol 44 puede conizolarse a Varias
veloclidades a £in de regular la cantided de sugpensidn de cartiono
inyectnla en el tambor 32, .

Por consigniente, la presente invenoidn ofrece las ven~
tajss de simplificar un procedimiento de oxidaciln parciai, al
tiempo que utiliza el garbono subproducto sin rescelonar en una
mezola con agum para regular la temperabura del reactor de oxidmw
cidn, asf como para suplementer el saministro de combustible pava
1a remocidn del material smbprodueto. Ademés, se ha idesdo un mg
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e

25
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4o parn regular la concentracidn de entrede de carbond y agua en
el sistens a bn valor an peso acepisblemente concentrado del 5 a
még del 7% de carbono en agna, que anteriormente se consideraba
demasigdo concentrado pera ser dfil. ,

Aungue se ha expuesto lo que soinalmente se oonsidera
oome la versidn preferida de lu presente invencidn, resultari evi-
dentes pars los expertos on la materia que puedsn efectuarse varios
cambiog y modifieacionsg en la misma sin spartarse de la invencidn,
pretendidndose que las adjuntes reivindicaciones cubran todos esos
camblons y modificaciones que sntren en ol verdalaero espiritu y éa

‘bito de la invencién.

N O T 4

Ia Patonte de Invencidn gue se solioita por veinte sfios

_ para Espafia, do acuerdo con la vigente Icgislacidn, deberd recaer

gobres WHETODO Y APARATO DE RECUPERACION DE CARBONO SIN REACCIONAR

POR DE OXIDACION PARCIALY, con Prioridad de la Solicitnd de Pa-
tonte an UsSeAs 518,007 de fecha 25-10-74 & nombre del inventor

‘gulen ha cedido sus derechos a Fogter wWheeler Gorparation, la cual

a o0 vern cedis sum dorechos a la Solieitante, sepln las caracteris
$icas esenciales de las sigulentes:
YINDICACGCIONE

18 .~ Bétodo y aparato de recuperaclidén de carbono ain
reaccionar prodnoido por reaccidn de combustible féail y oxigeno
en un reactor de oxidacién parcial, destingdo a producir una oo~
rriente eflusnte de gas sintético y carbono arrastrado por la mig
ma, cuyo métode comprende las operaciones de lavar dicha co-
rriente efluente con sgus pars separar de olla el oarbonc ain
reaccionar, a fin de producir una corriente de gas sintético
Unmpio y otra corriente de agua y carbanoj concentrar la corrien



%o do carbono y sgua formada durante la operasidn de limplesa en
aua suspensiéh de carbono en agaa concentreda aproximadamente
al 5% en peso de carbono y producir wna corriente de agna re~
lativamente limpia y eustancislmente libro de carbono; combingr
‘5,-da suspensidn con una corriente de aceite combustible pars proe-
ducir una eorrionte de alimentacidn; precalentar ésta corriente
de alimentacidn; e inyeoctar tal corrients de alimentacién en el
reactor de oxidaai& parcial,
20,« Hét0do segdn la reivindicacidn, qune incluye ademén
10. ias operaciones de separar el agua limpia producida durante la
" ‘oporacién de concentracién y recireular esto egua Iimpim separsda
; " .para la operacién de lavado destinada a separar més carbono del
- aflaente producido por el reactor de oxldacién parcial.
. 38+~ Hétodo megin la reivindicacién 19, en ol que la ¢og
15, tentracidn del carbeno en el sgua es aproximadaments del 5 zl T¢
en peuos '

: | 49, M&todo segdn la reivindicacién 13, en el que Ia
ope:caaién de combinar la suspensién § la corriente de acaﬁe QORI
buatible incluye la de recirculer ambas por ana zona tuﬁmlenta.

20+ 58, H6todo pegfn la reivindicacién 12, en el que la
operacidn de comdbinar la auapeneidﬁ ¥ 1s corriente de acelte comw
bustible Incluye la de agitar la mezclas

6.~ Aparato de recuperacién de carbono segin el método

de las reivindicaciones anterlores para uso con un maetar ';le' oxi

25,dacién parcisl en el gque se pmﬂuee una corriente aﬂuente de gas
sintético y carbono arrastrado en la misma mediante zeaacién de
combustible £5ail y oxfgeno en presencis de un medio moderadopr de
la temperatura, cuyo sparato compreade unn torre de limpleza en co
munienoldn fluida con el oltmdo renctor de oxidacidén parcigl para

,recibir dicha corriente efluente; medios coneétados a la torre de
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Yimpieza para traasporter una Inente de agua depuradors s con-
tracorriente con la citada corriente efivente pars separvar de
éota el carbono y producix una corrients de gos mintéiico rela-
+ivemente liopie y una corriente d¢ agun ¥y caxbono arrastrado en
1a niena; medios concentradores acopladoe a la torxe de limpleza
para recibir dicha corriente de agua y carbonc, cuyos medios con
ocentradores producsn una primera salida de agun relativemente 1lim
pla pars su recirculacidn a Ja torre de limpleza y una gsegunda sg
lida de suppensidn concenirads de carbano en agng; medios mezcla-
doyes acoplados a logs medios concontysdoreg y que tisnen una pri-

- mevs entrads pars recibir dicka suspensién y una segunda entrada

15 .

25,

3.

-.para vaolbir un suministro de aceite comdbustible, poniendo tules
podios mezeladores en intimo contacto a ia citada suspensidén y al

aceite gombuatible pare producly uns megols de alimentasidny me=
#ios precalentadores acoplados a los medios mezcladorea para reci
¥ir a la megola do alimentacidn, calentando tales medios precaleg
tsdores a esta alimentacidn e una seleccionsds temperatura de fun
cionaeionto y tenleado una galida acoplada a diche reactor de oxl
dacién parcial para sumlnistrar al mismo la mezela de alimentscién

_para su reaccidn, de tal manera que dicha megela de alimentacidn

suminiptre el referido aceite combustible y el sarbano sin reap=
olonar como cowbuptible £6sil al reactor y agua como medio mode-
rador.

8.~ Aparato de recuperacidn de carbono segin la rei~
vindicagidn 6%, en el que dichos medios concentradores ingluyen
un tanque provisto de una entrada acoplada en camunicacidn fldida
8 la torve de limpleza, reteniendo ente tangue un nlvel snldccio-
nado de lg refexida coxrriente de sgua y de carbono arrsstrado en
la migmg procedento de la torre de limpleza; medios de inyeacidn
de gas dlspuestos en ol oitado tangue por debajo del referido aiw
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vel gelecclonado para descargar burbujas gascosmas en el agng To-
tenida y ¢l carbono dentro dal tangue, cuyas burbtjas gaseosas
1levan al carbono inclunido en el agne a porelones muperiores del
tangue, de tal manera que en una poreidn inferier de édste gqueda
geparsia el agua limpia y el carbonc ge eongentra en forma de la
oltada sugpensidn junto a la parte superdor del taaque, flotands
gobre ol agua limpla; y medios expulsores gituados on la parte
superior del tanque para retirar la mencionada suspensién del
migmo,

88+~ Aparatc de recuperacién de carbono segin la redvip

‘. @lcacidn 69, en ol que 8ichos medios mezcladores incluyen una o
*&ara compensadora scopleda en comunicacidén fldida a los mediocs ex
 pulsores para recibir la clteds suspensidn; medios ingectores de

159‘

gosite acoplados a dicha cémara para seministrarle ol aceite comw
dustivle a mezelar con la sugpensidn para producir la referida

S Bezela de alimentazoidn, teniende tal cimara nna salida mcopiada
. .en comunicacidn {1dida al referide precalentador para suministrar
- -1e la mezcla de glimentacién,

204

25,

30,

905~ asparato de recuperacilp de oarbono seglin la reivin
dipacidén 83, en el que dichos medios expulsores comprenden un trang
portador de tornillo horizontal dispuesto en la porcién superior
del tanque para retirar del mismo la gitada susponsldn al ser aow
cionado y un medio activador funclonslmente acoplado a dicho trans
portador para acclonarlo rotatoriamente, estando acoplade %al trang
poriador a la vémara compensadora para suminisirar la suspensidn
retirada dol fangue g tal cfmara compensadora tras ol aeninna:nieg
%0 del transportador,

108.~ fparsto de recuperacidn de carhono segin la rel-
vindicacidn 78, en ol que la citada cifara compensadora comprende
un tembor provisto de uas primerz entrada acoplada en comunicne
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eifn £18ida a loo oitados medios expulsores para yeuibir la sups-
pensidn y una seganda entyads para el aceite combustible, una
plaos deflsctors dispucsta en el tanmbor por debajo de dlchas en-
traias, recibiendo esha placa al acoeite gombugtible en fomsa de
riego sobre 1a misma e iguslmente la mencioneda snspensidn, de tal
modo que data y el aceite se mezeclen en ol tanbor,

1184~ Aparato de recuparacidn de carbono segin la reie
vindiczoidn 108, en ol que la citeda chmara compensadora ineluye
wne bélice digpuesta en ung poreidn inferior del tambor, medios
acoionadores acoplados a la hélicc para ponerla en rotaolidn ¥y

. megelar la suspansidn 3 el mceite combustidle para producir la

15+ -

aitada mezela de alimentacidn.

. 128,~ Aparato de recuperacidn de carbono segfin la rele
vindicgeidn 108, en el gque la cdmers compensadora tiens una ealiw
da en una poreién inferior de la mismg para la mezals de dliments=

- #i8ny medios de reciroulaclén acoplados en comunicacidn fldida a

20,

25

X

dicha salids para suminisirar ana porcidén de la mezcla de aliman=
tacidn g una entrada de la poreidn superioxr del tambor por encima
de la placa deflsctora para un continuo mezoladoy incluysndo ajemfs
tales medios do recireulapidn un conducto en derivacidén para sumi-
oigtrar ung poreidn de la mezola de glimentmeldn a loa medios pre-
caluntadores,

138 .~ Aparato de recuperacidn de carbono gegin la= ral
vindicaoldn 12%, on sl gue los mediom de recirvoulacidn incluyen
una bomba acopladn an comunicacidn fldida & lg citada salids dol
tambor, desplazando dicha bomba la mezela de alimentacidn y swni-
nigtrando porelones de la misme a la ofmera compensadora y a los
medlog precalentalures, respectivamonte.

148.~ Aparato de recuperacidn de caxrbono gegdn la reiw
vindlcaocidn 78, en el que los medios inyectoves de gas incluyen



Se

10».

- 14 -
an generaior de electro~flotacidn dlspuesto en el cltado tanque
¥ dostinads g producir burbujas dentro de &atey ¢uyas burbajas
impulssn al carbono incluido on el agus Maciz la poreildn supow
rlor del tangue en forma concemtrada, pars producir una capa de

-suspengidn acuosa conventrada de carbono flotandd sobre una cae

pa do agua relativamente limpla,

1584 METODO Y APARA®O DE RECUPERACION DE CAHBORO
SIN REACOIONAR PRODUGIDO POR REACCION DE COHBUSTIBLE FOSIL ¥
onegno EN UN BEACTOR DE OXIDACION PARCIAL,

segdn queda sastancialments desorito en la presente mee

g W&ria; que conasta do satoroe hojasy escritas a miquing por una

- 30ln caras ¥ acompailada de dibnjos.

wadria, - J MAY. 1376
FOSTER WHEELBR ENERGY CORPORATION

Firmage: W2 Dolaras Jarguei
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