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--complejos sistemas para separar el carbono del agua.

Esta_invencién se refierc a un procedimiento cbntinud
para la produccién de gas combustibie vy gas de sintesis ‘por
oxidacién parcial de un combustible hidrocarbonado. Mis egw
peci{ficamente, esta invencidn se refiere a un procedimiento
mejoraéo para 15 produccidn de mezelas gaseosas frias y lim-
pias que contienen hidrdégeno y monbxido de carbono,

Los combustibles hidrocarbonados liguidos han sido an-
teriormenie oxidados parcialmente con oxfgeno en presencia
de vapor de agua paré producir una mezcla de produptos gased
50$ gue contienen mondxido de carbono e hidrdgeno. Véase,
por ejemplo, la patente estadounidense 2,809.104, donde la
corriente gaseosa efluente de la zona de reaccidn es enfria-
da con agua. El lavado de una cqrrieﬂte gaseosa ﬁreviamente
enfriada con una emulsidn de aceite-agua conteniendo alrede-
dor del 10 al 90 % en volumen de agua estd descrifo en la
patente estadounidense 3.010.813. ’

Enfriando la corriente gaseosa efluente en agua o en
emulsioneslque contienen grandes cantidades de agua, se in-
troducen grandes cantidades de H,0 en la corriente gaseosa
que puede resultar costosc de separar. Ademds, se producen

dispersiones de carbono en partfculas y agua y se requieren

Mediante esta invencién, pueden eliminarse los costogos
sistemas ftradicionales de separacibn del carbono y pueden
simpiificarse las instalaciones de tratamiento de aguas re-
sidugles ahora necesarias para cumplir las normas de tirada
de agua. )

Esta invencidn proporciona un procedimiento para la

produccidn de gas de sintesis o gas combustible limpio que
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" (@) introduccidrde una parte del flufdo de inmersidn caliente

comprendes.

(a) la-oxidacién parcial de una alimentacién constitufda por
una dispersibn de carbono en particulas en un combustiblg

- hidrocarbonado l{quido con un gas que contiene ox{geno
libre;en w gérreradoz‘de gas sin relleno, de flujo
libre, a una temperatura comprendida aproximadzmente en-
“fre 1300 y 3000°F (705 y 1650°C) y a una presién de 1 a
250 atmééferas aproximadamente, para producir una co-
rriente gaseosa efluente que contiene H,, €O, CO,, H,0 y
carhono en particulaé arrastrados

(b) enfriamiento de la corriente gaseosa efiuente en una on
na de enfriamiento’a una temperatura de unos 300 a 900°F
(149 a 482°C) pero superior al punto de foqio:del agua,
en la corriente £a5e0sa efluente y simultdneemente sepa~
racién dei carbono en partfculas arrastrado por descarga |-
!de la corriente gaseosa efluente directamente en una ma—
sa de un flufdo de inmersién caiiente constitufdo por
wia dispersién de carbono en partfculas en un combusti-
ble hidrocarbonado liquido caliente y recﬁperaeidn de
una corriente gaseosa limpia qué contiene H2, 00; CO2 ¥
HéO; .

(¢) enfriamiento de por 1o menos una parte del flufdo de in-
mersidn caliente a una temperatura de unos 300 a unos
850%°F (149 a 4549C) por intercambio indirecto de ecalor

*y reciclado de por 1o menos una parte del flufdo de in~

mersién enfriado resultante a la zona de enfriamiento y

o de una parte del flufdo de inmersidn enfriado en el gen

nerador de gas como parte por lo menos de la alimentacidy
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separador el producto gaseoso limpio y una corriente distin-

cifn, la corriente gaseosa limpis es purificada todavia més

~geparador de gas-liquido; se fecqparan del sepérador el sub-
producto agua y el producto gaseoso limpio y unas partes dis-

" tintas del subﬁroducto agua se reciclan al generador de gas

|

De acuerdo con una realizzcién preferida, la oxidacidn
parcial se realiza en presencia de un moderadop de la tempe~
ratura, por ejemplo H,0, Gozygéées . de combustidn, gas
efluente del generadqr de gas, enfriado y reciclado 0 una
mezcla de ellos, Prefefiblemente, el moderador de la tempe~-
raturg y el combustible hidrocarbonado liquido se emplean en
una relacidn ponderal de hasta 3,0.

De acuerdo con ofra realizacidén del invento, la co-
rriente gaseosa limpia’ es purificada de nueve lavéndola en
un lavador con ﬁn flufdo lavador constitufdo por un combusti-
ble hidrocarbonado 1{guido; la corriente efluente del lava-

dor 'se introduce en un separador de gas-1iquido; se saca del

ta de flufde lavador; se recicla a la zona de lavado una Pri-
mera»parte del flufdo lavador; una segunda parte del flufdo
lavador se mezcla con una parte del flufdo de inmersidn que
estd siendo reciclado y se introduce combustible hidrocarbo-
nado liquido adicional en el separador ¢ en una corriente de
flufdo iavador procedente del separador.

De acuerdo con otra realizaciln posible de la inven—

lavéndola en un lavador con un flufde lavador que contiene '

agua; se introduce una corriente efluente del lavador en un

como moderador de temperatura y al lavador como fluido lava-
dor. En-esta realizacidn es ventajoso incorporar agua suple—
mentaria al agua reciclada del sceparador.

Cuando se emplea un lavador, el efluente del lavador
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reducir al mfnimo la introduccién de nitrégeno y de otras im-

puehe ser enfriado si se desea antés de pasarlo al separador,
Pueden obtenerse vapores hidrocarburados.c1—c1o como

resultado del craqueo térmico o de la volatilizacidn de una
parte del flufdo de inmersibn durante el enfriamiento de la
corriente gaseosa caiiénte del proceso en la zona enfriadoral
Los vapores hidrocarburados ¢5—G1O que pueden ser arrastra-
dos en la corriente gaseosa de producto pueden ser condensa-
d%s por enfriamiento y con ello separados de la corriente go-
seosa de producto. . ‘

Mediante el procedimiento de esta invencidn, puede pro-
ducirse gas de sintesis o gas combustible enfriado ¥y limpio,
. EL generador de gas para llevar a cabo la reaccidn de
oxidacidn parcial esté constitufdo preferiblémqnxe por una
vasija a presibn de acero;}orrado de. refractario, no cata—~
1l{tica, de flujo libre, sin relleno & compacta, del tipo des-

crito en la patente estadounidense 2;809.104,
La relacibn de oxiéeno libre en el gas que conticne
ox{geno libre a carbono en el material de alimentacién (0/C

dtomos/4tomos) estd generalmente comprendida entre 0,6 y 1,5

aproximadamente. Se prefiere oxigeno pricticamente puro para

purezas gaseosas en él gas producido.

_ El término “combustible-hidrocarbonado 1{quido" en el
sentido ubilizado aqui significa por definicién un material -
1{quido que conticne carbono e hidrdgeno y opecionalmente
otros elementos. Como ejemplos podemos citar los destilados.
y residuos de petréleo, gaséleo, fuel residual, crudo reducis
do,‘crudo completo, asfalto, alquitrdn de hulla, aceite de
hulla, aceite de pizarra, aceite de arenas aléuitranosas N

mezclas de los mismos., Los constituyentes térmicamente cra-




1 queados y vaporizados que son hidrocarburos 05~C10 ﬁormal—
mente 1fquidos también son por definicién "combustibles hi-
drocarbonados 1{quidos™. Se consiguen ventajas econdmicas
cuando se utilizan aceites de petréleo que contienen azuffe,
S de bajo précio de coste, con un contenido en agufre compren-
dido aproximadamente entre 1 y 7 % en peso,

Las suspensiones bonbeables de combustibles carbonosos

s e tatbeae

sélidos, v.g. carbono en particulas coque de petréleo y mez-

clas de los mismos en un combustible hidrocarbonado 1fguide,

wr mmtem e e aeiee

10 tal como uno de los citados anteriormente, también bueden

ser alimentadas al generador de gas y estdn inclufdas deniro

o bt o

de.ia definici&n de combustible hidrocarbonado 1iguido.

i '_ El combustible hidrocarbonado 1fquido puede ser intro-

. ducido preferiblemenﬁe en el generador de gas en fase ligui-
da, a una temperatura comprenéida enire la ambiente y por de-
bajo de la temperatura de vaporizacién. Alfernativamente, la
alimentaciln de oombuétible hidrocarbonado‘puede ser atomiza-
da y dispersada en véﬁor de agua o en algin otro moderador

- dé-la temperatura. '

‘Las corrientes gaseosas -efluentes tipicas del genera-
dor de gas pueden tener la siguiente composicién en porcenta-
je en moles: H,, 10 a 60; €0, 10 a 70; 00y, 1 & 503 Hzo; 2 8
50; CH;y 0 a 30; Ny, 0 a 75; H,S, 0 2.2,0; CO5, 0 a 0,T;

4
Ar, 0 a 2 y pueden contener de 0,2 a 20 % en peso de carbono

-

25 en particulas (calculado sobre el peso de C en ¢l combustiblg

hidrocarbonzdo).
La. corriente gaseosa efluente que sale del generador dg

gas pasa directamente a una masa relativamente grande de flog-

do de inmersidn bombeable, contenido en una zona de enfria—
30 co .
miento y limpieza en un tbangue de inmersidn de aceite o tan-
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de aceite, producides por los grandes vollmenes de gases que

que de enfriamiento. El flufdo de inmersién esté constitufdo
por un combustible hidrocarbonado lfquido y puede contener
carbono en partfculas disperso. '

En wna realizacidén przferida, la cbfﬁiente gaseosa
efluente del generaéor de zas sé igtroduce por debajo de la
superficie de una maga de dispersidh de carbono en partfculas
en combustible hidrocarbonado liguido, conteénida en un tanque
de inmersién,§enfriamiento, preferiblemente un tanque verti-
cal con un tubo dg'inmersidn dispuesto axialmente. Ia co-
rriente gaseosa pasa a través del tubo de inmersidn Yy se des~
carga debajo de la superficie de una masa del combustible hi-
drocarbonado 1fquido contenida en la vasija a presidn de ace-
ro. El tubo de inmersién puede estar rodeado por ﬁn tubo de
aspiracidn concéntrico, abierto en ambos extremos, dejando un
conducto anulér entre ellos. En funcionamiento, la direccidn
de la corriente gaséosa descendente pueae ser invertida y en-
tonces puede ascender a través del hidrocarburo 1fquido una
mezcle de'gas y flufdo enfriador. Despﬁés el gas se separé
en el espacio situado sobre el nivel de la superficie del
flufdo de inmersibn, cerca de la parte superior del tangue de
inmersibn de aceite. Generalmente el tanque de inmersidén cond
tiene alrededor de 30 a 60 galones (113,5 a 227,1 litros) de
flufdo de inmersibn por cada 1000 pies cdbicos standard
(28,3 m3) de gas-efluente del generador de gas que es enfria-
do alli. :

Las condiciones turbulentas en el tanque de inmersidn

borbotean a través del espacio anular, contribuyen a que el
flufdo de inmersién lave esencialmentc “la totalidad de los

s6lidos del gas efluente, formando una dispersién de ecarbono
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enlparticulas no convertido y flufdo de inmersidén. En ol sen

en sélidos de esta dispersidn bombeable de aceite-carbono

_ terial del grupo formado por 0,8, €05, N,, Ar, carbono en

" tura comprendida entre unos 300 y unos 850°F (149 y 454°¢)
¥ preferiblemente alrededor de 600 e 750°F (315 a 398°¢).

tido utilizado adui, el término "flufdo de inmersidn" ge
refiere tanto a las mezclas de combustibles hidrocarbonados
1fquidos como a la dispersién bombeable de combustibles hi-

drocarbonados 1iquidoé y carbono en particulas. El contenido

estd generalmente comprendido entre O j 50,0 % en peso apro-
2'madamen’be, dé preferencia entre 2,0 y 8,0 % en peso apro-
imadamente. ) |

La corriente gaseosa limpia y enfriada del proceso que
gale del flufdo de inmersibn tiene una temperatura de sali-
da cbmprendida aproximadamente entre 300 h's 900°F (149 y
48é°0) ¥ preferiblemente una temperatura compygndida entre
unos 600 y 750°F (315 y 39800); ILa temperatura mds baja debe
ser superior al punto de rocfo del agua para evitar que el
agua se condense y se separe de la corriente gaseosa del pr¢
ceso., El tiempo transcurrido en la zona de inmersidn es ée- .
neralmente alrededor deVS a 60 segunéos, La corriente gaseo-]

sa efluente que sale de la zona de inmersidén contiene By,

€0y CO, y H,0 y opcionalmente contiene por lo menos un ma-

particulas e hidrocérburos.c1-c10. Puede haber hasta 40 mo-—
les % de hidrocarburos 01—010 que pueden proceder del cra-—
queo térmico o-de la volatilizacién del fluido de inmersidn,

El flufdo de inmersién puede mantenerse a una tempera- |

La presidn en el tangue de inmersién es generalmente del or<
den de 1 a 250 atmdsferas y preferiblemente es igual a la

reinante en el generador de gas. Es cdecuada una presién
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-cibn para el generador de gas y el flufdo de inmersidn son-

" dolo y reciclando al tahque de inmersién por lo menos una -

comprendida entre 3 y 250 atmésferas aproximadamenté. Cuandg
es aconsejable reducir al minimo la volatilizacidn del fluf-
do de inmersién, pueden utilizarse preéiOnes més altas; Vegs
1500, psia (105 kg/cn® absolutos) o més. Para reducir al mf-
nimo la cantidad de hidrocarburos C1~C4 en el gas produci-
do, la temperatura superior del flufdo de inmérsién debe
mantenerse por debajo de su temperatura de craqueo térmico,
Opcionalmente, puede separarse deél tanque de inmeréién uha
parte del flufdo de inmersidn caliente,‘a una temperatura
coﬁprendida entre unos 300 y unos 850°F (149 y 454°C) y pue
de introducirse en el generador de gas practicamente a la.
misme temperatura; como alimentéeién del mismo. De esta ma~
nera, el tanque de inmersifn sirve como precalentador. del
combustible.

El flufdo de inmersién nidrocarburado 1fquido es bome
beaﬁle en lés’condiqiones dg operacidén que existen en el
tanque de enfriamiento. Los combustibles hidrocarbonados 1i-

quidos que han sido descritos anteriormente como alimenta-

esencialmente el mismo tipo de materiales,
Ia temperatura del fluldo de inmersién puede ser contro
laga sacando continuamente del tanque de inmersidn por lo

menos una parte del flufdo de inmersién caliente, enfridn-

parte de dicho flufdo de inmersién frfo, opcionalmente en

mezcla con una dispersidﬁ 1iquida}quo comprende carbono en
particulas, combustible hidrocarbonado l{quido complementa-
rio y cualquier hidrocarburo 05~C10 cpndensado. Esta disper-
sibn 1f{quida puedc ser obitenida de lag operaciones subsi-

guientes de lavado del gas y séparacién de gas-liquido.




PR

.10

18

20

25

30

10

Opcionalmente, una parte del flufdo de inmersibn enfriado
puede ser. reciclada al genera&or de gas como alimentaci§n°
Opcioﬁalmente, wna parte del flufdo de inmersidn puede ser
retirada del sistema y quuada en algung otra parte como com—
bustibles

Bl enfriamiento del flufdo de inmersidn caliente que
se saca del tanque de inmersidn puede realizarse en une zona
de intgrcambio de calor por intercambio de calor indirecto
con un refrigerante en un enfriador o alternativamente en un
generador de vapor de agua, produciendo vapor de agua como -
subproducto'y flufdo de inﬁersién enfriado.

" Al iniciar la operacién, es posible que haya que ca—
lentar el flufdo de inmersién por medios convencionales.has~'
ta una temperabtura superior al punto de rocio del agua en la
corriente gaseosa efluente dei generador de gas.

| La corriente gaseosa enfriada y limpia del proceso que |
sale de la parte superior del tangue de iqmersién de aceite
tiene una temperstura comprendida aprovimadamente cnbra 300
¥ 900°F (149 y 482°C) y preferiblemente slrededor de 600 a
750°F (315 a 398°C). Los sblidos residuales contenidos en la
corriente gaseosa pueden ser eliminados haciehdo pasay la
'Eéfriente gaseosé a través de un lavador de bogquilla, Tam—

bién puede emplearse un orificio convencional o un lavador

Venturi. Por ejemplo, la corriente gaseosa del proceso puede

pasarse a través de la garganta de un lavador del tipo de
boquilla a una velocidad éomprendida entre unos 100 y 400
pies/segundo (30,5-121,9 m/segundo). En la corriente gaseoéa
dél proceso se inyectan alrededor de 5 a 10 gélones (18,9 a
37,8 litros) de flufdo lavador por cada 100 pies3 standard

(28,3 m3), en la garganta.de 1a boquilla lavadora.
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En una primera realizacidn del procedimiento de este
invento, el' flufdo lavador bombeable estd constitufdo por un
combustible hidrocarbonado l{quido, conteniendo opcionalmen—
te -earbono En particulas y cualquier hidrocarburo lfgquido 1li-
£ero condensadolen el intg;valo 05-510 que pudigra haber pre-
sente. | |

En la primera realizaciln, el producto gaseoso que sa~
ie del separédof de gas~-l{quido puede contener alrededor de
0 2 40 moles % de hidrocarﬁuros C{—C1o saturados_e insaturaf
dos, debidos al craqueo o vaporizacidn del flufdo de inmer-
sifn. Otros constituyentes gaseosos son H,, €O, CO, y opcio-
nalmente impurezas gaseosas seleccionadas entre el grupo far-
mado por H,0, Ny, Ar, H,5, COS y mezclas de los mismos. Por
ejemplo, el producto gas de sintesis puede contener preferi-
blemente hasta 5 moles por % de hidrocarburos C¢4=Cy s mien—

tras que el gas combustible puede contener prﬁferiblemente

de 10 a 40 moles % de hidrocarburos 01—Ci0. Cuanto mayor sea

la cantidad de hidrocarburos 01-010 presente, mayor es el

poder calorifico del producto gaseoso. Asi, para un mismo

1

consumo de oxfgeno en el generador de gas, puede producirse

gas combustible por el procedimiento de ‘esta invencién con uf
mayor poder calorf{fico, v.g. de 400 a 800 BTU por pié cibico
standard (SCF) (3560 a 7120 kilocalorfas/m3).

La cantidad de hidrocarburosvca—c1o en el producto ga-
seoso es funcidn de las caracterisﬁicas del flg{do de inmér~

sién y de la temperatura del mismo, El craqueo térmico del

" flufdo de inmersidn debe ser controlado o reducido al mfnimo

cuandc se produce gas de sintesis. En este caso, las condi~

ciones de operacibn preferidas para obtener un producto ga-

‘se0s0 conteniendo hasta 5 moles % de hidrocarburos 01—010
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~siduales, grandes caudales, bajas temperaturas de enfriamien-

‘rador de gas~liquido- puede ser enfriado para condensar el

agua 0 una mezcla de agua y por lo menos parte de los hidro-

1la, con un flufdo lavador bombeable que comprende el subpro-
~con.agua,complemeﬁtaria Timpia. La corriente gaseosa del pro-

agua y de cualquier hidrocarburo ligero normalmente liquido,

es decir, 05—010, gue pueda contener.

-12 -

L4

son: aceites refractarios tales como aceites aromiticos re-

to, préfefiblemente por ‘debajo de la temperaturs de craqueo

térmico, es.decir 300 a 500°F (149 a 260°C) y presiones de

1500 psia (105 kg/om® absolutos) como mfnimo. Sin embargo,

Quando el producto gaseoso es gas combustible, se prefiere

cierto cragueo térmico del flufdo de inmersidn en la zona de
ersién para aumentar el poder calorifico del gas.

Si se desea, pueden emplearée etapas convencionales
adicionales de purificacidn del gas, fales como absorcibn en
disolventes o enfriamiento criogﬁnico, para eliminar cualqule
ra § %odas las impufezas gaseosas de la corriente gaseosa de

producto. Por ejemplo, el producto gaseoso que,saie_del sepa-

carburos 05-010.

En una segunda realizacibn del procedimiento de esta iy
vencifn, la corriente gaseosa enfriada y limpia que sale de
la .parte superior del tanque de inmersidn de aceite se lava

de nuevo en un lavador, preferiblemente un lavador de boqui~
ducto agua recogido posteriormente cn el proceso en mezcla

ceso se enfria entonces por débajo de los puntos de rocfo del

En un separador de gas-lfquido, el producto gaseoso de
esta segunda realizacibn puede ser separado de los constitu~-
yentes normalmente 1l{quidos, es dgeir agua e hidrocarburos

05~C1O;.presentes en la corriente gascosa lavada. Cualquier
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‘de 10 a 40 moles % de hidrocarburos 01—04. Cuanto mayor sea

~13 -

‘

hid%ocarhuro 1iquiﬁo 05—010 pfesente formard una dispersidn
con el carbono en particulas lavado de 1a corriente_gaséosa.
La dispersidn se separa y flota sobre la capa de subproducto
agua gque se hunde hasta el fondo del separador de gas—liéui;
do. Si solamente hay una pequefia cantidad de hidrocarburos
1{quidos C5~Cyo © si no hay nada de estos hidrocarburos, el
darbono en particulas formard una dispersién con el subprodud
t: agug., '

Antes de abandonar el separador de gas-ligquido, la co-|
rriente gaseosa‘del prooeéo se lava con agua comﬁlemgntaria
limpia. El producto gaseoso limpio que sale del separador de
gas~liquido puede contener entonces alfededor de 0 a 40 mo-
les % de hidrocarburos.c1-q4 saturédOSt:insaturados, normal-
mente gaseosos, producidos por craqueo térmico‘ﬁel fluido de
inmersidn, Otros cgnstituygntés gaseosds son H,, CO, CO, y
opc@onalmente impuregzas gaseosas seleccibnadas entre el gru-
po formado por N,, Ar, H,5, COS y mezelas de los miémos. Por
ejemplo, el gas de sintesis p;oducido puede céntener preferi-
blemente alrededor de 0 a 5 moles % e hidrocarburos €4~C,,

mientras que el gas combustible puede contener'preferiblemeni

1a‘cantidad de hidrocarburos 01-04 presente, mayor es el po-
der calorffico del producto gaseoso. Asi, para el mismp coﬁ~
sumo de oxf{geno en el generador de gas, puede producirse me-
diante este procedimiento gas combustible con un mayor poder
calor{fico, v.z. alrededor de 400 a 800 BTU por pied standard
(8¢T) (3560 a 7120 kilocaloriaaﬂn3). A

La cantidad de hidrocarburos 01-04 en el producto gased
S0 es funpidn de las caracteristicas del flufdo de inmersidn

y de la temperatura del mismo. Si se desea, pueden emplearse

6peraciones convencionales adicionales de purificacidn del

o
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‘O5~010 en el separador de gas-l{quido., Una primera parte del

generador de gas como parte de la alimentacidn.

~14 -

gas, tales como absorcién en disolventes o enfriamiento crig
géhico,.pgra eliminar cualquiera o0 la tobalidad de las impu~
rézas'gaseoéas de la corriente gascosa del producto.

En esta segunda realizacibn, el subproducto agua en fa-
se liqulda se separa por lg 30016n de la gravedad del produce

to gascoso y de cualguiera de los hidrocarburos liquidos

subproducto agua en mezcla con agus complementaria es reeiclﬁ
de al lavador de boquilla como liguido lavador y una segunda
parte es consumida en el generador de gas como médérador de

temperatura, como se ha deserito anteriormente. Opcionalmente
una tercera parte-pueﬂe ser retirada y utilizada en otrs par-
te del sistema. Cualquier hidrocarburo liguido 954010 separa-

do en el separador de gas-liquido puede ser consumido en el

Las ventajas del procedimiento de esta invencidn son:
(1).eliminac16n de la operacién convencional de extraceiln
de carbono empleando nafta para extrasr el carbono de lag sus
pensiones de carbono-agua, seguido de decantacién y destila-
cibn de la nafta; (2) produccidn de gas de sintesis o de éés
-combustible enriquecido con un mayor poder calorifico por
unidad de volumen; y (3) mayor eficiencia térmica, empleando
el calor del gas efluente del generador de gaé para,pregélenr
tar le alimentacidn de aceite al. generador de gas. . .

Ta invencibn serd mejor comprendida medianfe refereﬁcis
a las figuras 1 y 2 de los dibujos que acompafian a esta memo-
ria, que muestran con detalle dos realizaciones del procedi-
miento de acuerdo con la misma. Se han asignado cantidades
g las diversas corrientes de manera que la siguiente des-

cripeidn de los Ejedplos 1 y 2 también puede servir como
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‘ejemplo de la invencién.

' précticamente puro en el conducto 10 a una temperatura de
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BJ EMFLO 1 '

Aqui se emplea el aparato mog%rado esqueméticamente en
la Figura 1 de ios dibujos que gcompaﬁan a esta memoria,

Sobre una bage horaria, se hacen pasar alrededor de
2000 libras (907 kg) de una diépersidn de alimenkcibn de
aceite-carbono en el conducto 1, a una temperstura de unos
300°F (149°Q) a través de la entrada 2 y del conducto anuley
interno 3 del mechero 4, Simultéﬁeamente, se hacen pasar al-
rededor de 1200 libras (544 kg) de vapor de agua a una fem-
peratura de unos 650°F (343°C) en él conducto 5 a través de
la entrada 6 y del conducto anular externo 7. El mechero 4
se extiende axialmente hasté la lumbrera supegior 8 de un
generador de gas convencional 9, vertical, de flujo libre,
sin relleno, no catalitico, forrado de refractario, La dis-
peysién de aceite-carbono tiene un contenido en sélidesde
alrededor del 3,6>% en peéo de carbono en partfculas, FL
aceite en dicha dispersién eé crudo reducido de California
de 15,0° API, con el sigulente andlisis final en porcentaae
en peso: G, 85,99; H, 11 28; 0, 0,13; X, 0,88; S, 1,69’y
cenizas, 0,03. El calor de combustidén del aceite es 18.514
BTU/libra (10,285 kilocalorfas/ke). |

Simultdneamente, se hacen pasar a través de un conduc~

to central 15 del mechero 4, 2135 libras (968 kg) de oxfgeng

unos 306°7 (149° ¢). Las corrlente de ‘s u s.i ancias }
re.s .c clonantes convergen en la punta del mechero donde
tiene lugar la atomizacibn del combustible y la_dispersion
en el oxidante.

La oxidacién parcial Gel combustible tiene lugar en la
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situada en el fondo y pasa directamente a través del tubo

-concéntrico, de extremos abiertos, 24. Los separadores 25
goportan el tubo de aspiracién 24 y 1o mantienen en posicidn

_ con respecto al tuﬁp de inmersién 18. La accién turbulenta

-tonces se separa del flufdo de inmersidn en el espacio 26
s1tuado ‘en la parte superlor de la vasija de inmersidn, a

, una temperatura de unos 500°F (260°C). Las presiones en la

~16 .

l

zona de reaccién 16 del generador de gas'g, a uha tempera-
tura autéggna de unos 2260°F (124400) y unz presidn de unas
28 atmésferas. Del generador de gas salen 121.700 pies3
standard por hora (SCTH) (3408 m3/hora) de gas efluente a

través de la lumbrera de salida 17 rebordeada, axialmente

de inmersibn 18 y es descargado por debajo de la superficie

9 del flufdo de inmersidn constitufdo por una masa de dig-

i-

persidén de aceite-carbono 20 contenida.en la vasija de inmex
sibn de aceite vertical 21. ELl tubo de inmersidén 18 estd
montado axmalmente en la lumbrera de entrada rebordeada su-
perlor 22, ILa direccidén de la corriente gaseosa del proce—
sé descendiendo por el ftubo de inmersidn 18 es invertida al
ser descargada en el flufdo de inmersién confinado en la va-
sija 21, La corriente gaseosa asciende entonces intensamentd
a través del flufdo de.inmersién contenido en el espacio anu-
lar 23 situado entre la superficie externa del tubo de in-

mersibn 18 y la superficie interna del tubo de aspiracién

enfria y limpia a la corriente gaseosa del proceso, que en—

vasija de inmersién y en el genecrador de gas son préciica~
ménte iguales.

Los residuos sélidos, tales como cenizas y constituyend
tes metélicos pesados, que se separan de la corriente gaseoo

sa, se hunden hasta ¢l fondo de la dispersién de aceite~
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que proceée de una operacibn de lavado con gas descendente

2 se introducen en el mechero 4 alrededor de 2000 libras

por el conducto 48, la vdlvula 48 y ¢l conducto 50 para ser

~17 -

ca}bono en 1§ vasija 21 y son periédicamente retirados a trg-
vés de laz lumbrera rebordeada axial 30 del fondo y de un '
sistema convencional de tolva cerrada que comprende el con-
dueto 31, la vdlvula 32, el conducto 33, el tangue 34, el
conducto 35, la vélﬁuia 36y el conduso 37.

La temperatura del flufdo de inmersién 20 se reduce sa-
cando 39.bOO libras (17.690 kg) del flufdo de inmersidn a
Lna temperafura de unos 500°F (260°C), conteniendo alrede-

or de 4,0 % en peso de carbono en_particulas, a través del|-
conducto 38. Despuds se pasa por el enfriador 39 y los con-
ductos 40—41. En el conducto 41 se mezclan alrededor de
2000 libras (907 kg) del flufdo lavador del conducto 42,

que serd descrita més adelante, con el flufdo de inmersién
enfriado del conducto 40, Mediante la bomba 43, se bombean
alrededor de 39.000 libras (17.690 kg) de esta mezcla de

flufdos a una temperatura de unos 300°F (149°C) a través de
los conductos 44 y 45 hasta la parte superior de la vasija
de inmersibn 21 como fluido de inmersidn. A tfavés del con-

ducto 46, de la vélvula 47, del conducto 1 y de la boquilla

(907 kg) de la mezcia de flufdo del conducto 44, como alimen
tacién de combustible hidrocarbonado 1fguido al -generador

de gas 9. Alternativamente,- el enfriador 39 puede situarse

en el conducto 45. En este caso, una parte de la mezcla ca-
liente de flufdos del conducto 44 puede ser introducida, sir
ser sustancialmente enfriada, en el generador de gas 9 por
1o'monos como parte de la alimentacién, Opcionalmente, una

parte de la mezcla de flufdos del conducto, 44 puede pasar
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da temperatura del flufdo de inmersiln en la vasija de inmer

- 60, 44,99; 002, 5,89; GH4; 0,33; H239‘0y36§7 cos, 0,02;
7."‘N2’ 0,22 y Ar, 0,07.

" en particulas. Hediante la bomba 74 se pasa una primera par-
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utglizada como combustible de calefaccibn.
| Alternativamente, el enfriador 39 puede emplearse como
generador de vapor de agua paré utilizar con mayor eficacia
el calor sensible del flufdo de inmersién.
La corriente géséosa del proceso se retira del-espacio
26 situado enla parte superior de la vasija de inmersidn
’?1 y se héce pasar por el conducto 55 al lavador convencio-
al de boquilla 56 donde es lavada con 6200 libras (2812 kg)
e flufdo lavador procedente de los conductos 57-59, La co~ |-
rriente gaseosa del proceso, en mezcla con el fluldo lavado?]
es pasada despuds por el conducto 60 al separador de gas-
liquido 70, donde ée separa el producto gaseosoy atraviesa
una corriente atomizada de crudo reducido de California com-
jiementario limpio procedente del conducto 71 a la tempera-
tura ambiente. El producto gaseoso limpio se saca por el
Eonducto 72 situado en la parte superior del separador 70,
En este ejemplo, prdcticamente no hay hidrocarburos Co=C o

en la corriente de producto gaseoso, Esto es debido a que

sibén 21 se mantiene por debajo de la temperatura de cragueo
térmico y por debajo de la temperatura de vaporizacibn para
1a'presi6n existente. La composicidn del producto gaseoso

en el conducto 72 es, en moles % (en seco): Hy, 48,12; .

Por ¢l conducto T3 situado en el fondo del separador TQ
se saca wnz dispersiln liguida bombeable que contiene flufdo

lavador, aceite complementario y 0,25 % en peso de carbono

te por 158 coﬂductos 75 y 57 al lavador de boquilla 56. Una

1
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“ticamente en la PFigura 2 de los dibujos que acompafian a esta

(149°¢) al conducto 1 donde se mezcla con 500 libras (227 kg)

.subsiguiente. La mezcla de alimentacién del conducto 1 se pa-

tenido en gflidos de alrededor del 3,6 % en peso‘de carbono

-19 =

segunda parte pasa por el conducto 76 al conducto 42'y se ‘
mezcla en;el conducto 41 eon el flufdo de inmersidn proceden-
te del conducto 40, como se ha descrito antefiormente. Opcio-
nalmepte, puede introducirse mis aceite complementario en:el
conducto 42 a través del conducto 77, dé la vdlvula 78 y del
conducto 79. ' |

' EIEHPLO 2

Este ejemplo se realiza en el aparato deserito esquemé-

memoria, Siempre que ha resultado apropiado, se han utilizadg
los mismos nimeros de referencia gue en la Fiégfa 1.

'’ Sobre una base horaria, se pasan alrededor de 2000 li-
bras (907 kg) de una dispersidn de alimentacién de aceite

carbono en el conducto 1a a una te:rperatura de unos 300°F

de subproducto agus perjudicial, a una temperatura de unos '
ZOQOF (9300), procedente del conducto 65. El subproducto

agua actla como moderador de la temperatura en la reaccién

sa por el mechero 4 mediante la entrada rebordeada 2y el con
ducto anular externo 7. EL mechero 4 se extiende hacia abéjo
hasta la lumbrera'superior 8 del generador de gas 9 forrado

de refractario. Ia dispersién de aceite—carbono fiene un con-

en pafticulas. Il aceite en dicha dispersién es el mismo que
én el Ejemplo 1.

Simulténeamente, se pasan por el conducto central 15
del mechero 4, 2254 libras (1022 kg) de ox{geno pricticamen—
te puro en el conducto 10, a una Lemperatura de unos 300°F

(149°¢). Las corrientes de sustancias reaccionantes conver—
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.gen en la punta del mechero donde-tiene lugaer la atomizacibn
del combustible ¥y la dispersién en el oxidante.

-. Bn la zona de reaccién 16 del generadér de gas 9, a
una temperatura autégena de unos 2520°F.(1378°C) y una pre-
sibn de unas 28 atmésfcra$, tiene lugar la oxidacién parcial
del cpmbustible. A trevés de la lumbrera de salida 17 éalen
delzgenefador de gas 107.600 pies3 standard/hora (SCFH)
(30,450 m;/hx de gas efluente, que descienden directamente
a travéds del tubo de inmersidn 18(y (como en el Ejemple 1)
se desoargé por debajo de la supérficie 19 de la masa de Gis-
pergidn de aceite-carbono 20 céntenida en la vasija de inmer-

sifn de aceite vertical 21. La disposicidn del tubo de inmer-

~si6n y-los medios de enfriamiento del flufdo de’ihmersién

y de separacifn de los residuos sélidos y del producto gaseo-
80 enfriado sén esencialmente iguales a los de la Figura 1
¥y no serén descritos con detalle, ‘

La temperatura del flufdo de inmersién 20 es reducida
sacando alrededor de 38.500 Llibras (17.479 kg) del flufdo de
inmersibn, a una temperatura de unos 500°F (260°C) y conte-
niendo alrededor de 4,0 % en peso de éarbono en particulas,
a través del conducto 381 Después se pasan por el enfriador-.
39 ¥ los conductos 40-41. En el conducto 41.sé‘mezclan alre-
dedor de 1950 Llibras (885 kg) de crudo reducido de Califor-
nia limpio complementario del condgcto 42 con el fiuido de
inmersidén enfriado del conducto 40, Mediante la bomba'43, se

bombean alrededor de 38.500 libras (17.479 kg) de esta mezclg

"de flufdos, 3 una temperatura de unos 300°F (149°C) por los

conductos 44 y 45 en la parte superior de la vasija de inmer-

sién 21 como dicho flufdo de inmersidn: A través del conduc-

b0 46, de la vdlvula 47 y de los conductos 1a y 1, se pasan
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_del proceso. Preferiblemente, una parte del subproducto agua
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alrLdedor de 2000 libras (908.kg) de la mezela de flufdes Qel
conducto 44, como se ha descrito anteriormente, Como en el
Ejemplo 1, el enfriador 39 puede estar situado en el conduc-—
to 45 de mancra que una pérte de la mezcla caliente de flui-
dos del conducto 44 puede ser introducida en el generador de
gas 9 a través de los conductos 46, 1a y 1, como parte por
lo menos de la alimentacidn, sin ser esencialmente enfriados.
D| esta manera, el aceite complementario puede ser precalen-
tgdo por contacto con el flufdo de inmersidn calientg; Opeio’
nélmente, una parte dé la mezcla de flufdos del conducto 44
pﬁede pasarwpor el conducto 48, la vdlvula 49 y el conducto
50 ﬁéra ser utilizada.como combustible de calefaqpién.

La corriente gaseosa del proceso se saca del espacio
26 situado en la parte superior de la vasija de inmersién 21
y se pasa a través del conducto 55 al lavador coﬂvehcional
de boguilla 56 donde se lava con 8100 libras (3674 kg) del
subproducto agua como fluidoilavadqr procgdente de 1os.con-

ductos 57, 58 y 59, con objeto de separar cualquier carbono

en particulas arrastrado que gquedara en la corriente gaseosa

puede pasar por el conducto 63 y la vdlvula 64, introducién-
dose en el mechero a través. de los conductos 65 y 1, como se
ha descrito anteriormente. La corriente gaseosa del proceso,
en mezcla con el flufdo iavadér, pasa desbués por el conduc-
to 60 al enfriador 61, donde la temperatura de la corriente _
del proceso Se reduce por debajo-de la temperaturé de conden-
sacibn del agia y de cualguier hidrocarburo 05-010»que pudie-
ra haber presente, Desde el énfriador 611a corriente del pro-
ces0 pasa por el cohducto 62 al separador de gas-liquido 70,

donde el gas producido se separa de los 1liquidos presentes.
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f-queo térmico de-manera gue se mezclan con el -producto gaseo-

{~70.se saca una.dispersién 1f{quida bombeable de flufdo lava-

“i-con"agua complementaria y 0,2 % en peso~de carbono en parii-

-00 —

T

Antes Qe salir del separador 70, el producto gaseoso recibe

tura émbiente, procedente del conducto 71. ElL producto ga-
Seoso limpio se saca ﬁor el conducto 72 situado en la parfe
superior del separador 70. En este ejemplo, précticamente no
hay hidrocarburos 02-010 en la corriente gaseosa de producto.
Esto es debido a que la temperatura del flufdo de inmersién
en.la vasija de inmersién 21 se mantiene por debajo de la
temperatura de craqueo térmico y por debajo de la temperatu-
ra &e vaporizacién para la presién existente. Ia composicién
del gas pr&ﬁucido“en el conducto 72, en moles % (en seco)
es:,_‘Hz, 45,145 G0,y 51,305 GOy, 2,625 CH,, 0,225 HyS, 0,385
€08, 0,02; Ny, 0,24 y Ar, 0,08, . )
Opéionalmenfe, el producto gaseoso del conducto 72 pue-
de ser gas combustible con un gran poder calorifim del orden
de unos 400 a 700 BIU/SCP (3560-6230 kilocalorfas/m3). Esto
puede conseguirse haciedo funcionar 'el tanque de enfria-

miento 21 a una temperatura superior a la tempera%ura de cra-

50 alrededor de 10 a 40 moles % de hidrocarburos £2aseosos

01-04.'Por el conducto 73 situado en el forndo del separador
dor que‘comprende el éubproducto agua perjddicial en ‘mezcla

culas. Mediante la bomba T4, una primera porcidn se pasa por
el conducto 57 al lavador de boquilla 56. Una segunda porcidy
del flufdo del lavador de boquilla puede pasar al conducto”
"63,”Vélvuia'64 ¥ conducto 65 j“puede”mazclaréé en’el conduc~— |
%o 1 con la dispersibn de aceite~carbono del conducto 1a,

.

como se ha descrito anteriormente. Cualduier hidrocarburo

un lavado, final con agua comﬁlementaria limpia a la tempera=

L
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‘mado en el generador de gas como parte de la alimentacidn.

una temperatura de unos 300 a 900°F (149 a 482°C) pero supe-

- efluente y simulténeamente el carbono en particulas arrastra-

.do es separado descargando la corriente gaseosa efluente di-

" enfria a una temperatura de unos 300 a 850°F (149 a 455°C)

4

i - -

1{quido 05-016 puede ser retirado @or el conducto 66 y que~

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita de+

berd recaer sobre las siguientes:

RETIVINDICACIONES

1« Un procedimiento para la produccidn de gas de sin-
tesis 0 gas combustible limpio,.por oxidacidn parcial de una
alimentacibn que comprende una dispersién de carbono en par—

tfculas en un combustible hidrocarbonado 1f{quido con un gas

que contiene pxigeno libre, en un generador'de gas 8in relle-
né, de fluj6 libré,'a una temperatura de uncs 1300 a 3000°F
(705 a 1650°C) y una presién de 1 a 250 atmésferag aproxima~
damente, para producir una corriente gaseosa efluente cons-
tituida por H,, €O, COy, H,0 ¥y carbono en partfculas arras-
trado; cuyo procedimiento se céracteriza porque la corriente

gaseosa efluente es enfriada en una zona de enfriamiento a

rior al punto de rocfo del agua en la corriente gaseosa

rectamente en una masa de un flufdo de inmersidén caliente que
comprende una dispersifn de carbono en partfculas en un com-
bustible hidrocarbonado liguido caliente y se recupera una
corriente gaseosa limpiazeons%ituida por H,, CO, Co, ¥ Héd;

por lo menos una parte del flufdo de¢ inmersidn caliente se .

por intercambio directo de calor y por lo menos una parte del
flufdo de inmersidn enfriado resultanite se reecicla a la zona
de enfriamiento; y una parte del £lufdo de inmersién calien-

te 0 una parte del flufdo de inmersidn enfriado se introduce
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en el generador de gas como una parte por lo menos de la ali;

" mentacién.

2. Un prbcedimiento seglin la Reivindicacién 1, carac-
terlzado porque la ox1da016n parcial se realiza cn presencma
de wn moderador de la temperatura.

3. Un procedimiento segin la Reivindicacidn 2, carac-

terizado porque el moderador de-la tenperatura es H,0, GOy

gas de combﬁstién, gas efluente enfriado y reciclado. procedey
te del generador de gas o una mezcla de ellos, A

4., Un procedimiento segun,cualqulera de las prece-
dentes re1v1nd1cacloneo, caractexlzado porque la corriente’

gaseosa limpig es purificada de nuevo 1avéndola en un lava-

dor con uvn flufdo lavador, que comprende un combustible hi~

drocarbonado liguido; una corriente efluente del lavador se

introduce en un separador de gas-liquido; del separador se

sacan el producto gaseoso limpio y una corriente seéparada. de

flufdo lavador; una primera parte del flufdo lavador se re-

cicla a la zona de lavado; una segunda parte del flufdo lava<

dor se mezcla con una parte del flufdo de inmersién que esté

siendo reciclado y una cantidad adicional de combustible hi-
drocarbonado liguido se introduce en el separador o en una
corriente de flu{éo 1avadér procedente del separador. |
. 5, Un procedimiento segin cualquiera de las Reivindi-
caciones 1 a.3, caracterizado porque la corriente gaseosa
limpié es purificada de nuevo lavdndola-en un lavador con un
flufdo lavador que contiene agua; se introduce una corriénte
efluente procedente del lavader en un separador de gas~1£qu§
do; del -separador se recuperan el subproducto’agua y el pro-
ducto .gaseoso 1impié ¥ partes,indapgndientes del subproducto

agua'son recicladas ‘al generador de gas como moderador de
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temﬁeratura;y al lavador como flufdo lavador.

de la zona de- enfrlamlento contiene hidrocarburos 05-010

" indirecto de calor con agua, produciendo asi vapor de agua.

-ha de recaer la patente de invenéién,que se solicita: UN

" PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE GAS DE SINTESIS O GAS

~25- .

6. Un procedimiento segin la Reivindicacidn 5, carac-
terizado porque se incorpora agua complementaria al agua re-
ciclada procedente @él separador.

7. Un procedimiento segfin las Reivindicaciones 5 6 6,

caracterizado porque la corriente gaseosa limpia procedente

normalmente llquldos y estos hldroc“rburos se recuperan del
separador. 7

8. Un procedimiento segin cualquiéra de las preqedenw.
tes reivindiéaciones, caracterizado porque el flufdo de in~ |
mersién contiene hasﬁa'so‘% en peso de.car£ono en particulas}

9. Un procedimiento ségﬁn cualquiera de.laé preceden—
tes reivindicgcioﬁes, céracterizgdo porque la zona de en-
friamienfo contiene de 30 a 60 galones (94,55 a 189,1 litros)
del:flufdo de inmersién mantenido a uﬁé temperatura de unos
300 a 850°F (149 a 455°0) por cada 1000 ples3 standard

(178, 1 m3 en condlclones normales de presién y temperatura)

de "gas efluente procedente del generador de gas-que e¢s direc

tamente enfriado en dicha zona,

3

10, Un procedimiento segin cualquiera de las preceden
tes reivindicaciones, caracterizado porque el enfriamiento

del flufdo de inmersidn caliente es efectuado por intercambip

i

11. 8e reivindica por 4ltimo como objeto sobre el qud

COMEUSTIBLE LIQUILO.




- 26 .

i I ' Todo conforme queda descrito y reivindicado en ls
o , presente memoria descriptiva que consts de veintiseis pagi
- nas mecanografisdas y dibujos adjuntos.

Madrid, 29 Noviembre 1976
5 BERWARD
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