b e e -

S

PR N U U S

< e ey

"MINISTERIO DE INDUSTRIA ‘ ot

 REGISTRO DE LA FROPIEDAD INDUSTRIAL B 5 Al
- ‘ @ FECHA DE PRESENTACION
6.2.76
PATENTE DE INVENGIGN
ESPANA A i |
30) PrIOMIDADES; ’
O @Nummo @ FECHA . ) a3} PAIG
618.535 : "1.10,75 Estados Unidos

@F:cHA D PUBLICIDAD CMSIFICACION INTERNAGIONAL, PATI'ZNTE'DE LA QUR £3 MVISIONARIA

BoiJ

(63 WiTuto DE LA INVENCION |

PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE GAS DE SINTESIS CON REDUCIIO
CONTENIDO DE PARTICULAS.

t
(&) wortciranTe tn

TEXACO DEVELOPMENT CORPORATION

DOMICILIO DEL JOLICITANYE

135 East 42nd Street, New York, N.Y. 10017, Estados Unidos

(3 mventor (em

William Bernard Crouch, William Leon Slater, y Warren Gleason
Schllnger, estadounidenses, los cuales han cedido sus derechos
g la Cia. solicitante.

@3) wruran ies)

El mismo solicitante. ' .

12

@ REPRESENTANTE

D. BERNARDO UNGRIA GOIBURU

aroe UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA ,i
UNE A-4  MOD.

e Ay Aene e ———
J R = L ST B




10

15

20

25

30

REF,: PUB/AR D,74,05%-F

El invento se refiere a un ﬁrocedimiento para la
preparacién de gas de sintesis a partir de combustibles car-
bonados o hidrocarbonados mediante oxidacibdn directa parcial
cjn un gas que contiene oxigeno. En uno de sus aspectos més
particulares, el invento se refiere a un procedimiento no
céFalitico para generar un gas.adecuado para ser utilizado
cqﬁo combustible y para generar simulténeamente un gas ade-
cugdo para ser utilizado como materia prima que se introdu-
ce len wna zona de gon%ersién por.sustitucién, en particular
cuando la materia prima de generacién del gas contiene ele-
mentos qonstitutivos que forman cenizas.

V! La'generacién de monbdxido de carbono'y de hidrégeno,
o de gas de sintesis, mediante reaccién no cabalitica de com
bustibles conteniendo carbono con oxigeno, aire, o aire en-
riquecido con oxigena,‘en presencia de vapor,‘es’bien cono-
cida. La oxidacibén parcial de los hidrocarburos normalmente
liquidos, er particmlar combustibles constituidos por acei-
tes pesados, es un método extremadamente econbémico para pro~
ducir gas de sintesis en grandeg cantidades. En el proceso
de .oxidacién parcial, se efectfia una relacién entre el
combustible liquido o sb1ido v el oxigeno y el vapor en una
zona de reaccidn compécta cerrada en ausencia de ctalizador
o de agente de relleno, a una temperatura autégena incluida
en 15 gama de 9822C a 17602C aproximadamente (1800 a 3200¢F),
y preferentemente en la gama de aproximédamente 1204eC a
15382C (2200 a 28002F). si"' la materia prima est& constitui-
da por un aceite hidrocarburo, puede vaporiiarse parcial o
completamente y mezclarse con vapor o dispersarse’ en éste.
El aceite hidrocarburoc y cl vapor se precalientan generalmen

‘te a una temperatura incluida en la gama de 149 a 427°C
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(300 2 8009F) y generalmente hasta una temperatura de por
lo menos 3162C (60092F). Generalmente no se precaliente el
oxigeno pero el aire o el aire enriquecido ton oxigeno
pueden ser precalentados. Si la materia prima es un com-
bustible s6lido se introduce usuwalmente en la zomna de
reaccién bajo la forma de un lodo de aceite o de agua o
en suspensibén en el vapor de aceite o de agua.

La'zona de reaccidn se mantiene usualmente a una
presibn superior a aproximadamente 7 kg/bm2 (100 libras
por pulg.2), por ejemplo a una presidn de 17,5 kg/cm2 a
210.1<g/'cm2 (?50 a 3000 1ibras/bulg.2); la tendencia actual
consiste en utilizar presiones de funcionamiento més ele-
vadas. incluidas aproximadamente entre 175 kg /cm2 y 210
kg/cm2 (2.500 y 3.000 1ibras/§u1g.2). El vapor de gas pro-
ducido consiste principalmente en monbxido de carbono e hi-
drbégeno y contiene cantidades més pequefias de dibdxido de
carbono, vapor, metano, y hollin arra;trado, y segin la ma-
teria prima: pequefias cantidades de ceniza bajo la forma de
6xidos metélicos. La ceniza producida en la operacién esté
constituida por particulas extremadamente finas facilmente
mojables con agua. ‘ :

Los gases éfoducidos que salen de la zona de

generacién de gas contienen una gran cantidad de calor. El
calor puede ser utilizado ventajosamenﬁe para transformar
agua‘en vapor ya sea mediante contacto directo de la corrien-
te de gas caliente con el agua, ya sea haciendo pasar la co-
rriente de gas caliente a través de wn intercambiador térmi-
co adecuédo, por ejemplo una caldera de recuperacidn de calor.

8i el gas de sintesis est& destinado a ser wuti-

lizado para la preparacibn de hidrbégeno mediante conversién

-
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por sustitucién, se pone ventajosamente en contacto direc-

to con €l agua en unas zonas de enfriamiento y de lavado

para eliminar las particulas que tienen un efecto perjudi-
cial sobre el catalizador de conversién por sustitucién,

El aguva de enfriamienéo y de lavado no solamente elimina
las particulas del gas sino que ademas satura el gas con
vapor lo que es-conveniente cuando es necesaria la presen—
cia de H20 para que se produzca la reaccién de sustitucién.
Mediante la regulaci6én de la temperatura y de la presibén de
la zona de lavado es posible controlar la cantidad de vapor
de agva presente en el gas que se introduce en la zona de
conversién pér éustitucién; M.

' Si el gas producido ha de ser utilizado para la
sintesis del metanocl o como gas de alimentacién se obtienen
pocas ventajas enfriando los productos de combustibén calien~-
te con agua y géneralmente es mas conveniente recuperar el
calor sensi@le de la totalidad o de una parte dal gas me-
diante intercambio térmico indirecto, por ejemplo haciendo
pasar el gas calienfe a través de una caldera de recupera-.
cibén del calor. Sin embargo, debido a la presencia de las
particulas de hollin y de ceniza en el gas de sintesis bru~
to, este no se introduce directamente en la caldera de re-
cuperacién de calor ya que las particulas se depositan sobre
las superficies de intercambio térmico reduciendo asfi la efi
cacia de.la caldera de recuperacibén de calor. Por este moti-
vo, las especificaciones de disefio aplicables a las calderas
de recupe?acién de calor exigen actualmente un contenido
méximo de particulas o de hollin no superior a 7,5 g/NM3 en
el gas. Ademis, si el combustible es fosil introducido en el

generador de gas de sintesis contiene elementos constitutivos
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que forman cenizas, tales como residuos de petrbleo o un -

combustible sbélido, las particulas de ceniza contenidas

en el gas producido han de ser extraidas antes de hacer pa~ .

sar este a través de la caldera de recuperacidédn de calor.

Sin embargo, si como se ha dicho mis arriba, la adicién de

por al gas de sintesis producido es indeseable, como en

v
caso en el cual el gas debe ser utilizado como combusti-

e
ile, la limpieza del gas plantea un problema.

- De acuerdo con el invento, se proporciona un pro-
cedimiento para 1a-prodﬁécién de gas de sintesis con reduci-
do ontenido{de sblidos, que consiste en someter un combusti
ble|carbonado a una oxidacién parcial para obtener una co-
rriente'de gas de sintesis que contiene particulas sblidas
airastradas incluyendo hollin y cenizas, hacer pasar dicha
corriente de gas a través de una zona limitada para acelerar
1a velocidad de circulacidn de dicha corriente de gas y auv-
mentar la velocidad de dichas particulas sélidas y desviar
una corriente de gas con reducido contenido de sélidos a
partir de dichas particulas de velocidad més elevada.

El gas de sintesis, que esté compuesto principalmen—.
te por monbxido de carbono e hidrégeno, y que contiene igual~
mente vapor, metano, dibéxido de carbono, particulas de ho-
11in arrastradas y, segfin la materia pfima pequefias cantida-
des de ceniza, se prepara generalmente sometiendo un combus—
tiblelcarbonado tal como un combustible fosil a una oxidacién
parcial, E1 agente de oxidacién pqede ser oxigeno sustancial-
mente puro, aire, o aire enriqueciéo con oxigeno, determinan~
dose el agente particular elegido en funcién de la utilizacidédn
Final del gas. ‘

La materia prima introducida en la zona de generacibdn
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de gas esté congtituidé por un combustible carbonado que puve-
de ser liquido o sélido. Unos ejemplos de combustibles 1i-
quidos son los aceites de petréleo crudo, el aceite de arena
bituminosa, el aceite de esquistos, ete., los productos de
destilacibn puros récuperados de estos tales como aceites

de gas, residﬁos de destilacibn, tales como residuos atmbs-~
Pericos v residuos de vacio y corrientes de refineria tales
como aceites de gas de ciclado, etc. Unos ejemplos de-combus-—
tibles s6lidos son la antracita y los carbones bituminosos,
las lignitas-y sus derivados tales como el coque. El1 alqui-
tran, el asfalto, y los desperdicios orgénicos pueden tam-
bien ser empléados como combustible para la zona generadora
de gas.-Los'combustibles pueden ser introducidos en la zona
de generaciéﬁ de gas, hajo la Fforma de un 1iquid03 de un 1li-
quido vaporizado, de un sbélido finamente dividido en suspen-

sibén en liquido o vapor, o bajo la forma de una lechada de
s6lidos en liquido. .
La‘caﬂtidad de agentes de oxidacién utilizada va-.
riaréd de acuerdo con la cantidad de carbono que se desea pro-
ducir. Normalmente, se hace funcionar el generador para trans-
Fformar aproximadamente el 98% del carbono cmntenido en la ma-
teda prima en 6xidos de éarbéno, apareciendo € resto del car-

bono bajo la forma de_particulas de hollin finamente divididas

en el gas de sintesis. §in embargo, si la materia prima contie~

ne elementos constitutivos de formacibébn de ceniza, puede ser
aconsejable hacer funcionar el generador de modo que hasta el
20% del carbono contenido en la materia prima no sea transfor-

mado. Bl carbpno no transformado elimina las particulas de ce-

" niza incandescentes, produciendo asi el recubrimiento refracta~

rio d=2l1 generador.

o
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" Cuando la corriente de gas'sale de la céamara
de oxidacibn ﬁarcial, atraviesa una zona de dilmetro redu~
cido en su salida, lo que da lugar a la aceleracién de la

corriente de gas hasta una velocidad de por lo menos 0,304

- m/s (1,0 pie/s) y preferentemente entre 1,82 y 18,2 m/s

(5,0 y 50,0 pies/s). Mas all4 de estawna de diémetro limi-
tada se halla una abertura lateral que conduce a una linea
de transferencia a través de la cual el gas, debido a su ba-
ja densidad, puede ser extraido, mientras que las particulas
sblidas de densidad relativamente elevada siguen desplazéndo-
se, son mojadas por el agua de refrigeracibén y se depositan
en el fondo de la cémara de enfriamiento. La corriente de gas
extraida debido a su bajo contenido de sfilidos puede ponerse
ahora en contacto con las superficieéide intercambio térmico.
8i se desea, es posible extraer solamente una'pafte del gas
y hacer que atraviese el intercambiador térmico, sometiéndo
el resto del gas a un lavado coﬁ agua e introduciéndolo en
una zona de ‘conversiédn por sustitucién para producir hidréd-
geno, '
Para facilitar el entendimiento del invento, se haré

referencia ahora al dibujo adjunto que se da a titulo ilus-
trativo solamenteyrquemrepresenta diagraméticamente de mane-
ra simplificada como puede llevarse a la préctica un modo de
realizacién del invento. En el dibujo, se ve que el agente
oxidante, el combustible, y el vapor se introducen poxr medio
de unas tuberias respectivas 1, 2 ¥ 3 en un generador de gas
4 en el cual se oxidan paréialmente en la zona de reaccién 5.
La corriente de gas resultante que contiene las particulas
arrastradas pasa a continuvacién a través de una zona de dié-

metro limitado 6 a su salida de la zona de reaccibn 5, con
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15 cual se acelera la velocidad del gas y simultlneamente

la velocidad de'las particulas arrastradas en la corriente
de gas. Cuando el gas penetra en la cémara de enfriamiento

7, se extrae una parte del gas a través de una tuberia de
transferenc1a!3por medlo de la cual se 1ntroduce en los tu-
bos de una caldera de recuperacién de calor 9. El agua intro-
ducida en la caldera de recuperacibén de calor por la tuberia
10 se transforma en vapor y scle a través de la tube;ia_ll,
y se extrae el gas enfriado adecuado para ser utilizado como
combustible a partir de la caldera de recuperacién de calor
a través de la tuberia 2. La porcibén restante del gas de sin-
tesis penetra el la cémara de enfriamiento 7. én la cual pasa
a través de un tubo de inmersibénil y es descargado en el agua
de enfriamiento 14 que ha sido 1ntroduc1da en la cémara de
enfriamiento 7 a través de la tuberia 15 y del aro de refri-
geracibén 16, Las.particulas séllqas gon mojadas por €l agua
y bajan hasta el fondo de la cémara de enfriamiento. El gas

sustancialmehte exento de particulas sblidas es extraido de

1a chmara de enfriahiento a través del orificio de salida de

gas 17. El agua que contiene hollin y cenizas es extraida de
la d&émara de enfriamiento seglin las necesidades, -a través
del tubo de evacuacibén de enfriamiento 18,

El ejemplo que sigue se da a titulo ilustrativo tan
solo y no debe ser considerado como limitacién del invento.

Un coéue de petrfleo que presenta el anélisis siguiente:

A

Tabla 1 .
Componente ‘ _Peso %
¢ 81,77
H ' . 7,98

N , 1,47
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s | . 1,78

0 (por diferencia) . : 4,26
Ceniza ' 2,74

se transformé en wlodo de 46% en peso en crudo de Califor-

nia reducido y despues de trituracibén con bolas y precalen-

|

tamiento a una temperatura de 100,52C (213 9F) se introdujo

en un generador de gas desprovisto de agente de relleno con
. volumen de 0,4é m3 (14,95 piess). 8e introdujeron igual-
me%te vapor y oxigeno con un grado de pureza de 99,7% calenw
tados ambos a una temperatuvra de 175,52C (3489F) en el gene-
rad r'de gas que se mantuvo a una presibén de 24,5 kg/cm2
(35 1ibras/§ulg?). Las caracteristicas de utilizacién se

ind can'en la tabla 2‘que sigue: -

Tabla 2 ,
Perfodo H_ O/F 0/C . sOC Temperatura .  4C
2
oC oF
2 0,3. 0,871 301 1433 2612 9,7
3 0,31 0,874 300 1474 2685 8,6
4 0,45 0,905 288 1345 2453 2,0

En los encabezamientos de las varias columnas, HZO/F indica
la relaciébn ponderal entre agua y combustible, 0/C indica
la -yelacibén atébmica entre oxigeno y carbono, SOC representa
el consumo especifico de oxigeno, es decir el ntmero de li-
tros de oxigeno por cada 1000 litros de hidrbé6geno més el mo-
néxido de carbono y la indicacibén % c representa la cantidad
de carbono contenida en latmateria‘prima que aparece bajo ia
Porma de hollin o de carbono en el gas de sintesis.
Bl gas efluente, debido a su paso a través de un ori-
- ficio de salida de di&metro limitado igual aproximadamente a

: la tercera parte del diémetro de la cémara de oxidacibn parcial
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acelera hasta una velocidad de 10,55 m/s (35 pies/s) y se

extrae una corriente lateral de la manera representada en

"el dibujo adjunto. Los datos relacionados con el porcentge

de gas que sale de la caldera de recuperacibn de vapor a
través de 1la corrlente lateral, la cantidad de carbono con-
tenido en la corriente lateral de gas y el porcentaje de
carbono contenido en-el resto de la corriente de gas que
se conduce al dispositivo de enfriamiento convencional, se

indican més adelante en la tabla 3.

FTabla 3

Periodo ¢ de gas en la Carbono enila .Carbono en el gas
corrlente late coxriente 1a3 enfriado por agua

- ral teral;g[NM %_del total

10 ) 57,5 1,2 - 97,8

2 75,8 1,6 ,96,9

3 69’9 0'5 . 98'9

4 73,1 1,0 ‘ 89,9

El anélisis del material s6lido recuperado a partir del

»

conducto de evacuvacién del sistema de refrigeracibn indica

que contiene en peso 81, 23% de carbonec, 2,02 % de azufre

vy 15,5% de cenizas. \

Varias modificaciones del invento tal como se des-
cribe més arriba pueden reaiizarse sin alejarse del espiri-
tu y el alcance del mismo y por tanto con las solas limita-
ciones indicadas en las reivindicaciones adjuntas.

' BEn resumen, la presente patente de invencibn que se
solicita deberd recaer en las siguientés

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la preparacién de gas de sin-

tesis con reducido contenido de particulas, que consiste en ..

-

someter un combustible carbonado a una oxidacién parcial para

L
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producir una éorriente de gas de sintesis que contiene par~
ticulas sblidas arrastradas constituidas por hollin y ceni-
za, caracterizado porque dicha corriente de gas se hace pa-
sar a través de una zona de diémetro limitado, lo que acele-
ra la velocidad de circulacién de dicha corfiente de gas y
aumenta la velocidad de dichas particulas sb6lidas, y se des-

via una corriente de gas con reducido contenido de particulas

‘a partir de dichas particulas de velocidad mis elevada.

2. Procedimiento segfin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el combustible carbonado incluye un lodo de
wn combustlble 561ido en forma de particulas en agua.

* 3. Procedimiento segfn la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el combustible carbonado esté constituido

’

por residuos de petrbleo. .

4, Procedimiento segln la re1v1nd1caC16n 1, carac-
terizado porque el combustible carbonado esté constituido
por un combustible sélido. '

5. Procedimiento segln. la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el combustible carbonado esté constituido
por una mezcla de combustibles liquidos y sélidos-.

6. Procedlmlento segln las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque la corriente desviada se enfria median~
te intercambio térmico indirecto.

I 7. Procedimiento segln las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque una parte de la corriente de gas de sin-
tesis es desviada y enfrlada medlante intercambio térmico in-
directo, y el resto de la corriente de gas de sintesis se en-
fria mediante intercambio térmico directo. ' .

8. Procedimiento segfn las reivindicaciones 1 a 7,

‘caracterizado porque la corriente de gas de sintesis acelera
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hasta una velocidad de circulacién de por 1o menos 0,3 m/s
(1,0 pies/s).’ . '

" 9. Procedimiento segfin la reivindicaci6n 8, carac-
terd.zado porque la corriente de gas de sintesis se acelera
hasta una velocidad de circulacién inclvida entre 1,5 ¥ 15
n/s (5 y 50 pies/segundo). ' } '

10, Se reivindica por ﬁltimércomo objeto sobre el
que ha de recaer la patente de invencidn que se solicita:
PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE GAS DE SINTESIS CON RE
DUCIDO CONTENIDO DE PARTICULAS.

| ‘ Todo conforme queda descritp y reivindicado en

la presente memoria descriptiva que consta de doce péginas

mecanografiadas y dibuqu adjuntos,

Madrid, 6 de Sepfiembre de 1976
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