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Campo del Invento

Bgte invento s refisre a un método para
evitar la sglomsracidn de particulas sdlidas carbono
sag en un lecho de Fluido en los procasog de conver-
sibn de carbdn. s en particvlar, este invento se re
fiere a mejoras en un wrocedimiento para hacer reac-

. 4 / 5 .
cionar partilculas de carbdn en una zona de hidrocarbo
nizacidn en lecho fluido.

. ¢

Descriveidn de la Péoniea Anterior

€ o
[

Lag necesidades enerzéticas, cada vesz mayoé’
res, han hecho que se enfoque la atencidn en los copfv;
bustibles fésiles sdlidos, debido a su disponibilidéﬁ:
en log Estados Unidos de América, en una reserva relg
tivamente abundenie, ¥ a su valor potencial si se cqé,ﬁ
vierten en formas mds Utiles do enerzia y de material
de alimentacidn. Son bien conceidos procedimientos mg;;
les como Llog de cerbonizacién, gasificacidn, hidrocar
bonizacidn e hidrogasiticacidn, por los gque g8 han pre
parado productos combustibles sintéticos introducien=~
do pera ello una corriente fluidificada de varticulas
de carbdén Ffinaments divididés en una zona de reaceidn

de lecho fluido y haciendo reaccionsr las particulas
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do carbdn a elevadas bemperaturas en presencla de &g
&8

‘ges inertes, de aire, de vapor de agua, de hidrogeno

0 similares. Una dificultad principal, en funcionamien
to, en tales procedimientos, ha sido la tendencia de
las particulas de carbén, especialmente intensificada en -
una atmésfera rica en hidrdgeno; a aglomesrarse a las
elevadas temperaturas que se reguieren para la reac-
cidn.

Ias particulas de.carbép, egpecialmente las
de log carboneg aglutinantes, que se hinchan o se aglo
meran, ge ponen pegajosas cuando se calientan en una
atmbésfera rica en hidrdzeno. Incluso los carbones ac
aglutinantes, no de egponjamlento y no de aglonerg-—.
cldén ge ponen pegajosos cusndo se calienten en tal at
mdsfera. Las particulas de carbda empiezan a ponerse
negajosas a temweraturas en el margen desde aproxima~
damente 3508C hasta aproximadsmente 5000C, dependien—
do de lap propiedades especificas del carbén, de. la
atmésfera v dol régimen de calentamiento. La pegajo=
sldad se produce debido & wn material pldstico o bity =
minoso que se forma en la superficie, o cerca de dgta,
de cada particula de carbdn, por un procedimiento de
descomposicibn o fugidn parcial. Al prosegulr el calen
tamiento durante un cierto periodo de %iem@o, el nate

rial pléebico o bitwminoso se transforma todavia mds




en un material éélido, sustancialmente poroso, gque de
nominaremos "cogue'. La duracidn de ese periodo de
tlenmpo, en general del orden de miﬁutos, depende de
la temperatura real de calentamiento y es mis corta

5 si se aumenta la temperatura. Por "transformacidn
pldstica®, tal como se usa en toda esta Memoria Des-
criptiva, se entiende el procelimiento aqui descrito
en lo que anteceds en el cual las superficies de las
particulas de carbdn que som calentadas, en particu-

10 lar cuando se calientan en una atmésfera de hidrdge-

{
i

no, desarrollan pegajogided y se transforman en super
ficies no pegajosas de coque sugtancialmente sélidd;;f
La “grensformacidn plastica la experimentan tantorloélr
carbones que normalments se aglomeran Gomo 1og carbos". .
15 nes que pueden deparrollar una superfioie pegajosa qgr
lamente en wne etmdsfera rica en hidrdgeno, i

Log cérbanes gglutinantes o aglomsranfes sé,i
reblandecen parcialmente ¥y g6 ponen pegajoade cuando -
ge calientan a temperaturas comprendidas entre unos N
20 3502C y unog 5002C durante un periodb de minutos. Loévl
. componentes de las particulas de carbdn se reblande-
cen y se desprende gas debido a la descomposicién. Las
partficulas de carbdn pegajosas que experimentan transg
formacidn pléstica tienden a adnerirse a la meyor pax

25 te de lag superficies con las cuales hacen contacto,

!

29.12.75. -4 -
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tales como las paredes o los deflectores en el reac—

tor, y en particular a las paredes 0 deflectores re-

lativamente Frios. Ademss, el contacto con otras pax

t{culas pegajosas mientras estan experimentendo trang
Pormacidn plastica da por resultado un desarrollo de
part{culas grandes por adherencia de pax#iculas pega—~
josag entre si. Da formacién y el desarrollo de esos
aglomerados interfiere muy notablemeﬁte con el mante
nimiento de un lecho fluido; y cualguier desarrollo
susbancial hace usualmente imposible mentener la flui
dificacidn.

En particular, las luwbreras de entrada i.
lag placas de distribucidn de gas del equipo usado en
log procedimlentos de conversidn de carbén en lecho
fluldo repultan laponades, o parcialmente taponadas.-
Ademds, incluso aungque el taponamiento no sea excesi '°
ve, las partfoulas pesnjosas tlenden a adherirse a lss -
paredes del rociplonte en el ocual ge lleva a cabo la
operacidn., El desarrollo continuado de particulas @rani
des y la formacién de aglomerados de miltiples partion
lag v de bévedas, interfieren con el funcionamiento sug
ve, y frecuentemente dan por resuliado una parada conr
pleta de la operacidn.

La sglomeracién de particulas de carbin al

calentar depende de las condiciones de trabajo, tales
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como la del régimen de calentamiento, la temperatura
Final alcanzé&a, la compogicidn del gas ambiente, el
tipo de carbda, el tameiio de particulas y la presiin
totel, Cuando se calionta en una atmdsfera de hidrdgg
no, incluso los carbones que no son aglomersntes, ta
les como los lignitos o carbones procedentes da clex
tag capas de carbdén sub-bituminosos, son susceptibles
de aglomeracién y tienden a ponerse pegajosos en una
atmésfera de hidrdgenc. Asf, la aglomeracidén de parti
culas de carbdn se acentia en un reactor de hidrocar
bonizacidn donde el calentamientc en presencia de un
gasg rico en hidrdzeno fevorece realmente la formaéiﬁﬂ
de wna superficie pegajosa en las particulas de carbdi
que se hacen reaccionar. Ademds, en general, la inimo-
duceidn de cualesquiera particulas sélidas, combusti
bles, carhonosas, incluso aquéllas que son normalmepte
no aglomerantes, en un lecho fluido que tiene una af* 
mbsfora que tiende a inducir aglomeracidn, puede dar-
por resuliado la aglomeracién ¥ la desfluidificacidn ...
del lecho. -
A veces gon ‘también alimentados materiales
1{gquidos pesados al lecho £luido en procedimientos de
convergion de carbdn. Estos pueden ser productos de
alquitranes pegados devusltos para ser convertidos en

vroductos de mds bajo peso molecular, en liguidos li-
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geros ¥ en gases. O bien pueden ser 1iquidos pesgadog

, procedentes de vna fuente exterior afiadidos, por ejem

plo, vara enriquecer el producto normal de ges y/o 11
quido, o bien como un medio para eliminar desechos. Is
sabido que la alimentacidn de tales liguidos origina
wne répida pérdida de la fluidificacién debido a la
aglomeracién de las particulas y al taponamiento.

En un intento de superar los problemas aso-
ciados con_la aglomeracién; el "cogue", como material
devuelto de los ﬁrocediﬁientos de lecho fluidificado,
ha sido mezclado con una alimentacién de caxbén del
tipo aglomerante en una relacidn de hasta 8 a 1. AQQ
pds, el alquitrén ha sido molido con bolag con un gran
excego de "coque" absorbente antes de alimentarlo a log
procesos, No obslante, puesto que taled procedimientos
reducian la produccidn de la unidad, representaban an
desperdicio de enerzla y, por congigulente, eran coz
tozos. Otros intentos inclufen una operacién de trats
miento previo en la que el carbén era oxidado y/o desv§laﬁg
lizado superficialmente a fin de evitar que las parficﬁ-
las se pegasen y ge aglomeragen, pero ello disminuyd el
rendimiento de productos Gtiles y eumentd los costes.
Por conslguiente, es sumamente degeable, desde el punto
de vista econdmico, evitar o sl menos reducir la exten

s - .’
gidn de tal tratamiento previo o de tal devolucion de
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“cogus".

Hesumen del Invento

Un objeto de este invento es crear un método
de evitar sustancialmente la aglomeracidn de particu~
las sblidas, combustibles, carbonosas, en un lecho flui
do en procedimientos de conversidn de carbém. Otro obje
to es crear néﬁfeccionamiéhtos en un procediﬁiento de
hldrocarbonlzaclon para 1a-preparacion de produotos
combugtibles. Todavia otco objeto es crear un procedl
miento mediante el cual ﬁodo tipo de carbfn en parb;Cu
lag puede ser tratado en un procedimiento continuo” smn'

eglomeracidn ni prohlemas ael $ipo de taponamlento.-

Brevemente eynues’no, eote invento me refiere
al descubrimiento de gue la aglomeraoion de partlcu*as
de carbdén en un lecho rluzdlficado puede ger evitada " -
sugtancialmsnte introauciendo para ello lag particulaa
de carbén en wna zona de reaceidn del lecho fluido a. -
una alta velocidad. El lecho fluido se mantiens usual—r
mente haciendo pasar un medio de fluidificacidn a tra
vés de partfculas ablidas finamente divididas. Da "vg
locidad de introduccidn®, tal como se usa en toda esta
Ilemorig Descriptiva, gignifica la velocidad del gas de

arrastre a través de wn dispositivo que hace que la ve

i
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locidad de los sdlidos o del ligquido se aproxime a la

relacidn mdxima tedrica con la velocidad de gas, es dg
cir, a la relacidn de 1 a 1. For una alta velocidad se
ontiecnde wma velocidad suficiente para dispersar rapi-

da y uniformemente particulas de carbdén nuevas que en

4ren en el lecho fluido a una temperatura inferior a

la temperatura de transformacidn plastica dentro de una
matriz de varticulas no aglomerantes en el lecho flui-
do. Las particulas no aglomerantes conﬁénidas en el lg
cho fluldo pueden incluir materiales inertes tales como
cenizag, arena devuelta, "cogue' y similares que son de
por s no aglomerantes. No obgtante, de preferencid;lés
particulas no eglomerantes son particulas de carbdn-cz
lientes hechas reacoionar parcialmente y particulas de
coque que han experimentado trensformacidn pléstica ¥y
que estén pituadas dentro de la zona de reaccién del le
cho fluido & la temperatura ds reaccidn. De ordinario,
debldo 8 la diferencla deo ‘emseraturas ontre las parti-
culas de carbdn que entran y la zona de reaccin, es
trangferido calor rapidementie desde la zona de reac—
cién a las particulas ds carbén que entran, las cuales
fienden entonces a experimentar trensformacién plasti-
ca y a aglomerarse. Wo obstante, se ha comprobado que
cuando se introducen en el lecho Ffluido a una alta Vg

locidad, las particulas de carbén que entran se disper’
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sen rapida y uniformemente dentro de una matriz de
particulas no aglomerantes dentro del lecho fluido
antes de experimentar transformacidn plistilca.

. - 3 4
La introduccidn de particulas de carbon en el

lecho fluido a una alta wvelocidad, tal como se ha des-

crito en lo que anteceds, favorece un mezclado raplido
y turbulento de las particulas que entran con las par
ticulas que circulan en el lecho fluido. Egto eviia su
coherencia y la desfluidificacion del lecho. Por el
contrario, las par%iculas de carbdn pegajosas, o poten
cialmente pegajosas que entran, son distribuidas répi-
damente a una temperatura inferior a su ﬁemperaturéldé
transformacldn pléstica y llevadas a asociacidn Inting
con las particulas calientes no pegajosas situadas den
tro de la zona de reaccidn del lecho fluido. Lag parii
culas gque entran no ge adhieren a esas particulas caf“
lientes no aglomerantes, las cualeg han pasado a fra~-.

vés del margen de temperntures de trensformacién pidp”

“tica o mon de por sf materimles no aglomerantes, como.- -

ES

se ha descrito en lo que antecede. Las particulas o
los materiales no aglomerantes calientes, a la tempe
ratura del lecho, transfisren calor a las particulag
de carbdn que entran. Esta transferencia de calor pex
mite que las particulas de carbén que entran atravie-
gen el margen de temperaturas de transformacion plés—

_10..
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tica sin hacer contacto de anbemano con un numero sig

nificativo de otrasg particulas de carbdn nogajosas.

v . ’
Por consizuiente, las particulas de carbén nucvas expe

rimenten transformascion plastica, sin que fenga lugar
wne cantidad significativa de aglomeracién en lé zZona
de reaccidn del lecho fluido.

Bete invento es aplicable, en particular, co-
mo un perfeccionam%ento en un procedimiento de hidrocar
bonizacidn en el que se utiliza wn lecho fluido de fase
densa, Yor el térmfno "hidrocarhonizacién" $al como se
emplea en toda la Newmoria Degceriptiva, so entiende una
pirolisis o carbonizacidn en una atmbsfera rica en’q;f:
ardgeno bajo condiciones tales que se produce una Yesg
cién significative de hidrdgeno con carbén y/o con cap .
béa hecho remeccionar parcialmente y/o con productoa“déh
reaccidn vnlatiles-del carbdn. Por "fase demsa, tal - .
como se ugd en toda esfa Memoria Descriptivﬁ, se entiég
de una ooncentracidn de oélidom en gas de fluidifiocn-
cidn, ocomprendida entrs aproximadanmente 80 gramos ¥ "‘
aproximdamente 720 gramos de sélidos por litro de gas,
v més tiplcamente desde sprowimadamente 240 gramos hag
ta aproximadamente 640 gramos de sdélidos por litro de
gas. En un procedimiento de hidrocarbonizacidn en el
que se emplea un lecho fluido de fése denpa, las par

t{culas en el lecho estin sugtancialmente entremeszcly

-.-11—



«

das, lo que garantiza una composicidn cas{ uniforme de
las partfculas en todo el lecho. Pussto que el lecho
fluido estd en fase densa, las particulas de carbdn
nuevas deberdn entrar en el lecho a una velocidad sufi

5 ciente para penetrar en el leohp ¥ extenderse rapidamen
te en el irigmo.

Se puede obrtensr una aceleracidn atil enrel
método de este invento, por cualesquisra medios adecua
dos. Por sjemplo, se pueden.emplear unos medios de en-

10 trada que tengen un paso cuya drea de la seccién ‘trang
versal estd en disminucidn, estrechada o estranguleda,
para acelerar las particulas de carbdn haste una aiféf

ES

velocidad. Ademig, se pusde aiindir fisicamente el gaé"?
del procedimiento a la corriente fluidificada de pa?ﬁi}
15 culas de carbdén nuevas en un punto antes de que la ©o-
ryiente fluidificada entre por la entrada al reactorqgr
La adicidn de gas para el pfocedimiento aqmenta el caw -
dal de la corriente fluldifioada y, por conslgulente, *

1o velooldad de las partfculaz de carbdn. Deberé usar .-.

-

20 se una cantidad de gas para el rrocedimiento su'figié;_f
te para conmeguir la velocidad de entrada degeada der
las particulas de carbin. 7 |

Puesto que las particulas de carbdn flui-
dificadas son transportadas nor las conducciones en

25 un flujo de fase dsnsa, es usualmente irmecesaria e

30.12075- - 12 -



indegeable una velocidad Gel flujo equivalente a la ve
locidad de inyeccidén en el reactor, debido a lag carag
torigticas abrasivas del carbdn. Un lujo de alta velg
cidad de particulas de carbdn a través de las conduc-

5 clones habrie requerido ls ingtalacion de placas de deg
zaste por todas las conducciones para controlar el régi
men de erosidn de las conducciones, que en otro caso sg
ria rdpido, originando tales placas de desguste un gas-
4o no desegble. Wo obstante, de acuerdo con el presente

10 ~ invento, solamente mna pequeiia area. superficial, en las
inmediatas rroximidades del reactor, sera expuesta al deg
gaste abraglvo y esa porte puede aser gugbituida fécii'y
econdmicanente con 6scaso o ningin tiempo de parada del
piotoma. o

15 Por ejemplo, en eate invento pueden emplearss pre
feriblemente unos rediog de entrada que comprendan un-uate
rigl que tfonga una superficle roaigtente al desgaste, <o-
mo medion pare auenter la velooidad de las partfoulas de

_ carbén gue entran en la zona de reacciln y como msdio§;.

20 de ocontrolar ol modo de entrada., ElL uso de tales nedios
de entrada slarga el ticmpo de desgaste de la superiicle
expuesta al albto rézimen do erosidn originado por el flu
jo de alba velocidad de varticulss de carbon. Una super—
ficie adecuada resisltente al desgaste puede estar compueg

25 ta de meterisles tales como el carburo de tungsteno, carburo de

300120750 - 13 -
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silicio u otros materiales resistentes al desgaste
conocidos en la téonica, en cualquier combinacidn o
mezcla de los mislos. Con fines aclaratorios e ilus
trativos Unicamente, la descripeidn de este invehto
sg orientara principalmente haciz el uso de carburo
de tungteno para la superficie resistents al desgas-
te del material qus veducia la erosién en las conduc
ciones, aungue de acuerdo con este invento se puede
usar salisfactoriamente cualgquler numero de 0tros mg—
terialeg resistentes al desgaste.

En ol método de este invento pueden emplész
ge unos medios de entrada tales como una boquilla ;,&Z
que comprenda una congu001on de transferencia que teu-.
ga un drea de seocibn %ransversal reducida o estredha

da. Le relaclén de la longitud al drea de la seocion

-

thansver«al de la boquilla dboera ser lo suficxente—’

mente grande como para gue ge pueda congegulr 1a velo
cidad dessada de inyeccién para las narticulas de . car
bpén sélidas o0 el aceite de devolucidn no vaporlzable.
Bg deseable una relacién de longitud a drea de la sec
cibn transversal de egta seceidn de la conduceion de
trangferencia mayor que aproximadamente 5 a 1, ¥ es

preférit&e que sea nayor gue aproximadamente 10 a 1.

Egto permite contar con una distancia determinada que

serd necesarie para que las particulas de carbdn y/o

- 14_ -
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el aceite vaporizable ds devolucién al ciclo sean
acelerados hagta una velocidad que se aproxime a la
del gas de transporﬁe.

De acuerdo con este invenio, es preferible
introducir una corriente fluidificada de particulas
de carbdn en la parte inferior de una zcna de reac—
cién de lecho fluido sustemcialmente vertical. liés
preferiblenente, las particulas son introducidaas en la
gona de reaceidén a través de por lo menos unos medios
de entrada en un reactor, en una direccion vertical
hacig arriba. Los medios de entrada estan situados
sugtancialmente en las proximidades del eje geomé-
trico vertical en el Ffondo del reactor, o cerca de»éél
$o. Lag partfoulas de carbén son introducidas a wna
velocidad suficiente como vara mezclar rapidamente &l
carbén nuevo, que tiene una temperatura inferior a
la temperatura de tranoformacidn pldstica, con parﬁi«=
cules no aplomerantes tales como lag particulas de
carbén hechas reaosicnar parcislmente y las de Moo= .
que" en la zona de reaceidn a la temperatura de reag!
cién, impidiéndose con ello sugtencialmente la aglo-
meracifn del lecho £luido.

in el reactor, el cual og de preferencla
sugtencialmente vertical, la circulacidn natural de

las particulas de carbdn dentro de la zona de reac—
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cidn Gel lscho fluido es de un digelio de flujo com~
plicado. o obstante, wuede describirse aproximada-
mente Gividiendo la zona de reaccidn en dos sub-zo-
nas concéntricas, une sub-zona interior y vne sub-zg
na exterior que rodea a la sub-zona interior.'En la
sub-zona intericr, la cual cstd situada sustancial-
mente dentro de la parte axigluente central del reac
tor, las particulas de carbon fluyen siguiendo un cog
wino en general ascendente:'En la sub-gzona exteriowr,
la cual esgtd situeda sustéicialmente cerca de las pa
redes del reactor, laos pa”tlculaa ds carbon fluJen
siguiendo un camino en eneral descendente. Las ven L
tajas de la introduccidn de lag particulas de carbon .
en el lecho fluido a traves del fondo dol reactor en'
ma direceidn en esencia vértioalmente haclazrrlba,
gon que mpe favorsce la clfeula01cn natural de las par
ticulas de earbdn en el lecho de fluido y que se ob B
tiene para las particulas ﬁg carbqn »or lo menos un
tiompo minimo de permanencia. La introducoidn de las.
particulas de carbdm en el lecho fluido a través del
fondo del reactor favorece una circulacidn canalize-
da de les particulas dentro de la zonam de rescclon,

a lo largo del ceminod cirveulacidn natural. Se fa-
vorecen asi los torbellinos de circulacién, log cug

les favorecen la dispersidn de las particulas de car
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bén que entran con una matriz de particulag no aglo-

merantes dentro de la zona de reaccidn del lecho flui
doe

Las particulas de carbin rluidificadas de-
Peran ser introducidas en egta sub-zona interior, la
zona centrael de flujo hacia arriba dentro del remc—
tor. La zona central de flujo hacia arriba se extien—
de radialmente desde ol eje geométrico vertical del
reactor hasta un drea donde empieza la sub-zona eX-—
terior, la zons periférica de flujo hacia abajo. Es
esencial que las partfculag de carbén sean introdu-
cidas en la zona central de flujo hacla arviba, a
fin de evitar el chogue con luy paredes del reactor
o blen que entren on la zona veriférica de flujo
hacia abajo. Preferiblemente, laz particulas de oar~
bén son introducidas a través de la basge o el Fondo '
del rTeattor por una o i entradas sltuedas en ks
proximidedes del punto donde el ele geoméﬁrico verti~—:
cal del reactor corta a la base del reactor.

Se ha degcublerto gue introduciendo una oo
rriente fluidificada de particulas de cerbén en una
sona de reaccién del lecho fluido, de fase densa, a
ﬁna velocidad superior a unos 60 metrog por segun-
do, de la manera que se ha descrito aqui en lo gue an

tecede, se evita sustancialmente la aglomeracién )

...1"(..



10

15

25

30.12.75

la aglutinacidn del lecho fluido. Cuando se usa una

velocidad de inyeccidn inferior, wor ejemplo de unos

.30 metros por segundo, no se impide la aglomeracidn

del lecho fluido. A fin de evitar susgtancialmente la
aglomeracién de la zona de remccidn del lecho flui-
do, el carbén deberd ser introducido a una alta ve=-
locidad en la zona en una corriente de alta veloci-
dad, es3 decir, a una velocidad superior a la de unos
60 metros por segundo, ¥ préfariblemsnte de mis de
unos 120 metros por segundo, de la menera que se.he
descrito agul en lo que antecede. ‘La "zona de reac-:
cidn", tal como se nsa on. foda easta Momoria Descrié;’{
tive, se ha de entender que incluye aquella drea en  n:
la que las part{oulas carbonosas, combustibles, aém
lides y & Veces liquidas, son hechas reacclonar para»;
formar “coque", producios combustiblés liquidos y/o "
de vapor, en procedimientos de conversién de carbén =

tales como el de barbonizacién, el de gasificacidn y

el de hidrogendcidn en seco (hidrocarbonizacidn). Tam: -

bién se puede designar una zona de reaccidn por el
nombre del procedinlento, por ejemplo, la zona de
hidrocarbonizacidn es la zona de reaccidn en un pro-
cedimiénto de hidrocarbonizacidn.

Bste invento es aplicable a los diversos pro

codimientos de convergidn del carbdn menciocnados aqui

- 18 -



en 1o que antecede. Por ejemplo, un procedimisnto de

. hidrocarbonigacidn puede ser perfeccionado para tra

tar carbones aglomefantes y/o no aglowerantes de una

mancra continua y wmantener la fluidificacion del le-—

5 cho de fluido. En un procedimiento de hidrocarbvoniza
cibn, un Tlujo de Fase densa de particulas de carbln
puede ger hecho pagar a través de una gona de preca-
lentamiento antes de entrar en una zona de hidrocar-
bonizacidn de lecho de fluiao, en la que las parti-

10 culag de carbin son calentadas répidamente, en prasen
cia de un gas rico en nidrdgeno y esencialmente exen=
to de oxigeno, haste una clevada temperatura superior
a unog 5008C, donde pueden producirsé lag reacclones
degeadas. Bl perfeccionamiento de amcuerdo con egte in

15 vento comprende introducir lag partieulas de carbén |
fluidificadas precalentadas en el lecho fluldo a tra -
vés del fondo de wnam zona de hidrocarbonizacidm, en .
we direcclidn esencislmente verdical hacla arriba, a :
wna slbe veloeidads Sgbo llova rdridamente las partion -

20 lag de carbdn qus entran a un egtado de varcialmente

%]

reaccionadas, no perajosas, a slevada temperatura, #in
que hagau oontacto con demaplandas pmrﬁioulua de oarbdn
que también atraviesen el marzen de temperaturas de
transformacién vléstica. Freferiblemente, el carbdn

25 precalentado en parbiculans, en estado fluidificado,

30412475 - 10 -
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eg introducido en una zonafde hidrocarbonizaciln de
lecho fluido en una direccién verticalmente hacia arrl
ba, como se ha degerito aqéi en lo que antecede, a una
velocidad de mds de unos 6% metros por segundo, y mds
preferiblemente a una velobidad de mis de unos 120 mg
trog por segundo. :

Los carbones han}éido clagificadog de écueg
do con su categoria, como 5? ha indicado en la siguien

te tabla, denominada Tabla A:

P
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TABLA 4. Clagificacidn de Carbones por Clases®.

(Leyenda: G.F, = carbomofijo; M.V. = materia voldtil;

. Kcal = kilocaloriés)

Clage

, Idmites de carbhén fijado
Grupo o do kilocalorias, bage
exenta de cenizas

I. Antraciﬁa

Te

2.

3.

Meta-ontracita C.F, en Seco, 98% o mds
(M.V. on seco 2% o menos)

Antracita C.F. en Seco, 92% o mds

y menog del 98% (M.V, en

Seco, 8% o menos y mas
del 24)

Semiantracitab ¢.F. en Seco, 86% o mas
y menos del 92% (I.V. en
Seco, 14% o menos y mas
del 8ib) —

II,Bituminogo?

1

2e

e

4

5

Carbén bituming C.F. en Seco, 78% 5 mde
80 de bajo con~ y menos del bek (M.V, ,en
tenido en vola~ Seco, 22% o0 menos y mas
tiles del 14%). -

Carbén bitumino C.I' en seco, 69% o mis
sb de contenidc y menos del 78% (iM.V. en
medio en volatl seoo, 33% o menos y mas
les del 220 e

Carbén bitwmino O.F. en seco, menos gel
g0 A ds alto gon 69% (i.V. en seco, mig
fenido en volati del 31%)

es

Carbén bitumino Koel en himedo®, 3.276
50 B de alto gon 6 més y menos de 3.528°
Ienido en volati '

o8

Carbén bitumino Keel en humedo, 2.772 6
g0 C de alto con mas y menos de 3.276°
tenjdo en voléti

leg

- 21 =



TABLA A, (Cont.)

TABLA A, Clasificacidn de Carbones por Clases®.

(Teyenda: C.F. = carbono fijd; 8LV, = materia voldatil;

Keal = kilocalorias)

5 , , ,
: S Liiites de carhon fijado
Clase Grupo o de kilocglorias, bage :
exenta de cenizas
s Carbén A Sub-  Keal en humedo 2,772, o
bituminosgo mds y menos de 3.276°
10 III, Sub- 2. Carbén B sub- Kcal en humedo, 2. -394 6
bituminoso bitumineso mas y menog de 2. 772
3. Carbén C sub= Keal en humedo, 2.094 é. 7,;
bituminoso mgs v menog de 2,394
4. Tigaito (negro) Kecal en hilmedo, menos
IV. Lignftico R de 24091 ’
15 ' 2. Lignito((pardo) Keal en himedo, msnos
: : . de 2,091
& = En esba clasificacidn no ge incluyen algumos carbo-
nes que tienen propiedades fisiocas y quimicas muy
20 poco usuales y que quedan comprendidos dentro de
los limites de carbono fijo o de kilocslorias de
las olages de carbones bituminosos y sub-bitumino
sos de alto contenido en voldtiles. Todos estos
carbones, o bien conbienen menos del 48% de hume-
25 . dad ¥y de carbono fijo sxento de ceniza ojbien tig
30012'75- - 22 -
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nen mdg de 3.906 kilocalorias en himedo, exento

de cenizas.

Si es aglomersmbe se¢ clasifica en el gruvo de bg
jo contenido en volatiles de la clase de bituming
g0.

Igs lrilocalorfas en himedo we refieren a lag de
carbdn que contlene su humedad natural de la mig
ms pero que no incluye ague visible on la superfi
cie del carbin. ,

Se admite que puede haber variedades no aglutinen
tes en cada grupo de la clage de los carbones bitu
minogosg. o
Los carbones que tienen el 69% o wds de carbono ri
jo sobre buse weca ¥y exentos de materias minersles
deberdn clupificarse de acuerdo con el contenido
de carboﬁo fijo, independientemente de las kiloqg
lorias. |
Hay fves variodades do otxrbén on el grupo 4o care
bén tituminoso G de alto contenido en voldtiles,

a saber, la Variedad 1, aglomerante y que no sefé;
tera vor la acclidn de los agentes atmogféricos; la
Variedad 2, aglomerante y que s¢ allera por la &g
cibn de log agentes atmosféricos; y la Variedad 3, -
no aglomerante y que no se altera por la accifn de

log agentes atmogféricos.
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Fuente: A.S.T.l. D388-38 (ref. 1), 7

Como puede verse de la anterior Tabla A, los
carbones preferidos que pueden ser usadog de zcuerdo
con el presente invento sin fase alguna de tratamion
t0 previo que se ailada para evitar la aglomeracidn
comprenden log carbones de lag clases mas bajas, las
clases de los no sglomerantes, sub-bituminosos y lig~-
niticog III y IV.

Log carbeones aglomerantes, tales como los
carbones mis bituminosos y algunos de los sub-bitumi-
nosos, son fuertemente aglomersntes en una atmésfera
de hidrégeho; Eatos no puéden ser trafado del modo3',*
usuai, ni sglquiera con wna fase del tfatamiento pre=
vio. Estom carbones pueden ehora ser tratados, sin .- -
que ge produzca sn grado éiguno perjudicial la des—ij
fluidificacidn, por el procedimlento de este inven-
%0, s8lo o en combinacién com una fase de tratamien=
to previo, pi es necesario., Si fuese necesaria una
Tase de tratamiento previo, las necesidades en cuen=-
%o a tratamiento provio estén mds suavizadas y cueg
tan menog. Por ejemplo, en la actualidad, incluso deg
pués de un inteneo tratamiento yrevio, el uso de un
carbén altamente aglomerente, tal como el carbén de 1la
gapa o yacimiento de Pittsburch en un procedimiento de

hidrocarbonizacidn plantea el problems de que se produ

- 24 -
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ce aglomeracién en el lecho de fluido. No obstante, es
beneficioso usar el procedimiento de este invento para
guperar este problema de aglomeracion. Los expertos

en la téenica admitirdn que pueden ser aplicadas cual
quier nmimero de operaclonas de tratamiento previo adg
cuadag en combinacidn con el procedimiento de egtbe in

vento pars el tratamliento de curbones gque son o bien

altamente sglomerentes o bien altamente aglomsrantes

cuando estdn en una atmbsfera que contiere hidrdgeno.
Egtas operaciones de tratamiento previo incluyen, por
gjemplo, aungue no quedan limitades a las mignas, ias
de tratamlento previo quimico, tales como las de oxida
cién, o la de mezcla con materiales sdélidos inerteS'fg.

lem como el "coque' de devolucioém.

La manera en que ge pone en practioa el in -
vento me comprenders méjor de la descripeidn que sigué,
considerada con referencia al dibujo que se acompaiia, .
ol oual repPasenta wna vigba ma&ianqugmﬁﬁiou da ung
realizacidn de un sistema en el cual pusde ser llevy ;'
do a la préctica el procedimiento de ests invento, :

_ In la figura 1 se ilustran recipientes 10 & :
16 de suministro de carbén, un slimentador 22 de car-
bén, un precalentador 30 y un recipiente reactor 40.

Se han previsto conducciones pare conducir carbén fi

namente dividido a través do los recivientes por or-

- 05 -
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den. Una conduccién 26 conduce el carbén desde la cdma
re de recogida 18 al precalentador 30. Una conduceion
34 conduce el carbdén desde el precalentador 30 al reci
piente reactor 40. Una conduccidn 44 conduce carbén
desvolatizado (denominado “coque") desde el reciplente
de reaccidn 40 para recuperacién como producto sélido
o pera devolucidn. Se ha previsto una conduccidn 42 pa
ra conducir productos liquidog y en forma de vapor des
de el recipiente de reaccién 40 para posterior trata-
miento y/o devolucidn.

De acuerdo con el procedimiento de este inven
t0, el ourbén de slimentacion esta en forma de particu-
las, habiendo sido triturado, molido, pulveriz ado, o sl
milar, hagta un tameiio mas £ino que ol oorrespondlente
a gproximademente el tamiz de 2.380 micras de abertura
de malla de preferencia mis finas que las que pasan Dor
el tamiz de aproximadamenie 844 micras de abertura de
malla. Ademis, sunque ol carbdn de alimentaocidn pueds-”
contener asua adsorbida, estd preferiblemente libre de
hupedad superficial. Las particulas de carbén que sa}n
tigfacen estas condiciones se denominen agui "fluiéiﬁi
cables!. Cualquiera de tal agha adsorbida serd vapori-
zada aurante el yrecalentamiento. Ademds, cualquiera de
tal asgua adsorbida debe ser incluide como parte de ga

de transporte inerte y no debe egtar en cantidades tan
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grendeg Que produzean mds sas de transporte que el
requerido.

Log recivientes 10 y 16 de suminigtro de
carbén vueden confener cada uno un lecho de particu
las de carbén fluidificables, las cuales se empleen
en el procedimiento. El recipiente 10 de suministro
de carbdn es, tipicamente, una tolva de seguridad o
con esclusa.’ a, esencialmente, la presion atmésfeni
ca. BL reciplente 16 de suministro de carbén es, ti
picamente, una tolva de seguridad en la cual carbdn
fluidifiéado puede ser pussto bajo presién con gas
del procedimiento o con otros gases de fluidificacidn _
degeados. o

Bl funcionamiento de log recipientes 10y 16
y 22 puede ilugtrarse describlendo para ello un elelo -
tfpleo. Con las vélvulas 14 ¥y 17 cervadms, se llena -
la tolva de seguridad 16 hasta una profundidad preds -
terminada oon carbdn procedente de la tolva de segtri-
dad 10 a twavés de la valvula sbierta 12 y de la cop .
duceldén 11, esenclalmente a la presién atmésferica.f.,
Luego, ton lus valvulag 12 y 17 cerradas, 6 pone Bg h
jo presidn la tolva de segurddad 16 hasta una presién
predeberminada por encima de la presidn del slgtema
de reaccidn a través de la vélvula sbierta 14 y de la

conduceidén 13. Imego se clerven lag vélveles 12 ¥ 14 ¥

>4
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procedimisnto.

go introduce carbdn en el recipiente 22 alimentador
fluigificado a través de la vdlvula abierta 17 y de
la conduccidn 20. Después se repite el ciclo con reg

secto a la tolva de seguridad 16. Un tiempo tipico

para tal ciclo es unc comprendido entré aproximada—l

mente 10 minutos y aproximzdaments 30 minutos. Con

la vdlvula 17 cerrada, se alimenta carbén fludifica

do é un régimen predeterminado a travéﬁ de la,condqg
cidn 26 arlas unidades de aguas abajo en el:p:ocedimiqg
10, Son poéibles, por sﬁpuesto, otras variaoioﬁes del
ciclo de alimentacidn al alimentador fluidificado, pe
ro las mismes no se han ilustrado aqul ya gue no con_ -

tituyen parte de las OEeraclones del 1nvento en este 7

et
IA

B el alimentedor fluidificade 22, un gag - .

de fluidificacidn pasa a ﬁ%avés de la conduceidn 24 éf

una baja vélocidad, guflciéatb para arraglrar el oar—
bén fluddificabls ¥ ccnduoirla s flujo do fase derug f
a través de la conduccidn 26 y al fondo del precalen¢
tador 30 de carbén, 0 bien directamente a la oon&uqd;:
cién 34 si no se requiere precalentamiento. Como ale
ternativa, se podria afiadir gas adicional a la conw
duecién que conduce el carbén en un flujo de fase den
sa a través de la condu901on 26, para ayudar a la con

duceidn. Como gas de fluidificacion se puede usar cual

- 28 -
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quier gas no oxidante, por ejemplo gas corbustible,
nitrégeno, hidrégeno, vapor de agua y similares. No
obstante, es preferivle, en general, usar gas del
proceso de reaccidn o bien gas del producto de devo
lucidn al ciclo. -
El preéalentador'30 de carbdn representa
w medio péra precalentar rdapidamente, cuandc sea
deseable, las particulas de carbon finamwente dividi
das, bajo condiciones fluidificadas, hasta una tempe
ratura inferior a la temperatura minima para reblands
cimiento o margen de reaccién aignificativo,'en ausen
ola sugtonelal de oxigeno. Da bemperaturs mixima admi

gible del cslentamiento es la comprendida en el mawgsn

desde aproxlmadamente 3258C hasbta aproximddamente 40020,

La corriente de cerbén fluidificado oon gas on fasy dép
sa es calentada al pasar répidamente a través del calsn
tador, que tiene una relacldn muy favorable de supgrfl
cle de oalentamiento n volumen internc., El carbdn em .
calentado en el calentador 30 haste la temperatura 43
seada por cualeggulera medios convenientes de intergég
bio de calor, por ejemplo, por medio de calor radiénfé
o de un gas producto de cobugtidn, caliente, como se
ha representado en la figura 1, que entra por el fondo
del calentador 30 por la conduccidn 28 y sale por la

parte superior del calentador 30'por la conduccion 32.

- 29 -
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Las particulas de carbdn fluidificadas pre
calentadas salen del srecalentador 30 a través de la
conduccion 34 y entran eniél fondo del recipiente
reactor 40, o cerca de egte, sugtancialmente proxzi
ras al centro del fondo. De acuerdo con este inven~
%o, las pertfculas de carbén son introducidas en la
zona de reaccién de lecho fluido a través dsl fondo
del Teactdor a una gran veibcidad. BEgta gran veloci
dad puede conseguirsge acelérando para ello la corrien

te fluidificada de particulas de carbdn hasta la velg

cidad degeada, a lo lsrgo aa un camino que se egtrecha

de seccidn transversal confinaaa. Para acelerar la eo,'

rrientes fluidificada de oartlculas hagta la valocldad

deseada se puede usar una b0qnilla, una lumbrera der :
entrada egtrecha, un oanalfoonvergente o} cualesqule~-;
ra mediog de entrada que éétrechen,.hagan convergerf_v
o egtrangulen el drea de ié;seOGién transversal del Ia

go hasta la enlrada por d&ide 1ag particulas de carbdn
fluidificédas enbran eﬁ effreactor. La corriénte des%“
particulas de carbén fluidifieables, precalentadas, "
es introducida en la zona de flujo apcendente centrai o
del lecho fluido dentro del recipiente de reaccidn, a
la alta velocidad en una direccién esencialmente ver—

tical .haicia arriba, preferiblemente a través del fon

- 30 ~



10

15

20

25

31.12475.

do del recipiente de reacciodn.

' Pambién puede ser alimenbado aceite de devo
lucidn al ciclo al reactor 40 s través de la conduc-
cién 36. La inyeccidn de la devolucidn al ciclo se
efoctla tambidn preferiblemente a una velocidad de
la corrienté de aproximadamente 60 metros por segundo
o mayor, y mis preferiblemente de unos 120 m/seg o ma
yor en la zona de flujo ascendente .central del lecho
de fluido del feactor, a través del fondo del recipien
te reactor, eh_unardiredcién egencialmente vertical ha
cla arriba. Al igusl que las particulas de carbon que
entran, la corriente do aceibe de devolucidn sigue un
camino sustencialmente ascendente alrededor de unalpag
e central sustancialmente en sentido axial del roci- |
piente de reaccidns En la inyecciin del acelte de devy

lucibn al ciclo y de las partfculas de carbén fluldifi

cobles, 68 esencial que sean introducidos en elirecipien

to reactor de tal modo que 1o choquen inmsdimta y divwg
temente oontra lap parvedes del reoilpiente wveactor, lo
que podria conducir a una aglomeracidn innecesaria %',
indeseable. S
SOiaménte ge ha ilugtrado en la figura 1 una
entrada para lag particulas de carbdn precalentadas y
una entrada para el aceite de devolucidn. Egtas entra

das pueden tambidn representar wna multiplicidad de en
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tradas para facilidad de funcionamiento en egte pro
cedimiento. ?uede ser deseable une multiplicidad de
ontradas, por ejemslo, cuando sl rTeascior es grande,
0 bieh cuando se inyectan en el reactor corrientes de
sceite de devolucidn separadai. Loé puntos de entrada
para las particulas de carbén y/o el aceite de devolu
cibn estdn situados vreferiblemente cerca del punto
donde el eje geomdirico vertical corta al fondo del
reactor. Cada corrisnte de narticulas de carﬁén y/0

de cceite de devolucidn es introducida preferiblemen
e a una grén velocidad por cads entrada en u#a direc
cién esencialmente vertical hacia arriba, estando si .
tuadas las entradas en el fondo del reactor, o ceré&ti

.

de éste, sugtanciolmente cerca del punto dondé el éje -

A

geomdtrico vertical corfa al fondo del reactor. bafag’
ta manera; las corvientes geparadés de materiales'ﬁég
bonogoz qué entran son maﬁEenidas separadas é'indiﬁii
duallipadas haeta qua pon 1;;11;iaaman"de mezmla&és on @l 7
lecho fluido con carbén hecho reaccionar parcinlmente

v con partfculas de "coque". » LT
Log materialeg carbonosos que entran son,hé1
chos rezccionar con un reactivo adecuado en la zona de
reaccidn, a una temperatura superior a unos 5002C.
Il "coque" procedente del recipiente reactor

40 eg retirado continuamente a través de la conduccidn 44,

- 30 -
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Los zroductos ligquidos y en fowia de va-
por gon retirados del recipiente reactor 40 u travéa
de la conduccidn 42. Bl gas de fluidificacidn es ali
wentsdo al recliplente rezctor 40 a través de la con-
duccidn 38, dependiendo el gas tipo del procedimien-
to ¥i90 que se haga intervenir. Por ejemplo, vapor de
agua, 0 vapor de agua y ouigenc, mon alimentados a un
sagificador en un yrocedimiento de gasificacidn; un
gas no reactivo es slimentado a un carbonizador en un
procedimiento de carbonizacidn; y un gas que contenga
hidrégeno, sustancialmente oxento de oxizeno, es ali-

msnbade @ un hidrocarbonigador en un procedimiento de

hidrocarbonizaoién.
Los ejemplos slguientes son ilustrativos del
concepto de este invento, demostrando el mdtodo defééih
tar la aglbmeracién de carbdn on procedimientos de’lg
cho fluldificado por medio de la inyeccidn a gran vélg

cidad de partfoulus de carbén en una zona de reacoibhy

2

El agparato eipleado, illugtrado eaquenética-
ments en log dibujos comsrendia dos tolvas de seguridad

(10, 16) de alimentacidn de carbdn, consctadas en para
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lelo a un alimentador fluidificado 22, a un preca-
lentador 30 y al reactor 40. Toda la conducecidn qﬁe
1leva carbén fud hecha de %ubo de 9,525 mn de didme
tro interior por 15,875 mm de didmetro exterior. ILas
dos tolvas de seguridad (10, 16) de alimentacidn de
carbdn que alimentan al alimentador fluidificado el
ternatlvamente tenfan cada una un dizmetro interior
de 177 8 mm y una altura do 2,4 metroa. Bl almmsnta
dor fluidificado 22 tenia un didmebro interior de '
609,6 mm y una altura de 6 metros. Bl precalentador
30, un bafio de plomo calentado por gquemadores de "eég
bustidn de superficie", tenfa un didmetro interior de .
609,6 mm ¥ una altura de 3,6 metros. El reactof 402éé;
nfa un lecho de fluido de 279,4 mm de didmebro intefki
rior, de una profundidad de lecho de 5,25 metros,-yr )
un drea de seccidn trensversal exterior ds 0;061 m2. ™
e velocidad media a través de la sonducs
edén de alimentacidn de aarbdn en Pase denma no erd
especialuente elevada, siendo la velocidad méxime de
aproximedamente 12 m/seg en la entrada al reactor,;y:;
de golamente 4,5 m/seg en la salida del alimentador
de carbén, permaneciendo la erosién de la tuberfa a .
esas velocidades todavia en un nivel aceptable. Los _

intentos hechos para alimentar el carbdn al reactor a

velocidades de aproximadamente 30 m/seg dieron por rg

- 34 -



sultado aglomeracidn y coguificacidn del lecho Fflui
do. Se usd una boquilla de carburo de tungsteno de
115906 mn de didmetro para aumentar el rézimen al cual
era introducida la corriente de hidrdgeno y carbén

5 fluidificado en el reactor hssta 60 m/ses y proporcio
nar una superficie resistente a la erogidn.

7 En funcionamiento, el reactor fue llenado
de carbdn y éalenﬁado lentamente hacia las condicio=
neg fijadas como objetivo,. y se establecieron los

10 flujos y las pregiones de gag. Se ampleé hidrdégeno
~ como fase gaseosa. Una vez que se establecieron las
condiciones fijadas como objetivo se inicid la ali-
mentacién de carbén. Una vez terminado el ensayo g6
) ‘abrid el reactor, No e encontraron grandes aglomert -
15 dos ni partfoulas de doQue; lug condiclones de funo&g'
namiento durante la hidrocarbonizaoién ge han ilusﬁﬁé_

do en la Tabla I a continuacidn: S

.20

310120750 — 35 -



. ¥
o &

SUOTOBNUTLUOD B ofnTOUT 88 oub. 'IT BIURE

.

BT WS emn

By L
3 . -
e e

[

88X oG- UQTOBJUSWETS BT 6P SIS

—TIBUB T soXesue o485 Baed saxiem GlLég B 01X00B 98 IOLOBSI TS8P OYIDT TSP pepTPuUnToxd [ A

*UOQIBO 9D UOTOBLUSLTITE BT OASNU S0 XBTOTUT Op S8juB £ U0QI80 op UQTOBLIUSWTTZ BT

op wpeasd eun op S9UASED PsQLY — 05067 B I040BEI To OTIIUS &S ohD sp TRUOTOTDR UQTOOTIL
~saX BT U0O ‘sBIOY § BPBO D3Ol op Soquswexout xod opubruewmn® snT 98 £ HzOLY OIUSHTBIOTUL,

gonuTE

OTP3T T3

09 MUTH sosnuTE US SOPTTPS SOT 8D BToUSU

sognutt ¥¢5 o — o6t e - gl g2z - gl —emxag op TBUTHON  odmeTy

UQQIB) SP OJUBTIIOH BT 8P

Bes /u 09 Fes M Q9 Fes 09 Fesfa o9 upTo08 LU 9P PEBPTO0Td,4

88I0T G2 ssxoy gJ, mmﬂoq,.vm;. m.mw.nom.. et ofesuy Tep uUQTOBANQ

. IonoBay

ousZoIp Ty OURFOID TH OULZQIDTH OUITOIDTH T8 UQTOBLUSWTTY 9P S8)

N . uoqae) sp

: u/3q ysb /B y9v-2Le U/ yys-vav /P ¥he—-vad TUQTOBLUSHTTY O USHIISK

: , Pos/m Glég - | TQTO

, Sesm gl g - BB Mm 6100 Zes fu gl o Sesfm. gl —BOTITPINTI °P PEPTO0Tas

05094 = 08024 0s0LG = 05087 | 08035 = 050L¥=| . 05025 — Da0lb= X03.0B9Y TOP BanjBILSAIST
500 TIq SWo s S00 TI4. WO U ‘gooTajeuouEn 00 TI) SHOUTH

Nao\muﬁ &% Nao\m.m 0L - gé Nﬁo\m.M ¥ Nao\mum 2%y - s¢ X03.088Y TP UQTS2ag

ssdsV 13 2 I8 ofBStEy TOP oxSWUY

(O3 TS THREU0 toUly 60 B6u0 [oTPuoD )
CUS T QDVT ITEC MOEHYD — I VIIVG

-36 -

31412475



10

15

20

25

31612750

PABLA II - CARBON DEL LAGO DE SHE?, BSTADO DB W¥Q
MING, E#,UU. SUB-BITUZINOSC O (ANALISIS)

Sobre la base de ' ‘ Tanto por
. Exento de Humedad y ciento
de ceniza ‘ : en peso
¢ 72,0
H 5,3
N 193
S . 1,0
0 20,4
Ceniza : 11,9 (vase en sg
co
Agua 30 (tal como se
- : reoibiq)

EJENELO II

Se efsctuaron dos enssyos adicionales erplean—
do aparatos y procedimlentos ginilares a los empleados

en el Ejemplo I, axcepto en gue el acelte, las frgcéio—

 nes de mis alto punto de ebullicidn (todos los produc~

tos de punto de ebullicién aupéribr a 235%C) del produg
to 1f{quido, fue devuelto al reactor. Egtos ensayos adl-
cionales fueron llevados a cabo para determinar sl po-~-

afa ser alimentada una inyecoldn de slta velocidad de

- 37 =



aceite pesade ol reactor, :sin aglomeracion del lecho

de fluido. ¥l equivo de dévolucidn del acelte afiadido

[ Rad

al aparato de le ingtalacidn piloto, comprendia un de
pbsito de almacenamiento, para contener el acelie de

5 devolucidn, y un precalentador de acelte para precalen
tar el aceite antes de la inyeccidn en el reactor.

La corriente de hidrdzeno nrincipal dirigida
al reacior fue divididas en dos corrientes aproximada-
mente igueles, cada una de lasg cugles fue vrecalenta~

10 da a una temzeratura eompréndida entre 30020 y 35080,
Bl aceite de devolucidn pesado fue bombeado en una de
esas corrientes de hidrdgeno e inysctado en el reactor,

-

a través de una boguills de carburo de tungsteno de- 6,35

—

mu de didmetro, a una veloeldsd de la corriente deea'gpr
15 zimadamente 120 m/seg. Ia boguilla, la cual apunﬁa‘ba‘_'
vertloalmente hacla arriba del reaclor, eslaba s:!.ﬁb.ada
en el cantro del fondo del reactor a 1,5 metros poz;_‘é_r;
cima de 1la entrada de corbén. La ofwa corriente de hi- 7
drdgeno fue memclada con carbdén precalentado, e 1041
20 ducida eu el fondo del reactor a través de una quui-’-
lia de carburo de tunzstenoc de 11,906 mm de diéme’h‘i-é):,'
avrorimsdamente a 48 w/ses, en una direccion vertical
mente haclia arribe. Los datos para egtos ensayos sé han

resunido a continuacidn en la Tabla I1I,

25
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- iPTA ITI

Ensayo 1 2
Régimen ,de elimentacidn 453,6 ke/h 453,6 kg/h
de ca;bon
Presion ,de alimentador .
de carbén 77 kg/ om? 77 kg/cm?
manomnetricos manonetricos
Preasibn del reactor 35 Icg/cmz 35 lcg/cm2
manomsbricos manomstricos
Temperatura del reactor 55020 5808C
Velocidad de fluidificg |
cidn del weactor 0,15 n/meg 0,15 w/seg
Duracidn del enseyo 5 horas 5 horas -
Rézimen de alimenbacid -
del mcelte de devoluoi%n 45,4 ke/h 108,8 keg/h.
Velogidad de entrada de o
oarbgn - Hp 48 n/seg 48 w/eog- -
Velocldad de entrada de e
acelte = Hy : 126 m/seg 126 m/seg’

o s tro:@ezé con problemzs al efectuar e;é'bos'

ensayos. No hubo evidencia de aglomsracidn en el lecho

fluido, nl siquiera cuando se inyecté acelte al régimen

de 108,8 kg/h.

-39 =



BIEMPLO IIT

El aparato a escala de laboratorio empleg
do en ogte ejemplo comprendia una tolva pera gbélidos
5 pulveriéados de wna capacidad de sélidos de 4,5 1li-
$ros y construida de tuberfa de acero al carbono del
nimero 80 de 76,2 mm de dlametro por 1,2 metrds de
altura, se hlzo un reactor de tubo de acero 1n0x1da
ble de 25,4 mm de an.ame'tro :Ln“cerior por 28, 6 mm de
10 agltura, de un grueso de pared de 6,35 mm y de una ca '
beza expandlda de 101,6 m de altura ¥ 50, 8 mm de dig
me 1o interior, la conduccidn de febosadero de SOleos '
se construyo de tuberia del numero 40 de 12,7 mm, se ‘
congtruyd una conducelén para vapor de tuberia de aua
15 ro inoxidable de 9,525 mm de diametro exterior, y un
alimentader de sblidoss Se nsaron dos bombas de al*
mentaclén de 1iquido "Lapp Mleroflow Pulsafeaders“ ,f
una pare alimentar el lignido que se estaba investi~~
gando ¥ la otra pera alimentar agna para generacion
20 de vepor de agua. Se instalaron vaporizadores calag
tadores de liquido y agua calentados.eléctrigamente,
congtruidos de tuberfa de acero inoxidable de 6,35 mn .
~de diémeﬁfo exterior, entre las bombag de alimentecidn
y la boquilla de inyeccidn de alimentacidn al reactor.

25 Se instalaron termopares situados a 76,2 mm, 152;4 mm,

[
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203,2 mn y 279,4 s desde el fondo del reactor, en un
pozo para termopares de 6435 g de didmetro exterior gi
tnado arialmente en el centro Gel reactor. Los tres tex
mopares inferiores emtaban en el lecho fluidificado
wientras el termopaer superior eataba en ¢l espacio de
vapor por encima del lecho.

in funcionamlento, se emplearon alquitranes
de un punto de ebullicidn de aproximadamsnte 2352C ob
tomidos de ls hidrocarbonizacién de carbdn del Lago de
Smet como material de alimentacion pera la zona de reag
cidn, para conversidn en aceites de wn punto de ebulli-
cidn inferior a 2308C. Dos alquitranea fueron destila-
dos del producto 1{quido completo obtenido de la hidro
carbonlzaclén, en vurias fracciones de desﬁilueién@ry'
una mezoln de esas fracciones de dostilacién usada éa
este ejemplo tenfe un margen de temperaturas en condl
ciones atmdsfericas nomlnales, para el 754 del alquitran,
comprendido entre 23%8C y 46080. El 5% restante tenia
un punto de ebuilicidn superior a 460%C, ,

Te tolva de alimentacién de s6lidos fue llena
da con "cogue" de hidrocarbonizecién del Iago Smet, cbimo
se ha desordto squi en 10 que sntecede. Log depdsitos
de alimentacién de agua y elquitrén fueron llenados y
calentados a la temperatura de funcionamiento. Durante

el periodo de calentamiento, se hizo pasar un flujo pre
H -



determinado de hidrogeno a trﬂves del veactor vaclo.
Tan pronto como las condicioneg ge fueron aproximan
do & las de funcionamlento, se iniclaron la alimen
tacién de "cogue" y la alimentaciin de agua (vapor
de agua gobrecalentado pesras cusndo entraba en el

5 reactor a través del orificio de inyeccidn). Loas
tres termopares situados en el lecho fluidificado a
los niveles indicados agui en lo que anteceds, sir
vieron como indicacidn de cbmyortamienﬁo del lecho.
Losg intentds hechog para alimentar esa corriente de

10 alquitrdn a velocidades de 30, 6O y 90 m/seg dieron
por resultado una répide aglomeracion del lecho de -~
reactor fluidificado. Se usd uns aguja hipodérinica N
del calibre 26 para conéegﬁir una velocidad de inng.f
cidn de 120 w/seg de la alimentacién de alquibtrén doﬁ

15 pleta. Usando esa ve1001dad de sntrada para la allmsn
tacidn corpleota, ae imyldio la c0qu15u01on del lecho
fluldimicado dentro del reaobor bajo las uiguien%eﬂ N
condiciones de ¢uncionam1ento, ‘contenidas en la Ta-
vla IV. ' D

20
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TABLA IV - CONDICIONES DS FOWCLOWAMIENTO ~

CARDOH IEL _LAGO D5 JLIET

Presidn
o . 14
Progién parcial de hidrogeno

Miempo de permenencia de los
vapores en el lecho de "eoque",
basado en la velocidad lineal
superficial .

Alimentacion de "cogue"

Régimen de alinentacitn de
acelte

Alimentacidy de agua(como va
por de azgua ¥

Flujo de hidrégenofﬁl,reac#or

Molas de hidrdceno/moles de
acelte

Temperatura

Velocidad Llineal superfiolel
del hidroseno

Durancidn . del ensayo
Gas de fiuldificacidn

10,5 kg/cm2 manomnetri

- 6508C

cos.

8,05 kz/om® manom$tri
cos

1,33 segundos

050 gfhora
o mi/minuto

3 ml/minuto
990 litros/hora

4571

0,15 wneg
5 horas no

Hidrdgeno

BJEMPLO IV

Se introducen 45,3 kg por hora de carbon de

1e capa de Pittsburgh N28, que pasa por el tamiz de

- 43 -
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840 micras de aberturas de mélla, en wn reactor de lg

cho fluido de baja temperét%fa, para pirolisis a una
temperatura aeT reactor de i4090 para obbtensr produc
tos liguidos, combustible. gaseoso y "ooque" seco. EL
carbdn de la capa de Plttsburbh N2 & es un cafbon bitu
minogo de la clage a, de grén espongamlento, aglomeran

te, de alto contenido en voldtiles. El tiempo de perima

nencia nominal del carbdn y:idel "cogue® producto en el

a i . .
lecho del weactor es de 15 iinutes. Cuando se introdu
o

“ce el carbdn en el lecho dei‘reactor con gas producto

devuelto, con una velocidad de inyecclén del carbén y
del zas de 6 metros por veﬁﬁndo; la aglomeracién del -
lecho del reactor sm:ieza in d¢auamente. Ipn un per g

do de 30 mlnutos el lacho eaha slbamente ag lomsraad,

de modo que nC s6 ,roduce f1u¢d1ficacion alguna ni pub

- de ser inyectado mis cerbén’ en la créctica. e

No ohgtante, cuan&o se introduce carbdn nuc~
vo on ol lecho finldo del remotor a velooldadas de iﬁ:.
veceidn de 60, 90 y 120 w/ses, resyectlvamente, se map
tiene un lecho flulido a uua temperaturarde reaccién:65&

srendida entre unos 5CC2C y uneos 7002C, sin aglomsracidn

sugtancial. El carbdn nuevo que entra se mezcla rdpida-

nente con el carbén varcialmente carbonizado ('coque")
que circula cn ¢l lecho, de modo gue al experimentar

las perticulas de carbdn nueva transformacitn plistica

...4_4_ -
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y ponerse pegajosas, las nartfculas de carbln nue-
vas se encuentran principslnente con yarticulas gue
han experimentado ya twengformacion plastica y no
estan entonces pegajogas. Del reactor de carboniza~
cidn son rebtirados continvamente los productos de la
carbonizacidn, gases, alquitranes y otros 11quidos,

agua y "coque™.
BIEIPLO V

En un gesificador de ocenlzes de aglomeracidn
del tino desorito en la Putente para los E8.UU, Ndmsro
3.471.369, pe gasificaron 453 kg or hora de carbén aef
1a cgpa de Pitbsburgh KE 8, nuevo, de un tamafio de ey
tfoulag quo pasan vor el tamlz de 250 micras de eberty’
ra de malla, ‘a una temperatura comprendida entre unog -
8468C y tnos 1.C00RC, con vapor de aguns Se proporoio”
na calor por circulacidn el gasificador de aproxlmads. .

mente 5.443 kg por hora de narticulag de cenlza aglome,
radas yroceduntes do wna camara de combustidn de Lecho
fluldo caldeada por "c0que" Cuando se inyecta ol car
bon nuevo en el lecho de fluido de cendza ¥ earbon he
cho rezcclonar narcialnente, a una velocldad de 6 mg

tros por segundo, con vapor de agua, e produce agloms
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raclon parcial. Se forman Drandes agrefados de "COque
queino pueden ssr sewaraaos de los aglomerados de ceni
zas y se obtiene como resultado una deficiente £luidi-~
ficacidn y, pronto, wun deficiente rendimiento térmico.
Eg esencial, para la onefaéi&n del procedimiento, que
a medlaa que s carboniza y se gasifiea el carbon uerma
nezca fluJendo libremente y finamente divididos '
Cuando se aumenta la velocidad del carbon de
Plttsburgh e 8 y del vapor.de agua inyectados hasta
120 m/seg, 1a digpersidn dentro del 1echo fluido es ex
celente. To se produce aclomeracion alguna slgnlflcatl.
va y ge consigue facilmente la separacion del “coque“ o

f:no formado J de lasg parblculas mayores mas densas qeif .

coniza aglomerada. Ia introducclon del carbén nuevo e~

el lecho fluidmficado en general de°cendente de ceni&ai" R

aglomerada oallente, a una valocida& de 120 m/seg, tief

‘ne 1ugar eil un punto cerca del fonao del 1echo, pero al

go poxr enolim ‘del Fondo para evitar ol arraswa hacs.a
abajo Qe carbdn o de "90que“ por la ceniza gque efec+ua :
el movmmlento eiclico. La 1nyecclon es en una direcc*»n
en general vertical y hacia arriba. Bllo favorece wne
gran turbulencia de la ceniza, del carbén y del “00que" 
cerca de log puntos de introduccidn, la cual qispersa '
el carbén por todo el lecho e impide eficazmente‘ia'aglg '

meracidn.

- 46 =
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la vresente solicitud, gue corresponde a la
presentaua en Egtadog Unidos de América, el 27 de Di-
cierbre de 1974, bajo el N2 536.843, se acoge a los
beneficios del Articulo 51 del vigente Bglatuto sobre

Fropiedsd Indugtrial.

RLIVIPDICACIONBS -

Los puntos de invencibn propia y nueva, que
86 presentan pars que sean objeto de esta solicitud we.
Patonte de Invencidn en BEspaila, por VEINTE afios, son
los que a0 reoogen en lag reivindicaciones siguientes:

8.~ Un métode do ovitar sustanclaslmente la
aglomeracién de particulas cavbonosas sélidas en una

zona de reaccidn de ledno fluido de un reactor, que '“

'comprendez a) hobilitar una zona de reaocion de lecho '

fluido para hacer roacolonsy pertionlas carbonosaa aév'

1idas con un reactivo adecuado, a wna teuperatura de

‘pegceidn gsuperior a unos 50080, conteniendo dicha wona

ung matriz de partfculas no aglomerantes a dicha tempe
ratura de reamccidn; b) transportar dichas particulas
carbonosas sélidas, en una fage densa, hasta las proxi

midades de dicha zoma de reaccidn a una primera veloci

£
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dad predeterminada de hasta aprorimadamente 12 m/seg;

¢) aumentar la velocidad de dichas particulas desde di

cha primera velocidad hagta una gegunda velocidad prg
determinada superior a unos 60 m/seg; d) introducir
dichas particulas carbonosaé sélidas y un gas de arrag
tre en la parte inferior de_dicha zona en une direccidn
ggenocialmente vertical hacié arriba, a dicha segunda
velocidad predeterminada, teniendo dichas particulas
carbonosas sdlidas wa vemoeratura predeterminads infe
rior a su temperatura de transformacion plastlca, sien
do dicha seglnda velocidad guficiente para digpersar .
rdpida y unifofmemente dicaé; pafticulaa carbonosas:één
lides dentro de dicha maLriz g dicha temperatura predef
terminada; 8) haocer reaooionar dichas partioulas carho—;
nopas sélidas con dicho readtivo a8 dicha temperabura
de reaccién dentro de dicha zona, en la que se ev1ta
sustanclalmente la aglomsraq}cn de dichag partlculas._:
carbonosas sélidas dentro de' dicha zona.

28.~ Un método segin la reivindicacidn 15,.éﬁ
el que Gicha segunda velocldad predeterminada es supe=
rior a aproximadamente 120 m/seg.

38.~ Un método semin la reivindicacidn 12, en

el que dichas particulas carbonosas son particulss@e car

bén ¥y en el que dichas particulss no aglomerantes son

;articulas de "cogue'" y de carbdn hechas reaccionar

1

- 48 -
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parcialmente. 7
48 .~ Un método segtﬁ.n- 1a reivindicacidn 32,
‘en ol que se introducen pgrticulas de carbén en la
parte central de dicha zona sustencialmente en senti
5 do axial. ' '
‘ © 58,~ Un método segin la velvindicacion 18,
que incluye adeiués: b') introducir hidrocarburos 1i-
quidos en la parte inferior de dicha zona en una di-
reccidn esencialmente vertical hacla srriba, tenien-
10 do dlchos hidrocarburos liquldos una temperatura de
fluido predeterminada inferior a dicha temperatura de
resccién y entrando en dicha zona & una velocidad de
flufdo predeterminada guperior a unos 60 m/seg, sien
, do aieha velooidad de fluido sufioiente Dara disper- '
15 gar réplde ¥ uniformemente dichos hidrocarburos 1l
dos dentro de &lcha matriz a dicha femperetura de flug
do predeterminada o') hacer reaccionar dichog hidro-
carburos 1iquldos con dicho reactivo @ dicha bempera~
ture de remceidn dentro de dlcha zona, en la que se
20 evita sustancialmente la aglomeracién de diche Zonae
| 68.= Un método segin la reivindicacidn 58,
en el que dlchog hidrocarburos 1fquidos pon aceltes. -
78,- Un método segin la reivindiescidn 68,
en el que dicho aceite es proporcionado por la reac-

25 cidn en dlcha zona de reaccidn de lecho fluido, des-

1-1.76. - 4G -
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pués de ser retirados de dicha zona ¥ devueltos a

" dicha parte inferlor de dicha gzona.

85.- Un método qugun la ralv1ndlcaclon 18,
en el que dicha zona de reaccin es una zona de hidro
carboﬁizacién; dicho reactivo es un gas rico en hiard
geno y exen?o de oxigeno; y dicha temperatura de reég
¢ibn estd comprendida entre unos 5009C y unos 6002C.

92.- Un método segin la reivindicacién 18,

en el que dicha zona de remceiin es una zona de carbo

nizacidn} dicho reactivo consiate golamente en vapores

¥ gases producto de la carbéhizacién mds un gas de
grrastre eseneialmente inerte, ¥ dicha temperatura Be ;,
reaccion emta comprendida entre unos 5008C y unos 70020.
100.- Un método segun la reivmndicacion 14, en' :
el que dicha zona de reaccilh es una zona derg391fiya-
cidn; aicho réactivo es vapor de agua§ y diche tempera

tura de reaccidn estd comprendida entrs unos 8162C y - -

unos 1.00020,

418¢= Un método pegln la reivindicacién 68, sa’
el que dlcha segunda velocidad de los sdlidos y dicka
velocidad del fluido son, una y otra, superlores a unos
20 n/seg, respectivamente. ,
128 o= Un metodo aegun la reivindicacién 15 en
el que la velqc_daa de dichas particulas es aumentada

desde dicha primera velocidad a dicha segunda veloci-

- 50 7—




ded, haciendo pasar para ello dichas partfculas a
través de una boquilla que tiene una relacidn de
"Longitud & drea de la seccidn transversal superior
e la de aproximadamente 5 a 1.

-5 : 138,- Un método de evitar susbancialmente
la aglomeracidn de partfculas carbonosas sélidas en
una zona de reaccidn de lecho fluido de un reactor.

Tal y como ge ha descrito en la ilemoria
que antecede, representado en log dibujos que se

10 acoupailan y con los fines que se han egpecificado.

Esta Llemoria congla de cincuenta y una ho

jas escritas a mdguina por una gola cara.

Madrid '

15 ' Po i -9 EHE. 19?6
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