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Campo del invento

Este invento se refiere 2 un procedimiento
continuo mejorado para gasificar, hidrocarbonizar o
hidrogasificar carbones yue se aiglomeran. Mds parti-
cularmente, este invento se refiere a un método para
acondicionar previamente, mediante tratamiento por ca-
lor y oxidacidn controlada, particulas de carbdén que
se aglomeran én un flujo de fase densa en tales proce-
dimientos continuos, para evitar sustancialmente la
aglomeracién de una zona de reaccidn de lecho fluido.
Descripeidn de iﬁ téonica snterior

Lasg oé?cientes necesidades de energis han
enfocado la ateé%iég en combustibles fésiles sdlidos
debido & su disé?nibilidad en los Estados Unidos en

un suninistro rqjativamente abundante y su valor po-

1)

tencial si se lég convierte en formas mds Utiles de
energia y de matéria prima de alimentaocion. Son bien
conocidbs proced;mientos tales como carbonizacidn, ge-
sificacidn, hidrécarbonizacién e hidrogasificacion,

en los gue han s;do preparados productos ocombustibles
sintéticos introéuoiendo una corriente fluidificada de
partfeulas de carbdén finamente divididas en una zona
de reaccidn de lecho fluido y haciendo reaccionar las
particulas de cagbén a temperaturas elevadas en pre-
sencia de gases inertes, aire, vapor de agua, hidrd-
geno o similares? Una dificultad de trabajo principal

-2 -



10

13

20

25

15.12.75

en tales procedimientos ha sido la tendencia de lag

particulas de carbdn, especialmente intensificada en
una atmdésfera rioca en hidrdgeno, a aglomerarse a lag
elevadas temperaturas gue se reguleren para la reac~
cidn.

Las particulas de carbdn, especislmente de
carbones yue se apelmazan, hinchan ¢ aglomeran, se
vuelven pegajosas cuando son calentadas en una atmds-
fera rica en hidrégeno; Incluso carbones Que no se apel-
mazan, no se hinchan y no se aglomeran se vuelven pe~-
gajosos cuando son calentados en dicha atmdésfera. Las
particulas de carbdén comienzan 2 volverse pegajosas a
temperaturas en el margen de aproximedamente 3502C hage
ta aproximadamente 5008Q, dependlendc de las propieda-
des especificas del ocarbdn, de la atmésfera y de la ve=-
loclidad de calentamiento, La pegajogsidad resulta debi-
da a un material slquitranocso o de tipo pldstico yue se
forma en 0 cerca de la superficle de cada particula de
carbén, por unpoceso de fusidn’ o descomposicién par—
cial. Al calentar adicionalmente durante un cierto pe=-
riodo de tiempo, el materinl alguitranoso o de tipo
pldstico es transformado adicionalmente en un materiel
s01ido, sustancialmente poroso, denominado "“escoria
de carbon" La duracion de este periodo de tiempo, que
es generalmente del orden de unos minutos, depende de
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la temperatura real de calentamiento y se hace mas
corto al aumentar la temperatura. Por Ytransformacidn
plistica", tal como se utiliza en toda la memoria
descriptiva, se entiende el procedimiento antes des-~
erito en que 'superficies de particulas de carbdn que
son calentadas, particularmente cuando son calentadas
en wna atmdésfera de hidrdgeno, desarrollan pegajosidad
y se transforman en superficies no pegajosas, de esco-
ria de ocarbdén sustancialmente sdlida. Se experimenta
"transfobmaciéﬁ'pléstica" tento por parte de carbones
que normalmente se aglomeran comd por parte de carbo-

nes que ﬁueden desarroller una superficie pegajosa 8-

1o en una atmésfers rica en hidrdgeno.

Carbones que se aglomeran ¢ apelmazan ge re-—
blandecen parcialmente y se vuelven pegajosos ocuando
son calentados a tempereturés entre aproximadamente
3502C y aproximademente 5008C en un perfodo de unos mi-
nutos, Componentes de las particulas de carbén se re-
blandeoeh, ¥y se desprende gas debido a la descompogi=-
oién, Particules de carbdn pegajosas, yue experimentan
transformacidn pldstica, tienden a adherirse 2 la ma-
yor parte de las superficies cumndo entran en contacto,

por ejemplo, con paredes u Obsticulos de desviacidn en

'el reactof, particularmente paredes uw obsticulos de des= -

viacién reletivamente frios. Ademds, el contacto con otras
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particulas pegajosas, miehtras gue experimentan trans~-
formacion pldstica, da como resultado un crecimienfo de
particulas gruesas por adherencia de particulas pegujo-
sas entre sf. La formacién y el crecimiento de estos
aglomerados interfiere drdsticamente con el manteni-~
miento de un.lecho fluido y cualguier crecimiento sus-—
tancial hace usuvalmente imposible mantener la fluldifi.
cacidn, |

En particular, las lumbreras de entrada y las
placas ds distribucion de gases de equipos utilizados
én procedimientos de conversidén de carbdén en lecho flui-
do resultan obstruidas o parcielmente obstrufdas. Ade-
més de ello, incluso si no es extensa la obstruccién,
las particulas pegajosas tienden a adherirse a las pa-
redes del recipiente en donde se realiza la operacidn.
El crecimiento continuado de particulas gruesas y la for-
macidn de conglomerados y puentes de multiples particu-
lag intgrfiere con un funcionamiento fdcil y frecuente-
mente da como resultado una completa detencidn del fun~

cionamiento.
La sglomeracidn de particulas de carbdén al ca~-

lentar depende de condiciones de trabajo tales como la
velocidad de calentamiento, la temperatura finsl alcan-~
zada, la composicién del gas ambiente, el tipo de car-

bén, el tamafio de particulas y la presidntotal. Cuando
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son calentados en we atmbésfera de hidrdgeno, incluso
. carbones yue no se aglomeran, tales como lignitos o
carbones procedentes de clertas vetas sub-bituminosas,
son susceptibles de aglomeracidén y tienden a volverse
5 pegajosos en una atmbésfera de hidrdgeno. Por lo tantos

la aglomeracidn de particulas de carbdén es acentuada en
un reactor de hidrocarbonizacidén en donde el calentamien-
to en presenciz de un gas rico en'hidrégeno fevorece
realmente la fqrmaoién de una superficie pegajosa so-

10 bre las particulas de carbén que reaccionan. Ademds, en
general, la introduccidn de cualesquiera particulas sé-
lidas combustibles, oarbonosas, incluso las gque normale
mente no se aglo%eran, en un lecho fluido-yue tiene una
atndsfers tendenie 2 inducir aglomeracidn, puede dar

1% | como resultado la sglomeracidn y desfluidificacidn del
lecho,

Se han sugerido diversos tratamientos para
controiar esta tendencia de los carbones a aglomerar-
se, incluyendo la oxidacidn, antes de efectuar un tre-

20 tamiento adicional a alta temperutura, Desde luego, la
tendencia de carbones bituminosos a la aglomeracidn
puede ser destruida completamente si el carbdn es some-
tido a suficiente oxidacion. No obstante, en dicho tra-
tamiento, la oxidacidén a temperaturas elevadas libera

25 una poreidn de los compuestos evaporables presentes en
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el carbdn y fequiere un minimo de desde aproximadamen—
te 10 minutos a 40 minutos de calentamiento. Cuando,
subsiguientemente, es carbonizado dicho carbdén oxida-
do, se pierden del carbdn grandes cantidades de mate-
riaies'volétiles utiles, algunas veces en una cantidad
haste de cincuents por clen de todo el con%enido de vo-
1dtiles. Se puede deéir generalmente yue cada incremen-—
to de oxidacidn de como resultado una disminucién del
rendimiento de alquitrén que puede lograrse.

Con el fin de utiligar carbones que se aglo-

mersn en procedimientos de carbonizacidn de carbén en

8660 & baje temperatura y obtener todavie cantidades

sustanciales de productos 1{quidos, se ha sugerido gue
el grado minimo de una oxidacidn en lecho fluidificado
requerida para lograr la posibilidad de reamlizecidn

de un procedimiento de ocarbonizacién a baje temperatu-

‘ra en lecho fluidificado para aglomerar carbones bituw

minosos se produce ocuando la oxidacidén se lleva a ce~
bo en el margen pldsticd de temperaturas del carbdén du-
rante un parfodo de tiempo de 10 minutos & 40 minutos
en un lecho fluidificado. También, la patente de los
Estados Unidos nimero 3.337.417 describe un método de
tratar previamente carbones gue se aglomeran antes de
la carbonizacidn, en que se reduce la cantidad de ma-
terial voldtil perdido en la operacidn de oxidacinj
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- el método comprendia celenter previamente el carbén

en ausencia de oxigeno a wna temperaturs de desde
aproximadamente 3902¢ hasta aproximademente 4202C;
oxidar suavemente el carbdn previamente calentado con un
ges que contenia oxigeno durante unos pocos segundos a
una temperaturs sustancialmente igual a la temperatura
del carbdn previaments calentado; y carbonizar inmedia-
tamente el carbdén oxidado, previamente calentado.

Resumen del invento

Un objeto de este invento es evitar la aglo-
meracidn de carbones a temperaturas elevadas en una

zona de reaccién de leche fluido de un resctor y erear

 de este modo procedimientos mejorados de gasificacidn,

hidrocarbonizacidn e hidrogasificacidn empleando dicha
zone de reaccidn de lecho fluido. Otro objeto de este
invento es erear un procedimiento ﬁéjorado ¥y continuo
pare hidrocarbonizar carbones gue se aglomeran en que
el funcionamiento de la zona de hidrogarbonizacién de
lecho fluido se realiza a presiones elevadas y en una
atmdésfera rica en hidrdgeno que tiende & inducir aglo-
merscidn, Todavie otro objeto de este invento es crear
wn método de acondicionar previamente particules de car-
bén que se aglomeran en un flujo de fase densa a tempe~
raturas elevadas con el fin de hacer mdximo el rendi-
miento unitario del producto de reaccién de carbdén y
-8 =
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hacer minimos los efectos de la dilucidn sobre el
producto de reaccion. Otro objeto de este invento es
crear une medida de control acrecentado sobre las con-
diciones del procedimiento de conversidén de carbdn,
particularménte el tiempo de permenencia y la tempe-
fatura, y de este modo hacer préctico el funcionamien-
to en condiciones yue tienden a hacer méximo el rendi=-
miento espacio-tiempo., ’

Dicho de modo breve, este invento se reflie~
re, en un aspecto, al descubrimiepfo de que particulas
de carbdén yue se aglomeran pueden ser acondicionadas
previamente con rapidez en procedimientos de gasifica-
cidn, hidrocarbonizacidn e hidrogasificacidn empleando
un reactor de lecho fluido mediante calentamiento pre-
vio de un flujo denso de perticulass de carbén a una
temperatura de aproximedamente 2802C a aproximadamente
4200C en amusencia de oxigeno y luego oxidando rdpide-
mente las particulas previamente calentadas en un tubo
vertical con un gas yue contiene oxigeno, similarmente
calentado de modo previo. Cuando se calientan previa-
mente las particulas a una temperatura entre aproximu-
demente 3508C y aproximadamente 4202C, el periodo de
tiempo de calentamiento!previo es mantenido lo suficien-
temente breve para evitar une aglomeracidn y una pérdi-
da significativas de materiales voldtiles.
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La reaccidn de oxidacidn parcial es exotér—
mica lo'cual da como resultado wn aumento de tempera-
tura que depende de la cantidad usada de oxigeno y de
su grado de reaccién. Un aumento de temperatura hasta
de aproximadamente 802C por kg de oxigeno que reaccio-
na pbr 100 kg de carbdém oxidado, puede esperarse ti-
picamente de acuerdo con el procedimiénto de este in-
vento. Las temperaturas de las particulas de carbdn y
del gas que contiene oxigeno se seleccionan de manera
gue las particﬁlas de carbén alcanzen una temperatura
final deéseada d??pués de la oxidaocidn. Ademdés, un gas
que contiene axfgeno previamente calentado, efectia ré-
pidamente la reé%oi6n quimica que oxida las partioulas
de oarbén..nadoééue la roaoceidn de oxidacidn es exotdr-
mica, la temperatura real de oxidzoién estd por encima
de la temperatura ds calentamieﬁto previo de las parti-
culas de carbén o del gas yue contiere oiigeno. La tempe-
ratura real de oxidacidn debéré ser suficientemente alta
para una reaceidn rédpida, preferiblemente superior a 38090;
perb guficientemente baja para excluir una grave desvo=
1atilizgcién, y preferiblemente estard por debajo de
aproximadamente 4802C, Por esta razén, la temperatura
a la gue son calentadas previamente las particulas de
carbén y el gas gue contiene oxigeno, deberd seleccio-
narse para obtener una temperatura real de reaccidn de
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oxidacion entre aproximadamente 380¢C y aproximadamen-—
te 4802C, que es una temperatura dentro de la tempera-
ture de transformacién plistica de las particulas de
carhon tratadas.

Se evita una desvolatilizacién significativa
de carbones durante la oxidacidn regulando el ambiente
térmico dentro del tubo vertical de oxidacidén. Un con-
trol consiste en selecoionar las temperaturas de calen=—
tamiento previo de particulas de carbén y del gas yue
contiene oxigeno. Otro control depende de 1os carbones
Yy de las temperaturas particulares yue se emplean y
constituye una regulacidén del limite suparior de la
temperatura de rezccidn de oxidacidén por enfriamiento
intermedio., En algunos casos, el primer control puede
ser suficiente para evitar una desvolatilizacidn sig-
nificativa yue se produce en general, a una temperatu—
ra de oxidacidén por encima de aproximadamente 4802C. En
otros casos, es deseable 0 necesario emplear ambos con-
troles en combinacidn de menera yue la temperaturs mi-
xima de oxidacidn sea reguluda husta por debajo de la
temperatura yue se encuentre yue desvolatiliza signifi-
cetivamente un carbdén particular, en general por deba-
jo de aproximadamente 4802C.

Ia regulacidn del amviente térmico por eniria-
miento intermedio puede lograrse convenienﬁemente median=-
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te la introduccidn o inyeccidn de un gas o 1fyuido
inerte tal como agua, preferiblemente atomizado en wn
rociado fino, dentro del tubo vertical de oxidacidn.
La regulacidn del ambiente térmico de esta manera puede
ser innecesario cuandé el limite superior de la tempe-
ratura de reaccidn de oxidacidn esté por debajo de
aproximadamente 4802C. Wo obstante, cuando la tempe-
ratura de reaccidn de oxidacidn excede de aproximada-
mente 4802C, o cuando excede de una temperatura pre-

viamente seleccionada entre aproximadamente 380°C y

aproximadamente 4809C, deberd emplearse, tal como se

descriﬁe aqui aéteriormente, la regulacidn por enfria-
miento intermedio del ambiente térmico.

El ga§ inerte o agua liyuida, ordinariamente
a la temperatur; ambiente, deberd ser introdueido den-
tro de al menos'una entrade en el extremo superior del
tubo de oxidacidn sustancialmente vertical, y preferi-
blemente dentro de wna plurslidad de dichas entradas.
La temperatura del agente refrigerante inyectado es,
por definicidn, mds fria gue el limite superior de la
temperatura de oxidacidn. Las cantidades yue se emplean
de gas inerte o de agua liyuida pueden éer reguladas
automdticamente mediante un regulador que responde &

la temperatura, situado en el circuito. El regulador

“podria regular las cantidades inyectadas en el tubo




vertical de oxidacidn, que a su vez relacionaria el
1{mite suberior de la ‘temperatura de reaccién de oxi-
dacién. Con fines ilustrativos, se puede considerar
yue el regulador funciona muy similarmente a wn termos-
tato ordinario, abriendo:o cerrando el flujo de gas ©
agua 1lijuida de refrigeracidn a través de uno o mis me-
dios que trabajan conjuntamente y responden a varia-
ciones de temperatura. De esta manera, cuando se alcan-~
za una temperatura previamente determinada en el tubo
10 vertical de oxidacidn, el regulaedor puede ser empleado
para regular'convenientemente el ambiente térmico en el
tubo vertical de oxidaoidn y evitar de este modo una des-
volatilizacidn significative,
Cuando se emplean carbones reactivos que tlee
15 nen baja témperatura de inflemacidn, es dessable afec=
tuar une seleceidn de la temperatura de calentemiento
previo enire aproximadamente 2808C y aproximadamente 35000,
ya que es aceptable un aumento de temperatura entre apro-
ximadamente 3502C y aproximedemente 4800C en el $ubo ver=
20 tical de oxidacidn adiabdtica, Algunas veces serd inne-
cesaria una regulacidn adicional de la temperatura de
oxidacidén final alecanzada por estos carbones reactivos,
pero algunas veces puede ser requerida.
Una temperatura de calentamiento previo entre
25 3502C y aproximadamente 4202C puede ser empleada para la

15012.75 hd 13 -
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mayor parte de 1os carbones, incluyendo carbones no
reactivos, pero usualmente es excesiva la temperatura
alcanzada en el tubo vertical de oxidacidn. Puede em-
plearse inyeccidn de agué o gas inerte directamente en
el oxidador previo, durante la oxidacidn para regular
la temperatura de la reaccidn de oxidacidén a una tem— _
peratura previamente determinada entre aproximadamente
3802C y aproximedaments 480¢C, preferiblemente entre
aproximadamente 4002C y aproximadamente 420¢C. En el
lugar en qyue hé gido consumido sustancialmente el oxi-
geno en el tubol%ertical, es decir en el extremo supew
rior de la zona de 6xidaeién, se puede inyecter agua li-
quida o gas inerte adicional paras apagar parcialmente
las particulas de carbdén con el fin de disminuir su tem=

peratura a aproximadamente 3002C hasta aproximedamente

- 40080, El apagado se emplea para controlar la desvolati-.

lizacidn y facilitar el funcionamiento de eyuipos tales
como valvulas durente las manipulaciones subsiguientes,
tales como la puesta a presidn, el transporte e inyeccidn
dentro del reactor, _

BEs posible un tiempo de oxidacidn en el tubo
verticaly gue es alargado en sentido vertical, de apro-
ximademente 20 sepundes hasta eproximadomente 300 ée-
gundos, y se prefiere por el nétodo de este invento uo -
de aproximadamente 20 segundos hagta aproximadamente 100

- 14 -
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segundos, Este corto tiempo de oxidacidn dentro del
margen de temperaturas de transformacidén pldstica
reduce drdasticamente la descomposicidn del carbén.
Por 1o tanto, son recuperados los productos desea-
bles del tratamiento subsiguiente del carbdn y no se

plerden,
En otro aspecto, este invento se refiere a un

procedimiento continuo mejorado de hidrocarbonizacidn
en yue partfoulas de carbén fluidifioadas son oxidadas
répidamente & una temperatura preferida y luego son
introducidas a wna presidn de aproximadamente'7 kg/'cm2
& aproximademente 105 kg/'om2 én un reactor de hidroecar
bonizacidén con un tiempo minimo de enfriamiento y man-
tenimiento intermedios. La puesta & presidn de las par-
ticulas de carbdén fluidificadas puede realizerse antes
de la oxidacién 0y preferiblemente, después de la oxi-
dacibn. Similarmente, los procedimientos de gasifice-
cibén con vapor de agua o de hidrogasificacién pueden
ser mejorados para manipﬁlar carbén que se aglomera
por utilizacidn de este invento.

Por el término "hidrocarbonizacidn", tal co-
mo se emplea por esta memoria descriptiva, se entiende
une pirélisis o carbonizacién en una atmésfera rice en
hidrégeno en condiciones tales que se produce con hidrd-
geno una reaccidén significativa de carbdém y/o de carbén
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parcialmente reaccionado y/o de productos de reaccidn
de carbén.
En contraste con la carbonizacidn, o pirdli-

sis simple, una de las ventajas principales inherentes

" a le hidrocarbonizacidn es el control mejorado que

proporciona sotre el rendimiento, la calidad y distri-
bucién del producto. Si bien la distribucidén de pro-
ducto entre gas, ligquido y residuo carbonoso sélido '

es en cierto grado una funeidn de le naturaleza del
carbdén elimeéntado, el cuadro puede ser alterado oon;
siderablemente por variacidn de las condiciones de reac-
cién. Ademds de ello, independientemente del rendimien-
to y/0 de la distribucidn, como resultado de la hidro-

carboniza&ién, los productos finales son tambieén més

"estables que 10s obtenidos a partir del mismo carbén

por pirélisis. Ademds, el grado de conversidn de car-
bones en pfoduetos diferentes de un residuo carbonoso
86lido, puede ser hecho variar también dentro de cler-
tos limites,

La necesidad de hacer minima la pérdida de
productos voldtiles potencizles que han de ser hechos
reaccionar con hidrdgeno en la zona de hidrocarboniza-
cidn es por 1o tanto critica en un procedimiento de
hidrocarbonizacién. El control mejorado sobre el ren-—
dimiento, la calidad y la distribucidn del producto en
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la hidrocarbonizacidn hace al mismo particularmente
adaptable y susceptible de ser integrado en un pro-
cedimiento en lo esencizl equilibrado internamente.

La conversidn en liyuidos y gas puede ser controlada
para dar como resu;tado justo el residuo suficiente
para satisfacer otras necesidades de soporte, tales
como produécién de hidrégeno y diversos regyuisitos de
energia de calentamiento de alto nivel. Por utiliza-
cidn del acondicionamiento por oxidecidén de este in-
vento, no s8lo se mejora wn procedimiento de hidrocar—
bonizacidn de manera yue con éste se puedan someter a
tratamiento carbones qyue se aglomeran, sino que se haoce
sustancialmente mixima su eficacia para convertir los

carbones yue se aglomeran en un: game deseada de produc-

108,
Un procedimiento continuo para hidrocarboni-

zar un flujo de fase densa de particulas de carbén en
una zona de reaccidn de lecho fluido puede ser mejorado
en una aplicacidn del presente invento. Part{culas de
carbén, preferiblemente particulas gque se aglomeran,

son calentadas previamente en flujo de fase densa en
ausencia de oxigeno a una temperatura entre aproxima-
damente 2802C y aproximadamente 4202C, con tal yue cuzndo
la temperatura de calentamiento previo esté dentro de

la temperatura de transformacién pléstica de las parti-
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culas de carbln, a saber entre aproximadamente 3502C
y aproximedamente 4200C, el periodo de tiempo de ca-
lentamiento previo es suficientemente breve para evi-
tar una aglomeracidn significativa de las particulas.
Las particulas de carbén previamente calentadas pue-
den ser puestas a presién antes o después de la oxida-
cibén, a wa presidn superior a la presidén de reacciédn.
La oxidaecidn del flujo de fase densa, previamente ca-
lentada, de particulas de carbdn se efectia en un tubo
vertical durante un perfodo de tiempo de aproximadamen-
te 20 segundos a aproximedamente 100 segundos con una
cantidad medida, previamente determinada, de un gas gque
contiene oxigeno previamente calentado, haciendo el calor
exotérmico de la reaccidn de oxidacién que suba la tem-
perature de las particulas de carbdn a wna temperatura
previamente determinada, regulade dé meanera que permenez-
ca dentro del mergen de temperaturas de transformacidn
plédstica de las particulas de carbén tratadas; e intro-
dueiendo rdpidamente & la presidén de reacoidén dichas
partioculas de canpén previamente calentadas y oxidadas
en flujo de fase é ensa dentro del lecho fluido del reac—
tor de hidrOCaeréizacién.

Puede}éer deseable disminuir adicionalmente
la temperatura dqilas_particulas de carbdén previamen—
te calentadas y ﬁ}eviamente oxidades, preferiblemente
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por inyeccidn de ague liqﬁida, a una temperatura a la
que es despreciable la desvolatilizacidn, preferiblemen—
te entre alrededor de 300¢C y alrededor de 4002C. Lue-
g0, las particulas de carbdn pueden ser puestas a pre-
sidn a una presién superior a la presidn de reaccidn,

e introducidas rdpiGamente en el lecho fluido del reac-
tor a la presidn de reaccidn.

Las particulas de carbdn se comporitan de una
manere similar o igual a la de wn gas o liyuido en la
zona de reaccion de lecho fluido. El lecho fluido es
retromezelado. Las particulas de carbén quedan en el
lecho durante tiempos de detencidn con distribucién
amplia; oscilando el perfodo de tiempo entre unos se-
gundos hasta varias veces el tiempo medio de permaw
nencia, Ademés, estos tiempos de detencidn son gene—
ralmente independientes del tamafio de particulas.

Por "fage densa", tal como se emplea & lo
largo de esta memoria descriptiva, se entiende una
concentracidn de sdlidos en gas fluidificante de des-
de aproximadamente 239 & aproximadamente 636 kg de 8é=
lidos por cada metro cubico de gas.

Los carbones han sido clasificados de acuer-
do con las categorias segin se especifican en la si-
guiente tabla, a saber la Tabla A.

Tabla A. Clasificacidén de carbones por cate-
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gorias®

(Leyendas: C.F. = carbdn fijo; M.V.

cal. = calorias)

= materia volatil;

Clase Grupo Limites de carbdén fijo o
: calorias, sobre base libre
de cenizas.
1. Meta~antracita C.FP., 98% o mds (M.V. se-
ca, 2¢ 0 menos)
I. Antra 2. Antracita C.F., 92% 0 mds y menos de
cita 98ﬂ EM.V geca, 8% o menos
3 y més de 29)
3.Ebmi§ntracitéb C.F. seco, 86% 0 mds y menos
pi de 92% (M.V. seca, 14% 0 me-
nos y mas de 8%)
1. Carbdén bitu= C.P. seco, 78% o més y menos
mingso de ba de 865 (M.V. seca, 22 0 me-
Jjo qontenido nos y mas de 14%)
de volatiles
II. Bitu 2. Carbén bitu- C.F. seco 69% 0 més y menos
mind minoso de con de 78% (M.V. seca, 31% o me-
god tenido medio  nos y mas de 224)
de volatiles
3. Carhpn bitumi C.F. seco, menos de 69% (M.V.
nose A de alto secs mis de 319
contenido de
~volatiles
4. Carbfn bitumi Calorias mimedas®; 3.276,000
noso- B de alto o mds, y menos de 3.528.000¢
contenido de
volatiles
5. Carbdén bitumi Calorias himedas, 2,772.000

noso C de alto
congenido de
volatiles

0 més, y menos de 3.276.000°
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1. Carbén A Calorfas himedas, 2,772.000

sub~bitu " o més, y menos de 3.276.000°
minoso
III. Sub- 2. Carbén B Calorias himedas, 2.394.000
~bitu sub~bitu 0 més, y menos de 2,772.000€
minoso minoso
5 3. Carbén C Calor{as himedas, 2.091,600
sub~bitw 0 més, y menos de 2.394.000°
minoso
, 1. Lignito Calorias humedas, menos de
IV. Ligni 2.091.600
tico
10 2. Hulla - Calorias himedas, menos de
2.091,600

a = Esta olasificacién no ineluye unos pocos carbones

que tienen propiedades fisiecas y quimicas desusadas y
15 gque entran dentro de los limites de oarbén fijo o calo-

rias de las categorias bituminosas de elevado contenido

de volétiles y sub-bituminosas. Todos estos carbones,

o contienen menos de 48% de humedad y carbén fijo exen-

to de cenizas, o0 tienen ﬁés de 3.906.000 calorias hime-
20 : das, sobre base libre de cenizas.

b = 31 se aglomefan, se 61aeifican en el grupo de bajo

contenido de volatiles de la clase bituminosa.

= Calorias himedas se refiere a carbén que contiene
su humedad de veta natural, pero no incluye el agua vi-

25 sible sobre la superficie del carbén.
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d = Se zdmite gue puede haber variedades gue no se
apelmazan en cada grupo de la clase bituminosa.
e = Oarbones que tienen 69% o més de carbdén fijo,
gobre la base seca libre de materia mineral, serén
clasificados de acuerdo con el contenido de carbdn
fijo, independientemente de las calorias.
f = Hay tres variedades de carbdn en el grupo de car-
bén bituminoso C de alto contenido de voldtiles, a sa-
ber: Variedad 1, que se aglomera ¥y no se descompone
frente a condiciones climaticas; Variedad 2, que se
aglomera y se.descompone frente a condiciones climd-
tices; Variedad 3, qus no se aglomera y no se descom-
pone frente a condiciones climdticas.
Fuente : Asrﬁa D388-38 (referencia 1)

" Tal cémo puede verse de la Tabla A anterior,
el presente invgnto encuentra aplicacidn particular
en los carbones de categor{a superiores, tales como
las cla.ses' II y III sub=-bituminosss y bituminosas que se
aglomeran, 1

De acuerdo con el método de acondicionemien—

t0 previo de este invento, un carbdn que se aglomera,
més fino de aproximadamente malla 8, preferiblemente
mis fino de aproximadamente malla 20, puede ser pues-
to a presiéh 2 una presidn suficiente para entrar en el
reactor de hidrocarbonizacidn a una presidn del reactor
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que permite una caida de presidn en lus conducciones
de alimentacidn. No obstante, en muchas circuntancias
es preferible realizar el método de acondiclonamiento
previo de este invento sustancialmente a la presidn at-
mosférica o a la presidn moderadamente superior a la
atmosférica, y poner a presidn las particulas de car-
bén despuds de oxiducidn e inmediatemenie antes de in-
troducirlas en el reactor de hidrocarbonizacién.

lLas particulas de carbdén que se aglomeran
son calentadas previamente con rapidez en ausencia
de oxigeno a una temperatura de desde aproximadamen-—
te 2809C a aproximadamente 4202C, con tal que cuando
sean caelentadas a une temperatura entre aproximadamenw
te 3500C y aproximadamente 42082C, las 'partioulaa de
oarbén sean mantenides a este temperaturs antes de oxie
dacidn sblo durante un breve periodo de tiempo para
evitar una aglomeracidn significativa de las particu-
lags. Cuando dicha temperatura de calentamiento previo
estd por debajo de la temperatura de transformacidn
pldstica del carbdn, es decir entre aproximadamente
2808C y aproximedamente 3508C, no es critico el tiem-
po & esta temperatura. No obstante, cuando dicha tem-
peratura de calentamiento previo esté dentro de la tem-
peratura de transformacion pldstioca del carbdn, es de-
cir entre aproximadamente 35020 y aproximadamente 4200¢,
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el tiempo de permanencia a esta temperatura debe ser
suficientemente corto para evitar una aglomeracidn
significativa y wna indeseable desvolatilizacidn. El
periodo de tiempo & esta temperatura, incluyendo el
tiempo en que se mantiene en una atmésfera libre de

ox{geno antes de la oxidacidn, no deberd exceder de

‘aproximadamente 10 minutos, y préferiblemente no de-

berd exceder de aproximadamente 1 minuto. Cuando se
emplea una temperaturd de caientamiento previoc entre
aprbximadamenté;?SOQC y aproximadamente 42090, de acuer=
do con el prboed;miento de este invento se efectia ré-

pidemente la oxi@acién en le superficie de las particu-

-
.

les de carbdn,
Las pé%ticulas de carbén son preferiblemente
calentadas de mo&o indirecto en flujo de fase densa.
Por ejemplo, un flujo de fase densa de las particulas
de ocarbdén se puede realizar a través de un intercambia-
dor de calor tubular yue tiene una proporcidén de super—
ficie de calentamiento a volumen interno yue favorece
una buena transferencia de calor a los sélidos. De es-
ta maners, el carbdn en flujo de fase densa pusde ser
calentado indirectumente a una temperatura previamente
determinada en menos de alrededor de 1 minuto, preferi-
blemente en menos de alrededor de 30 segundos, y mas
preferiblemente en menos de alrededor de 15 segundos.
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Es deseable no calentar previamenﬁe a una'temperatura
mayor de alrededor de 42090¥ 0 en caso contrario pue-
de resultar uns excesivae volatilizacidn y aglomeracidn
del carbdn. ‘

Puede utilizarse como gas fluidificante cual-
gquler gas no oxidante, por ejempld gas de combustidn,
gas combustible, nitrégeno, vapor de agua, hidrdgeno
o simileres, Un gas combustible, tel como un gas com-
bustible de hidrdgeno y metano, puede ser utilizado,
yve que durante la oxidacion el pxiéeno contenido reacclo-
na preferentemente con las superficies de las particu-
las de carbén. Esto proporoiona le misma estabilizecion
contre la asglomeracion yue ouando el vehioulo es inerte.

Las partfculas de carbén previamente calenta-
das son luego oxidadas suavemente por exposicidn a wna
cantidad controlzsda ds un gas gue conbiene oxigeno en ﬁn
tubo vertical elargedo en sentido vertical. Tal como se
desoribve aquf, partioulas de ocarbdén previamente celente-
das a una temperatura dentro de la temperatura de trans-
formacidn pldstica de las parﬁioulaa deberén ser oxida-
das sin retardo sustancial con el fin de evitar aglome-
racidn. La temperatura del zas gue contiene oxigeno que
entra en contacto ocon las partioulas de carbom debers
ser sustanclalmente igual a la temperatura de las par-
tieculas de carbdn, es decir entre aproximedamente 2809C
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vy aproximadamente 4200C, Gases apropiados gue contie-
nen oxigeno, yne pusden utilizarse en este invento,
incluyen, sin estar limitado a ellos, aire, aire en-
riyuecido o una mezcla de gas inerte y oxigeno. Cuan-
do se oxida a una presién por encima de la presidn

del reactor de hidrocarbonizacidn, ﬁuede ger preferi-
ble utilizar gas de oxigeno previamente separado en al-
gunos casos, o0 utilizar aire y separar los materiales
inertes antes de la reaccion. Esto evita cualyuier con-
taminacidn con nitrdgeno, pero reyuiere especiales pre-
cauciones de §eguridad.

Se emplea una cantidad previamente determi-
nada de gas que qpntiene oxigeno siendo la cantidad
suficiente para é}ondicionar las perticulas de carbén
contra la aglomeﬁécién. La cantidad de oxigeno sumi-
nistrada al tubo §ertica1 afectard a la cantidad de
oxizeno consumidoédurante la oxidacidon. Pars la mayor
parte de los carbgnes yue se aglomeran, deberd suminis-
trarse oxigeno en?una cantidad suficiente para propor-
clionar de aproximédamente 0,5 2 aproximadamente 6 por
cien en peso basa&o en el peso del carbén, preferible=-
mente entre aproximadamente 1 y aproximadamente 4 por
cien en peso, basado en el peso del carbdn. No obstan-
te, la cantidad minima de oxigeno necesaria pars acon-
dicionar el carbdn particular contra aglomeracidn debe-
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ré ser utilizada con el fin de hacer méximo el ren-
dimiento potencial de productos volatiles.

El acondicionamiento previo de particulas
de carbdén con oxigeno o con un gas gue contenga oxi-
geno puede efectuarse conduciendo las particulas de
carbén previemente calentadas y oxfgeno o un gas que
contiene ox{geno en sentido ascendente a través de‘
un tubo sustancialmente vertical. Preferiblemente, el
tubo vertical yue ge extiende en sentido vertical tiene
un didmetro relativamente estrecho. Las particulas de
cérbén son arrastradas en el gas y llevadas a través
del tubo vertical Jjunto con él. la velocidad de fluidi~
ficacidn en el tubo vertical es mantenida ligeramente
mayor yue la velocidad de ocamida libre de las particulas
mayores de cerbén yue se empleen. ZL lecho es por lo
tanto un lecho fluido de fase relativamente diluida.
Controlando la velocidad de fluidificacidn de esta ma=
nera, cade particula de carbén sdlo efectla aproximade-
mente una pasada a través del tubo vertical. A causa de
lag propledades de dicho lecho fluido.portador, 86 pro=-
duce segregecidn de tamafios de partioulas de ocarbdn,
teniendo las particulas mayores un tiempo de permanen-
cia considerablemente mds largo en el tubo vertical que
lag particulas menores. Esto es altamente beneficioso
pare contrarrestar la tendencia natural de las particulas
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menores & reaccionar preferentemente, debido a su pro-
poreidn elevada de superficie a volumen. Adicionalmen-
te, la cantidad de oxigeno en el gas wue contiene oxi-
geno & la velocidad de fluidificacidn se controlan de
manera.tal gue ol oxigeno es consumido sustancialmente
y las partieculas de carbdn abandonan el tubo vertical
en estado sustancialmente libre de oxigeno no reaccio-
nado,

El calor exotérmico de la reaccidn de oxida-
cién parcial efectia un aumento de la temperatura depen=
diendo de la cantidad usada de oxigeno y de su grado de
reaccidn. Cuando se utiliza una cantidad previamente de-
terminada de oxfgeno previamente calentado para oxidar
el ocarbdén similarnente calentado préviamente, la reac-
oibn exotdrmion resultante reelize tipicamente un aumen=-
to de temperatura hasta de 802C por kildgramo de oxige~
no reacoionado por 100 kildgramos de carbdén oxidado.

Por ejemplo, carbdn previamente calentedo a aproximada-
mente 35000, cuando es oxidado con una cantidad previa-
mente determinade de oxigeno de aproximadamente 3 en
peso del carbdn previamente calentado, que estd calen-
tedd previamente de modo similar a aproximadamente 3502¢,
puede ser llevado & una temperatura de aproximadamente
590¢C debido a la oxidacidn exotérmica, Una temperatue
ra final del carbdén después de oxidacidn muy por encima
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del margen de desde aproximadamente 3802C hasta aproxi-
madamente 4302C deberd ser evitada, por e jemplo mediane
te control de la temperatura de calentamiento previo
de las particulas de carbdn y del gas yue contengn oxi~
geno, 0 si es necesario por introduccidn de gas inerte
adicional o preferiblemente por inyeccidn de agua, pa-
ra evitar una grave desvolatilizacidn del carbdn. Bl
grado de control de la temperatura de calentamiento
previo depende de la reactividad del carbdn particular
10 frente a oxigeno y de la temperatura a la yue comienza
la oxidaecidn.
La oxidacidn parcial puede efectuarse a una
presién por encima de la presidén en el reactor o & una
, presidn s6lo ligeramente elevada por encima de la pre-
15 sién atmosférica. Guses de vehiculo inertes yue pueden
utilizarse en la operacidn de oxidacidn parciasl incluyen
vapor de agua, nitrdégenoc, gas de combustidn, un gas yue
contiene hidrdgeno tal como gas de recirculacidén de pro-
6880y 0 similares, Gases apropiados yue contienen oxi-
20 geno, yue pueden utilizarse como manential de ox{geno
para la oxidacidn, incluyen aire, aire enriguecido u
oxigeno elemental. No obstante, si se utiliza aire a
cualyuier presidn, puede ser deseable eliminar el gas
nitrdgeno residval antes de poner a presidn con gas de

2 proceso en el reactor, con el fin de evitar la dilucién
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del producto gaseoso. Si se utiliza un gas vehiculo
inerte, puede ser también deseable desplazar este
ges antes de introducir en el reactor el carbén pre-
viamente acondicionado.

Partiendo del tubo vertical, las particulas
de carbdén previamente calentadas y oxidadas pasan a
través de un separador de sdlidos y gas, tal como un

ciclén, en yue las particulas de carbdén oxidadas son

~separadas del ges vehiculo inerte y/o de gases contami-

nentes tales como didxido de azufre. El gas inerte pue-
de ser evacuadb a la atmdsfera 0 recirculado como un
vehiculo de gas inerte., Las particulas de carbon oxida-
das, previamente calentadas, yue se acumulan en el ci-
oldn pueden ser hechas pasar a almacénamiento para su
puesta & presidén a la presidn del sistema del reactor
por>ejemplo con gas de recirculacidn del reactor. No
obstante, es importante apagar parcialmente las par-
ticulas de carbdén previamente acondicionadas, prefe-
riblemente por utilizacidn de inyeccidn de agua ligui-
da, a una temperaturs e la .ue seréd despreciable la
pérdida de meterialos voldtiles, Es Gesexnda una tempe-
ratura después de apagado menor de aproximadamente
4002C, y es preferida una entre aproximadamente 300e¢
¥y aproximedamente 4002C., También, es importante mover
de modo rdpido las particulas de carbén previamente
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acondicionadas y parcislmente apagadas para hacer mi-
nima adicionalmente cuzlyuier desvolatilizacidn posie
ble y cualquier enfriamiento adicional. Moviéndo con
rapidez, se hacen minimas cualesquiera pérdidas de tem—

peratura mis sustanciales antes de la reaccidn en el

reactor.
En el procedimiento de hidrocarbonizaciodn

de este invento es deseable, en general, realizar la
operacidén de oxidacién a una presidn sélo moderada-
mente elevada por encima de la présién atmosférica.
Después de oxidaciodn, las particulas de carbén pueden
ger separadas de una gran cantided de gas inerte, por
ejemplo por utilizacidn de wn cicldén. Después de ello,
las particulas de carbdn son puestas a presidn y eli-
mentadas o un reactor con un gas rico en hidrdgeno,

tal como hidrdgeno o un gas de recirculacidn rico en

hidrdgeno.
Un método preferido de transferencia de las

particulas de curbén desde la zone de oxidacidn & la
zona del reactor coneiste en la utilizacidn de un sis-
teme de alimentacidn en seco yue emplea olerres de
presién. Otros medios convencionales de transferencies

de s8dlidos pueden ser empleados tambiédn, si se desea,
para hacer pasar las particulas de carbén oxidadas des-
de el tubo vertical al reaetor. Tipicamente, pueden uti-
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lizarse»una tolva can cierre y un alimentador en esta-
do fluidificado para poner a presidn y alimentar las
particulas de carbén al reactor.

El tiempo medio de permanenéia de las par
ticulas de carbén en la tolva con cierre y en el sis-
tema alimentador en estado fluidificaéo Jyue se emplean

estd entre aproximadamente 15 y aproximédamente 60 mi-

nutos. De este modo, la temperatura-de las particulas

de carbén debers ser disminuida a una temperatura a la
que se produce desvolatilizacidén insignificante durante
ol tiempo medio de perménencia en el sistema de alimen-
taoidn en seco antes de resocidn en el readtor. Es de-
seable disminuir le temperatura de las particulas de
esgoria de carbén a una ‘temperatura por debajo de
aproximadamente 4008¢, y preferiblemente & una tem=~
peratura entre aproximadamente 3002C y aproximadamente
4008C con el fin de hacer funcionar de modo continuo
las vélvulas de manipulacidn de s6lidos a alta presidn,
gque se reyuleren para la puesta a presidén, la tempera-
tura de las particulas de carbdn es disminuida rdpida-
mente de modo preferible mediante apagado & une tem-
peratura en la que es posible el funcionamiento oo
tinuo de las valvulas y es desprecisble la volatilizme
cidn., Puede también ser desemble disminuir la tempere-
tura de las particulas de carbén a un valor entre aproxi-
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mademente 3000C y aproximadamente 400¢C, una tempera-
tura a la Jue no es excesiva la desvolatilizacidn in-
cluso cuando no constituyen ningin problema las limi-
taciones de las vdlvulas. No obstante, es necesario un
apagado parcial después de la'operacién de oxidacidn
tal como se describe con anteriorided para carbones

en el margen de calentamiento previo por encima Qe
aproximadamente 30020,

Luego, las particulas de carbdn previamente
acondicionadags son hechas reaccionar en un procedimien—
to continuo de hidrocarbonizacidn, gue emplea téenicas
de fluidificacién convcidas, calentando un 1e¢ho flui~
dificado con gas, 0 corriente del carbdn. lLa reaccidn
de hidrocarbonizacidn se realiza a una temperaturg de
aproximadavente 4802C hasta aproximadamente 6002C, con
una presidn parcial de hidrdgeno Ge desde aproximadamen—
te 7 ke/en? & aproximadamente 105 kg/om® y un tiempo ne =
dio de permanencia de sé;idos de desde aproximadamente
3 a sproximadamente GO minutos. Por el tédrmino "presidn
pareial de hidrdégeno®, tal como se emplea en la memoria
descriptiva, se entiende el promedio de medis logaritmi-
ca de la presidén parcial de hidrdégeno en la corriente
de alimentacién y de gas producto.

La reaccidn de hidroearbonizacidn yue se rea~
liza en la presencia de oxi;eno es exotérmica. Por lo
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tanto, las particulas de carbén entrentes deberdn
tener una temperatura por debajo o dentro de su tem-
peratura de transformacidn plastica, que también es—

td por debajo de la temperatura de reaccidn, con el

fin de controlar la temperatura final de reaccidn,

Esto elimina la necesidad de wna operacién de calen—
tamiento previo adicional después de oxidacidn para
aumentar la temperatura de las particulas de carbén
hasta la temperatura de reaccidn. La temperaturs de

la reaccidn de hiérocarbonizacidn es determinada por

él calor de qeéccién, la temperaturs de la alimentacidn
de carbén y la temperatura de los gases de alimentucidn
de proceso, La temperatura de reacoién os controlada ¥
aumentads o disminuida controlando la temperatura de
oalentamiento previo de los gases de alimentameldn de
proceso. La aglomeracidn de particulas de carbdn es
evitada sustoncizlmente en la zona dé lecho fluido de
hidrocarbonizacidn mediznte el método de acondiciona-
miento previo de este invento. Ademds, el rendimiento

de productos volitiles recuperables results sustancial-

mente beneficiamdo debido al corto periodo de oxidacidn

empleado en el método de acondicionamiento previo de

este invento,
Con el fin de yue el invento‘pueda Ber COnw-

prendido nés plenanente, gserd descrito ahora con refe-
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rencia & los dibujos anejos, en los cuales:
La figura 1 es un esyuema de flujo esyuemdti-
co de una forma de realizacidn preferida del procedi-

miento de este invento.
La figura 2 es un esquema de flujo esyuemati-
co de otra forma de reaslizacidn preferida del procedi-

miento de este invento.

La figura 1 ilustra recipientes de suminis-~
tros de carbén 10, 16, 30 y 40, alimentadores de car-
bén 22 y 44, el celentador previo 28, el tubo vertiocal
32 y el recipiente reactor 50. Se disponen cbnducciones
pars transportar pa?ticulas de carbon finamente-divi-

didas a través de los reoipientes, en sucesidn. Las

particulas de carbdén mon trensportadas a través de la

oonducoidn 26 desde la cémers de recogida 24 al celen~
tador previo 28, Se transporta carbén & través de la
conduceidn 30 desde el calentedor previo 28 al tubo
vertical 32. Desde el tubo verticel 32, se transporta
carbén a través de la conduceién 33 & un sistema de re-
cuperacion de sdlicdos 34 (no mostrado) o a un recipien—
te de suministro de earbdn 36. Las particulas de carbén
son trensportadas a través de la conduceibn 47 desde
la cdmara de recoglda 45 dentro del recipilente resctor
50. El carbdén desvolatilizado, denominado escoria de
carbdén, procedente del recipiente reactor 50, es trans-
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portado a través de la conduccidn 54, para ser recupe-
rado como producto sd0lido o para recireculacidn. La
conduceidn 52 es dispuesta para trensportar productos
1iguidos y en forma de vapor desde el recipiente reac—
tor 50 pare tratemiento uwlterior.

' De acuerdo con el procedimiento de este ine-
vento, el carbdn alimentado se encuentra en forma de
particulas habisndo sido triturado, molido, pulveliza-
do o tratedo similarmente & un tamafio més fino de aproxi-
madamente malle 8 de escala Tyler,‘y preferiblemente
de aproximademente malla 20 de escala Tyler o més fi-
no. Ademds, el oBrbdén de alimentacidn deberd estar
sustancialmente seco, es decir libre de humedad super-
ficial, sl bieh no necesariamente libre de agua adsor-
biéa. Mo obstante, el gredo de finura y seyuedad no
‘a8 oritico para el método de acondicionamiento previo
de este invento. Por ejemplo, particulas de carbén bi-
tuminoso dimensionadas para pasar por malla 20 de es-
cala Tyler que contienen 3,57 de agua pueden ser ubi-
lizadas, y muchog carbones bituminosos del Este pueden
reyuerir poco o ningin secado. Cualyuler cantidad de
dicha -ague adsorbida serd evaporada durente el calen~
tamiento previo. Ademds de ello, cualguier cantided de
dicha agua adsorbida debe ser incluida como parte del
gas vehiculo inerte y no deberd estar en cantidedes tan
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grandes yue proporcione més cantidud de gas vehiculo
Jue la que se reyuiera.

Cada uno de los recipientes de suministro
de carbdén 10 y 16 puede mantener un lecho de particu~
las de carbdén sustencialmente secas de tamafo fluidi-
ficable, empleadas en el procedimiento de este inven-
to. Carbén, en uns forma de particulas y en estado
sustencialmente seco, es alimentado a través de la con-
duceidn 2 dentro del recipiente de suministro de car-
bén 10, en donde es transferido al‘recipiente de su=
ministro de carbdén 16 para ser puesio a presidn. En
el recipiente de suministro de carbém 16, el carbdn
63 puesto a presidn con gas inerte tal como gas de
combustidén a una presidén suficiente para ser llevado
a través de lus conducciones aguas abajo, Las particu~
las de carbdn puestas a presidn son luego alimentadas
a través de la conduccidn 18 dentro de wm slimentador
en estado fluidificado 22, en donde un gas fluidifica-
dor pasa a través de la conduccidn 23 a una baje velo-
cidad, Da velocidad del vehiculo gas inerte es sufi-
ciente para arrastrar las part{culas de carbén de ta-
mafio fluidifieable y transportar las particulas en un
flujo de fase densa en forma de una suapensién & tra-
vés de la conduccién 26 dentro del fondo del calentador

previo de carbon 28 de combustién directa. Alternativa-
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mente, podria afiadirse gaé adicional a la conduccidn
26 para ayudar en el transporte (no mostrado); Podria
utilizarse como gas fluidificador cualquier gas iner-
te, es decir cualquier gas no oxidante, incluyendo
gas de combustidn, gas combustible, nitrdgeno, hidrd-
geno o similares.

Fl fuggionamiento de los retipientes 10, 16
¥y 22 puede ser giustrado deseribiendo wn ciclo tipico.
Estando cerradas las vilvulas 14 y 17, la tolva con cie-
rre 16 es llenuda hasta una profundidad previamente de-
terminada con éarbén procedente de la tolva con cierre
10 & través de la viélvula abierta 12 y le conduccién 11,
esencislments 2 la presién atmosférica. Luego, estando
cerradas las valvulas 12 y 17, la tolva con cierre 16
es puesta a presidén a una presidén prsviamente determi-
nada por encima de la presidn del sistema de reaceidn
a través de la valvula abierta 14 y de la conduccidn
13. Iuego las vdlvulas 12 y 14 son cerradas y se intro-

duce cerbdn dentro del recipiente de alimentacidén en

- estado fluidificado 22 a través de la vdlvula ebierte 17y de

la conducoidn 18. Luego se repite él ciclo alrededor
de la tolva con cierre 16. Un tiempo tipico para dicho
cielo o8 de aproximadamente 10 a aproximadamente 30
minutos., Estando cerrada la vdlvula 17, se slimenta
carbdén fluidificado a una veloecidad previamente deter—
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minada a través Ge la conduccifn 26 & la unidad de
calentamiento previo 28, Son posibles, desde lueso, otras
variantes en €l ciclo de alimentacidén al alimenta.or
fluidificado, pero éstas no son ilusitradas, agui &a

5 yue éstas y otras variantes no formun parte de lus
operaciones inventivas de este procedimiento. .

1 calentador previo de carbdén 28 de combus—
tidn directa constibuye un medio para calentar previa-
mente con repidez las particulas de carbdn finamente

10 divididas, en condiciones fluidificadas, a una tem=
peratura de desde aproximedamente 2802C a aproximada-
mente 4202C, on ausenciz de oxfgeno, con tal yue el
tiempo a una teumperatura de calentamiento previo s la
que las partioulas de carbdn experimenten transforma-

15 cidén pldstica sea suficientemente breve para evitar
aglomeracidn y/o desvolatilizaeidn significative. A
egta temperatura de calentamiento previo, se produce
con rapidez una oxidacién superficiazl de las particu-
las de carbdn previamente calentadas. Las particulas

20 de carbdén son calentadas en el calentador previo 28
a la temperatura deseada por cualyuler medio conve-
niente de intercambio de calor, por ejemplo por medio
de calor radiante o de un gas de combustidn calients.
En la figura 1, el gas-de combustidn caliente es repre-

25 sentado como entrando por el fondo del calentador pre—

15.12.75 - 39 -



.r

10

.15

20

25

15.12.75

vio 28 a través de 12 conduccidn 27 y saliendo por la
parte superior a través de la conduccidn 29.

Descde el calentador previo 28, las particulas
de carbén calentadas pasan a través de la conduccidn
30 dentro del tubo vertical 32. Las particulas de car-
bdn calentadas son recogidas junto al fondo del tubo
verticgl aislado 32 por un gas yue contiene oxigeno
procedente de la conduccidn 31, suministrado por un
compresor, no mostrado. Ul gas que contiene oxigeno
es convenienterente un gas de combustidn caliente al
gue se ha afiadido aire suficiente para proporcionar
la centidad de oxigeno calculada para reaccionar con
él carbdn previamente calentado., Las particulas de car—
bén son arrastradas en el gas y transportadas junto con
él a través del tubo vertical 32 dentro de la conduccidn
de transferencia 33. la velocidad de fluidificacidn en
el tubo vertical 32 es mantenida ligeramente mayor yue
la velocidad de cazida libre de las particulss de carbon
mayores, de manera ,ue cada particula de carbdn sdlo
efectue una pasada a través del tubo. De este modo, el
tubo es un lecho fluido portador de fase relativamente
dilvfda., Debido a las propicdades de diého lecho flui-
dificado portador, se produce una segregacidn de tama-
flos de particulas de carbdn, teniendo las particulas
mayores un tiempo e permanencia en el tubo vertical
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considerablemente mds largo yue el de las particulas

més pequetias. Las particulas de carbén mds finas, con

su mayor superficie especifica por unidad de peso y su
' menor velocidad de caida libre, se encuentran en la

5 zona de oxidacidn durante un tiempo més corto que las
particulas mds gruesas. BEsto tiende a contrarrestar la
tendencia de las particulas mds finas a reaccionar de
modo preferente y a oxidar cada particula en un grado
sustancialmente equivalente.

10 La oxidacidn parcial que se proéﬁce es exo~
térmica y 1leva a cabo un sumento de temperatura de-
pendiendo de la cantidad usada de oxigeno y de su gra-
do de reacecidn. El oxigeno en el gas yue contiene oxi-
geno es consumido sustancislmente en el tubo vertical

1% 32, Gas inerte o mds preferentemente sgua liquida,

. generalmente 2 la tempé?atura ambients, puede ser in-
troducido a través de las conducciones de entrada 324
¥y 32B @entro del tubo vgrtioél 32, para regular la
méxima temperatura de oxidacidn a una temperature pre-

20 ' viemente determinada en el margen de aproximadamente

. 3802C & aproximademente 4802C. Auwnque 5810 me ilustran
las conducciones de entrada 32k y 32B, se prefiere tener
al menos une eonduccidn de entrada y es deseable tener
una pluralidad de condusoiones de entrade pera este fin,

25 Ademds de ello, gas inerte, 0 mds proferentemente ague
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l{quida, puede ser introducido en la mitad superior
del tubo vertical 32 a través de las conducciones de
entrada 32C y 32D, preferiblgmente dentro o cerca del
extremo superior del tubo vertical 32 en una cantidad
suficiente para disminuir la temperature de las par-
ticulas de carbén por un apagado parcial a un margen
de temperaturas entre aproximadamente 30090 ¥ aproxi-
madamente 4002C para evitar sustancialmente una des-
vqlatilizacién durante las sigulentes operaciones de

separacidn, transferencia y puesta a presidn. Aungue

8dlo se ilugtréh conducciones de entrada 32C y 32D, es

preferido tener al menos una conduccidn de entrada y
es deseable tensr una pluralidad de conducciones de en-
trada para eate fin. )

- Desde el tubo vertiecal 32, las particulas de
carbén oxidadas en unae fase relativamente dilufda pasan
& través de la conduccidn 33 dentro de un cicldn 34 que
efectia una separacidn entre sélidos y gas. EL gas iner-
te, despuds de una limpieza apropiada de sélidos finos
y/0 de gases contaminantes tales ocomo didxido de sazufre,
es evacuado a la atmdsfera o recirculado como vehiculo
gas inerte. Las particulas de carbdén sdélido desgasifica-
das caen a través de la conduccidn 35 dentro del reci-
piente de suministro de carbdn 36, en donde son alimen-
tadas a través de la conduceidn 38 y la valvula 37 den=
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tro del recipiente de suminisfro'de carbon 40 para ser
puestos & presidn a través de la vélvu;a 39. En el re-
cipiente de suministro de carbdn 40, las particulas de
carbdén son puestas a presidn con gas de reposicidn de
glimentacidn al procedimiento o preferiblemente con gas
de recirculacidn de reaccidn a través de la vdlvula
abierta 39 hasta justamente por encima de la presidn
del sistems del reactor, yue estd entre aproximadamen-
te 7 kg/en? y aproximadamente 105 kg/em?, Las particu-
las de carbén oxidadas deberdn ser transportadas con
rapidez y sin ninguna pérdide sustancial de temperatu-
ra al recipiente reactor 50, Por lo tanto, es preferié
ble utilizar un ciclo corto en el sistema de recipiente
de suministro de carbdn, por ejemplo menocs de aproxima-
damente una hora y calentar previemente el gas de pues-
ta a presién a una temperatura entre aproximadamente
30000 y 38082C para evitar un enfriamiento sustancial
de superficie de las particulas de carbén previamente
acondiolionadas,

Desde el reciplente de suministro de carbon
40, las particules de carbén puestas a presidn son
alimentadas a través de la conduccidn 32 y la vdlvula
41 dentro de un alimentador en estado fluidificado 44
en donde un gas fluidificador pasa & través de la
conduceidn 42 con una baja velocidad. La veloeidad del
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gas de recirculacidn del procedimiento o de reposicidn,
que se utiliza como vehiculo gageoso, es suficiente
para arrastrar las particulas de carbon de tamafio flui-
dificable y transportar las particulas en un flujo de
fase densa en formo de una suspensidn a través de la
conduccidn 47 dentro del fondo de recipiente reactor
50, El funcioneamiento de los recipientes 36, 40 y 44
es idéntico al ciclo aéui descrito para el funciona-
miento de los recipientes 10, 16 y 22.°

La hidrocarbonizacién se efectia en el reac—
tor 44, usualmente a una temperatura de aproximadamente
4809C hasta aproximadamente 60090; wna presion parcial
de hidrégeno de aproximadamente 7'kg/cm2 ¥y aproximada-
mente 105 kg/bm2, y wn tiempo medio de permanencia de
gblidos entre aproximadamente 3 mihutos y 1 hora. Una
¢orriente calentads de un gas librs de ox{geno, que con-
tisne hidrsgano, es afladida al fonde del rsciplente reacw
tor 50 a través de la conduccidén 48, para fluldificar
las particulas de carbdén y separarlas de productos de
deévolatilizacién. La temperature de la corriente que
contiene hidrdégeno es controlada, 1o cual a su vez ac—
tia como un control de la temperatura deseada en el
rengtor de hidrocarbonizaocidn 44, Los produttos de des-
volatilizacidn y gas pasan a través de la conduccidn
superior 52, que estd eyuipada con un separador cicld
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nico 56 para la eliminacidn de particulas arrastradas
de escoria de carbdn, que son recuparadas. Productos
gaseosos.y algultranosos pueden ser separados en un
sistema de recuperacién<%e gas y alqultranes 60. lLa
escoria de carbdén desvolatilizada,caliénte, es racu~
perada por la conduceién 54.

Si bien se ilustra anterioruente el procé-
dimiento empleando una reaceidn de hidrocarbonizaeidn
en el reactor 44, entre también dentro del alcance de
este invento emplear la oxidacidn controlada en unidn
con reacciones de gasificaoién o hidrogasificacidn en
el reactor 44, Puede efectuarse wna reaceidn de gasifi~
cacidn & una temperaturs entre aproximsdemente 75080
y eproximadamente 1,2002¢ & 8 wa preésion entre aproxi~
modamonte la atmosférioca y aproximadaments 70 kg/bmz.
Una reacoidn de hidrogasificacién puede efectuarse a
una temperaturn entre aproximademente 6008C y aproxi-
madamente 1.0000¢ y & wna presidn entre aproximedamen~—
te 7 kg/'cm2 y aproximademente 105 ke/cn®.

Te figura 2 ilustra reciplentes de suminig-
tro de carbdn 10' y 16', el alimentador de carbdn 22',
el calentador provio 28!, el tubo vertical 32', el
mezelador 35 y el redipiente resctor 50': Se disponen
sonduoviones para transportar part{oulas de carbén fi-
namente divididas a través de los reoipiéntes, en suce-
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sidn. La conduccidn 286' transports el carbdn desde

la camara de recogida 24' al calentador previo 28',

" El carbén es transportado desde el calentador previo

28' dentro del tubo vertical 32' a través de la con-
duccidn 40 dentro del recipiente reactor 50'. Se em~
plea una conduccidn 54' para transportar carbdn des-
volatilizado, denominado escoria de carbdn, desde el
recipiente reactor 50' para ser recupefado como producto
s8lido o para recirculacidén. Ia conduccidn 52 estd dis—

puesta pare transportar productos 1l vidos y en forma de

- vepor desde 6l reciplente reactor 50' para tratamiento

wl terior,
La realizacidn del procedimiento de este in-

vento (ue se ilustre en la figura 2, se desarrolla de

‘una manera similar a la descrita en la figura 1. asi,

los recipientes 10', 16', 22', los calentadores previos

28", 32' y 50', asi como las vilvulas 12', 14' y 17',

s corresponden a sus recipientes y vdlvulas de contra-

partida en la figura 1 y trabajan esencialmente de la
misme manera, con las siruientes diferemcias. Despuds
de haber sido ¢alentadas previumente en el recipiente
281, las partioulas de oarbdén son puestas a presifn a
una presidn por encims do la presidn de rescoidn con

we mezela de gas del proceso, tal como gas de ciclo

de reactor o gas de reposicidn a través de la conduc-

‘
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cién 33 y oxigenoc a través de la conduccidén 34. Es
indeseable la contaminacidn con nitrdgeno. Por lo
tanto, se utiliza preferiblemente un gas oxigeno

libre de nitrdgzeno, previemente separado, a saber
oxigeno esencialmente puro. No obstante, l& utili-
zacidn de dicho gas oxigeno esencialmente puro reyuiere
precauciones especiales. La figura 2 muestra el gas
oxigeno introducido dentro del gas vehiculo fric a
través del mezclador 35 para evitar mezclas explosi-
vas locales, de oxigeno, hidrdgeno y metano.

En el tubo vertical 32', la oxidacidén se
produce tal como sntes se describe pero a una presidn
por encima de la presidn de reaccidn. Ya que es inde~
seable que las particulas de carbén estén a la presion
de reaocién en el reactor, le puesta a presidén deberd
permitir una peguefia caida de presidn antes de la en-
trade en el reactor. Por 1o tanto, la presidn deberd
ser suficientemente superior a la presidén de reaccién
para superar la cafda de presién al alimentar las par-
ticulas de carbén al reactor. Puede esperarse wa cafda
de presidn entre aproximadamente 3,5 kg/om? y aproxima-
demente 14 kg/om®. Por 1o tanto lus particulas de car-
bén son puestas o una presidn entre aproximadamente
3,5 kg/om? y 14 kg/om? por encimz de la presidn de reac-
cién, de manera yue entran en el reactor sustencialmente
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a2 la presidn de reaécién. Desde el tubo vertical 32',
las particulas de carbén oxidadss, a esta presidn, son
introducidas dentro del recipiente reactor 50' a tra-
vés de la conduccidn 40 de la misma manera yue se des-
cribe en ia figura 1.

Datio gue las particulas de carbén prevismen~
te acondicionadas y previamenite calentadas son trans-
feridas el reactor 50' con un minimo tiempo de deten~
cidén, no es necesario en general efectuar un enfria-
miento y/o apagado parcial intermedio. Ia temperatura
del reactor de hidrocarbonizacidn es controlada calen~
tando o enfriando y controlando la temperatura del gas
de procedimiento adicional procedente de la corriente
48': A veces, no obstante, pucde ser deseable regular
la temperatura de oxidacidén introduciendo agus 1iquida
en el tubo verticel 32' a través de las oonducciones de
entrada 3éA' ¥ 32B! a una temperatura pfeviamente de-
terminada en el margen de aproximaéamente 3802C a apro-
ximadamente 4802C, Si bien sdlo se ilustran dos coﬁdue-
ciones de entrades, deberd entenderse yue habrd de em~
plearse gl menos una conduccidén de entrada, cuando se
desee, para este fin, y yue pueden emplearse una plu-
ralidad de conducciones de entrada.

Esta solicitud, yue corresponde a la presen—

 tada en Eatados Unidos de América, con fecha 27 de Di-
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cienbre de 1974, bajo el N2 536.870, se acoge a los be-
neficios del articulo 51 del vigente Hgtatuto sobre Pro-
piedad Industrial, '

~ RETVINDICACION ES -

Lo s puntos de invencidn propiz y nueva, que e
presentan pora que sean objeto de esta solicitud de PaSen-
te de Invencidn, en Espafia, son los Que se recogen en 1as
reivindicaciones siguientes: '

18,~ Un método de acondicionar previamente per-
ticulas de carbdn pere evitar susbaneialmente la eglome-
racidn de diches perticulas en una zona de reaccidn de le-
cho fluido de un reector, en el que se cslienta previénen--
te un flujo de fase densa de dichas particulas en aasencisa
de oxIgeno hasta una primera temperatura previemente de-
terminada y se calienta previemente un gas que contiene
oxIgeno hagta una temperaiurs sustenciglmente igual a di-
cha primera tempergtura prevismente determinada; y en el
gue dichas particulas previamente celentadss y dicho gas
cometido enélogamente a calenbtemiento previo se introducen
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en un tubo verticsl en direccidn ascendente, teniendo el
gas que contiene oxigeno y que enbra en el tubo vertical
ung velocided superficial de gas mayor que la velocidad
de ceida libre de las particulas de carbdn de mayor ha-
mafio, controlfmdose la cantided de oxigeno en el gasy

la velocidad =muperficial del gas de modo que se Cohrsama

sagbenciglunente el oxIgewo ¥y las particulas de carbén

abandonen el tubo vertical susbtancizimente libres de oxi-
geno, caracterizado porque (a) la grimera 'bemperatulfg
previamente determinade esté entre sproximadanente 28 ¢¢
Y eproximeadeamente 42090 y el tiempo de calentamiento pre-
vio de las particulas de carbdn es gaficient emente Yreve
para eviter una sglomeracidn significebiva de dichas per-
ticules; (b) la ‘cé‘%l“cidad de dicho oxigemo en dicho gas
est & entre sproximademente 0,5 ¥ sproximsdemente 6% eﬁ
pego de dichas parbfculas, ¥y la oxidacidn exotémica in-
crementa la temperatura de dichas particules hasts &2C,
dependiendo del porcentaje en ﬁeso de oxigeno respecto

o dichas pearticulas, y dichas particulas sbandonesn dicho
tubo vertical en sproximdemente 2 segundos o eproxime-
demente 0 segundos; (¢) la temperstura de oxicj,_acidn

de dichas particulas se regula denfro de diclp tubo ver.
ticel hasgba una segunda temperabura previemente determi-
nada entre sproximadamente 3809C y eproximadamente 480¢C,
une btemperaturas dentro de la tempersiura de transforma-
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cién pléstice de dichas particulas; y (d) las partfculas
oxidadas se introducen a dicha segunda temperatura pre-
vignente deberminada en una zona de refrigeracidn en la
que se regula la temperabura de dichas particulas ba
una tercera temperatura previszmente debermineds en-!:r-e
eproximadamente 002C y eproximadsmente 4009C,

28~ Un mébodo segin la reivindicacidn lé“:‘cs,-
racterizado ademés porque despuéds de la oxidacigSn éé'po..
nen dichas ijarticulas oxidadas a una pregidn por enéima.

'de la presidn en dicha zona d¢ reaccidn y se introducen

luegr en Gicha zona de reaccidn, con lo que se evita sus-
tencialmente la aglomeracidén de dichas particulas ‘,eh di-
cha zona s medids que diches perticulas reaccionsn a la
presidn de reaccidn con un regctivo, o

32,~ Un mébodo segin la reivindicacidn 1%, cg-
racterizedo ademés porque dicho gas que contiene oxigeno
et s.zc*tencn.almem;e exento de mitrdgemo; y dichas parti—
culag se ponen s una presidn entre 3,5 ke/en® y 14 kg/on®
mgyor que la presidn en dicha zona de reaccidn snbtes de
la oxidacidni ¥y diches particulas se introducen en dicha
zona de reasceidn, con lo que se evita sustancialmente la
eglomeracidn de dichas particulas en dicha zona de reac-
c¢idn o medida que dichas particulas reecclonaen e la pre-
sidn de reaccidn con un reactivo.

48, Un método segin las reivindicaciones 28 o
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38, carecterizado porque dichas particulas son particu-
las de cerbdén sub-bituminoso o bituminoso que se sglome-
ran; dicho reactivo es un gas libre de oxigemo que coutbie
ne hidrdgeno; dicha zona de reaccidn se hace funcionor
a Una temperstura de reaccidén entre sproximademente ‘480 2C
y aproximadamente 6009C, una presidn parcial de hid~dge-
no entre gproximadamente 7 kg/cm2 ¥y apronmsdamente 84
kg/cm ¥ un tiempo de permeneucia de sflidos eubre spro-
ximademente 3 minmutos y aproximasdsmente 1 hora; y dJcho
tiempo de oxidacidn en dicho tubo vertical es entre apro=
ximadamente D segqundos ¥y asproximadsmente 100 seg,undo S

58,~ Un método segin la reivindicacidén 1¢, ca-
racterizado porque dicho gas es aire.

62,~ Un método segin las reivindicaciones 22 o
38, ceracterizado porque dicha primers temperabura pre-
viemente determinade eghs entre ai;roximadamen’ce 28 y
eproxinedamente 3%09C.

78.- Un método segin las reivindicacioneg 28 o
38, carscterizado porque dicha primera temperatura pre-
viamente debtermineda esté enbtre sproximadamente 3% oC y
aproximadamente 4202C, y el ftiempo 2 dicha primera +ten-
peraturs prevismente determinada no excede de aproximade-
mente 10 mimntos. '

" 8%,- Un método segin la reivindicacidn 78, ca-

racterizado porque el t:.empo a dichg primera tempersturs
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previenente deberminada no excede de gproximadsmente 1
winuto .

- 98%,- Un método regin la reivindicecidn 32, ca-
racterizado porque dicha primers tempersbura previrmen-
te determinada es de gproximademente 3%9C a apro:éirﬁé;ia-
mente 4202C, y dicha segunda tempergburs previemenii‘@“ée—
terminada esbs entre sproximedemente 389C y 48 ec. -

108, Un método seafn la reivindicacidn S8; ca-
racterizedo porque dicha segunda tetnperabulla previanente
determinada esté entre sproximadsmente 4009C y aprq};j,ma—-
demente 4209C, .

118,.~ Un método segin la reivindicecidn yz,ca-
racterizado porque dicho ges es oxigemo.

128,- Un método segain las reiviundicscioney- 28
o 32, caracterizado poraue dicha tempersiura de oxidseidn
es regulada por la intro duécidn de un sgente refrigeram.-
te que comprende un zas inerte o un liguido dentro de di-
cho tubo verticel,

132,- Un mébodo segin las reivindicaciones 28
o 38, carascterizado porque dicha zona de refrigeracidn
counprende el extremo superior de dlcho tubo verticsl, y
1le tempersbtura de dichas particulas se reguls introducien-
do un agente refrigersnte que comprende un gas inerte ¢
un lIquido dentro del extremo superior de dicho tubo ver-
tical.
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148,- Un nébtodo segin las reivindicacioneg 128
© 132, caracberizado porque dicho agente refrigerente es
. aqua liqulda.

152,.~ Un método ae acondicionar previamente

v o e s et e

5 . part:rculas de carbdén pera eviter sustenciglmente la aglo-
meracidén de dichas particulas.

' Tgl y como se ha deccrito en la Xemoria q11= an-

tecede, representado en los dibtujos que se acompaﬁan y ‘

para los fines que se han especificado.

10 Esta Memoria consta de cincuenta y cuabtro ho;]a.a

escritas a méquina por una.gola cara.

Madrid, 20 °01i6i7
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