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sl del carbén butiminoso.
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La presente invencién describe un pfocedimiento para me|
Jorar carbén de tipo lignitico incluyendo los carbones bitumino-

sos de lignito y subbituminosos, pars hacerlo mis idéneo como com

bustible s6lido que se caracteriza porque el carbén hémedo de ti

po lignitico en estado segfin se extrae de la mina se somete a uns
tratamiento de autoclave a temperatura elevada controlada y a pre
8ibn elevada durante un periodo de tiempo para convertlr 1a hume
dad y una parte de los Qomponentes orgaplcos volatlles conteni
dos en el mismo en unas clase gaseosa y efectuar una reétructurax
cibn térmica cbntrolada en su estructura quimica, Segfn una préé‘
tica preférible el producto csrbonéceo mejoredo tratado en’auﬁoé
clave, durante el enfriamiento o después del mismo, se pone en

i
contacto con la fase gaseosa para efectuar una deposicién de por

' i
-1lo menos una parte de sus componentes orgénicos condensables. EH

produoto carbonéceo meJorado es estable y resistente a la accl6n

de la intemperie y es de mayor valor calorifico que se aproxlma

‘El término "earbdén de tipo legnitico", segin se empleé

en la presente memoria y segln se expone en las reiv1nd1cacionei
adjuntas, comprende en general una serie de materiales carboné~-
ceos de grado o calldad relatlvamente bajos, o carbones mineralqs
1nc1uyendo los carbones llgnitlcos, que comprende los carbones :

de lignito, asi como los carbones subbitaminosos,'tradicionalmeg

te clasificados como categoria A,B y C en el orden de sus valorés

‘calorfficos., El carbén lignitico comprende un cerbén mineral car

bondeo de graéb inferior que no ha experimentado unq_metgmbrfo-
sis geoldgica suficiente para éoﬁvertirse en un carbén durc de

grado superlor, como el butlminoso o entracita. El1 carbdn ligni-
tico comprende ‘en general una gama de materlales carbonaceos que

se extiende entre la turba y el carbdn subbituminoso, siendo el ,



it e
.

50 B

10.

‘15,

20,

25.

- en deﬁééitos similsres al carbdn de'hulla en los cualés 1a rela-
_clon de carbono-h1dr6geno varla aproxlmadamente entre 11,2: 1a
‘9 3 1. Los carbones subbltumlnosos son de un grado de carbonlfl-

'cac16n superior al de los carbones llgnlt;cos y se-c1331flcan de

" mismos en particuls - de tamsfio fino y polvo, lo cusl no solamen<

-2 -

llgmédo el cafbéﬁ'pardo.una'forma de lignito relacionado Iintima-
mente con la turba. Desde el punto de vista técmico, el lignito

se ha clasificado como aquellos materisles carboniceos hallados

acuerdo con un'sistema de clasificacibn expuestd en el boletin:

ne 492 de United Sates: Bureau of Mines, de 1951, titulado "Mé&to+
dos para Analizar la Hulla y el Coque" como categoria A que tie-

ne un valor calorifico en hﬁmedo de 2. 772 kilo calorias o mas,

|. pero menor gue 3,276 kilo calorlas, tenlendo 1la 01881f108016n B B

un valor calorlflco en hémedo de 2 394 kilo-calorias o mas, perq

" menor que 2. 772 kllo-calorlas, y teniendo la clas;fzcacl6n C un.

-

valor calorlflco en humedo de 2. 091 kllo-calorlas o més, pero m

-1

nor que 2. 394 kilo-calorias.

oatm

En los EE.UU, se encuentra vastos depésltos de carb6n

i
llgnltlco en 1os Estados Centrales del Norte, prlnclpalmente en'

" Dakota del Worte y Dakota del Sur y Wyomlng, y el menor grado ed

los Estados Septetrlonales, 1ncluyendo Texas mlentras que los car '
bones subbituminosos se encuentran princlpalmente en Washigbon » '
Wyominé ¥ qubradb;‘Esﬁoé vaéfbs dépésitgs representan uns éoiu‘
ciﬁn en potencia alla_aétual crisis de'la'énergia y laifalta»de;A:

coﬁbustible. Desgraciadamente, el dafb6n del tipo 1ighiti00'se-I

gln se extrae de la mlna, suele contener desde aprox1madamente

!

un 20% hasta aproxlmadamente un 40% de humedad, que se debe ell

.minar -al menos en parte pars que plieda ser idéneo como combusti-

ble. Una desidrebacién parcial o completa de los carbones hime-

dos del tipoilignitico da por resultado una desintegracién de lds
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cisl del carbén del tipo lignitico en el estado en que se extrse
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te da ldgar 8 graves problemas debido a combustidn expontanea, a% _
no que aumenta también la dificultad de su manejo durante ol traqa
porte y la combust16n en un horno. La desintegracién del combusti '
ble cuando se carga en horno hace que caigan partes del mismo a f:
través de las'parrillas del horno, e igualmente las ‘taponan, éoni |
lo que perjudlcan la eficacia de la Oper8016n de combustlén Yy su
ponen un desperdiclo nuy sen31ble del valor calorlflco en poten-, '
cia de los mismos,
Con anterioridad a este invenfo se ha empleado una cier+

ta varledad de mov1m1entos, o se han propuesto, para el tratamieﬂ

to de carbon del tipo llgnitlco con el fin de que sea mas epropig

do como combustible sflido. Dichos procedimientos de la tecnolo~

gis anterior comprenden en genersl una desidratacién o secado pai,r

de le wing para reducir su contenido de uﬁmedéd, aglomersndo el
material o formando bfiteéas'para que Sea més résistente~a la acj
cibn de la intemperie y a la desintegracién dursnte el transporte,
aimacénamiento'y empleo final.»Como procedimientos tipicos de la‘
tecnologia anterior para el trstamiento del carbdn del tipo lig-g »
nitico se citan los qué se describeﬁ en 135 patentes EE.UU, ne |
838.,2813 1.,205,007; 1.219-155i 1.386.472% 1.477.6425 1.508.6173
1.556.036; 1.577.902; 1.600,065; 1.698.345; 1.860.890; 1.871.862;
2.627.497; 2‘903'400 y 37723 079. La grsn in}ersidn que hay que
reallzar en el equipo para la formac16n de briquetas, asi como ls
gran centidad de mano de obra exigida en la operac16n de formacidn
de la briquetas y el coste relatlvamente_elevado derlosvagentes g
aglutinsntés'y/o dé recubrimiento empleados, han supuéstd'un per%
Juicio psra un empleo a2 escala comerclal més profuso de dlchos P

procedimientos y ha impedido la utilizacién de los vastos dep631~

tos nacionales de carbdn de tipo-lignitico para reducir la actusl;
I
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cién de 1s intemperie, matiejo, slmecenamiento y trénsporte, e

1; se cargan en un autoclave y se callentan a temperaturas elevada
150

yor ‘estabilizacidn al producto de carb6n megorado, haclendo que

crlsls anergétlca. : 7 _

- El procedimiento del presente invento resuelve mucho de
los problemas e 1nc0nven1entes asociados con las técnicas de 1ls
tecnologia anterior v se caracterlza porque los carbones de tipo
llgnltlco se mejoran en su estructura fi51ca ¥ valor caloriflco,

haclendolo mis estables y resistentes a la desintegracién por ag!

iddéneos para utiliZarse como combustible sbélido por si solo o mez

clado con carbones de gfado superior, como e1 carbén'butiminoso.

Los beneflczos y ventaaas del presente 1nvento se cons;,
guen peor un procedlmlento que se caracterlza poroue los carbonesl
de tipo 11gn1tlco en el estado practlcamen e en que se extraen de

le misma, que contlenen aprox1madamente del 20% sl 40% de humedad

v s o

de por lo menos de aproxlmadamente 398 C ¥y una pres16n de por lo!
menos aproxlmadamente 70 kg/cma, durante un perlodo de tlempo coﬁ
trolado, para efectuar unazestructuraclén térmica controlada de :
su extructura quimlca y para efectuar uns conver516n de la hume-i

dad ¥ una parte de los componentes organlcos volatlles .a una fasé

| gaseosa. Al flnal de la fase de tratamlento en autoclave, el car

bén de tipo llgnitlco se enfria, referlblemente'en contacto con
la fase gaseosa, pars efectuar ﬁna depos1cl6n del cowponente or-i

génlco condensable sobre sus superflcles con el fln de dar uns ma

i

'no Sea hldrOsc6p160 y que sea mas re31stente a la acclon de la 1A

_temperle y la oxidacion durante el transporte y almacenamlento. .

La fase gaseosa condensable se-recupera y se puede emplear conve
nlentemente como combustlble en el proceso de calentamiento del
autoclave o para venta comercial.

El producto de carbén mejorado obtenido es generalmente :
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‘ nitico original y que suelen poseer los valores calorificos supe

‘-5 -

de uns spsriencia brillante negra y dura, con una ostructura in-,

terna que vlslblemente se ha trans formado del carb6n de tipo 1i

riores de uns magnitud generslmente del opden de aproximadamente

6.660 kilo~calorias ﬁor kilogramo hasta sproximadamente 7. 492 ki

localorlas por kg. Por el contrarlo, el carbén lignitico con8011:
dado en el estado en que sale de la mins tiene unmlor calorifico
de aproximadamente 3.885 kllo-calorlas/kg, mientras que sobre un
base exents de huimedad, tiene un velor calorifico del orden de |
gproximadamente‘5;716 hasta aproximadamente 6.604 kilo—calbrias/%
kg. | : . ‘ | j»
_ ‘Utros benéficibs y vehtajas’adiéionalés del presente igé
vento resultarén evidentes en el'transcuréo de 1a descripcidn dei»
sus‘modalidades de preférencié conjuntamente con ioé-ejemplos qg§
pecificos ekpuestos en la memoria. ?

- El1 procedimiento del pfesente invento tiene apliéacién f
1la mejora de carbonés de tipo lignitico segiin la -definicién ex-— §
puesta anteriormente,‘inclujepdo el carbbén pardb, carbones de lié
nito y subbituminososvdel tipo que oscila amplismente éntre los é
carbones de turba y los bituminosos que se encuentran en depési-r
tos'similares a los carbones de grados superiﬁres. Dichdg carbo-,
nes de tipo lignitico segfin se extraen de la mina, contienen en ge
nersl aproxlmadamente del 20% hasta el 40% de humedad y se . pueden
emplean dlrectemente sin tratamlento prellmlnar, a no ser una ope
racidén de crlba, como carga en un autoclave., Suele ser preferlble
efectuar una criba y/o trituredo del carbén del tlpo lignitico Bg
gin se extrae dela mina para eliminar los grandes aglomerados y
facilitar el menejo de ls carga j mejorar sﬁsAcaracteristicas deé
empaquetamiento en el autoclave., El tamaiio y cohfiguraci6n de laé

particulas de carbdén del tipo lignftico no son un factor critico|
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' carbén de tlpo 1lgnitlco y ellmlnarse el exceso de humedad antes

de someterlo a la accién de la- autoclave. Normalmente, el carbén

tura elefada de por lo menos aproximadamente 599°C ¥ a una pre= |

LG—

rararconséguir los beneficios del procedimiento del presente in-

vento,

. Se puede producir una cierts reduccibn del contenido de|

humedad del carbén de'tipo lignitico, como nesﬁitado de la sccibh

de la‘igtehper{e-durante el almscenamiento sntes de cargarlo en-

el autoclave. El invento éontempla también que se'pueda'laVar elg

de tlpo llgnltlco cargado en el autoclave se encontrara précthg
mente con un contenido de humedad segun se extrae dela m1na.-E1 §
autoclave empleado puede comprender cualqulera de los tipos conos

cldos en esta rama de la Andustria capaces de resistir 1as tempe

crlpc16n presente est3 dlrlglda partlcularmente a autoclaves de {

tlpo dlscontinuo se comprendera que se pueden emplear también au'
toclaves continuos para poner en pradtlcas el procedimiento del '

invento, El carbbn de tipo“lignitico se carga en el autoclave,:

que después se cierra herméticamente y se calienta a una tempersg!

‘sién superlor a 70 kg/ cma, y preferlblemente superlor a 140 kg/

cmz, durante un perlodo de tlempo para efectuar una evaporacidn

;raturas Y- pre31ones requerldas por lo que, a pesar de que la des

del contenido de humedad y usa volatilizacibn de parte de los com

ponentes orgénicos que se encuentran en el carbén de tipo ligniti

co formando una fase gaseosa. Un grado controlado de restructura

cidén térmica y/o descomp031c16n de la estructura quimlca se produ

ce tamblen acompanado por la generaci6n de cqmponentes gasgosos ;

adicionales que entran también en la fase ‘gaseosa.’ Se ha observa'

| do que en las condlclones de temperatura y presl6n elevadas em- ;

Pleadas se produce una reaccién de desplazamlento gaseoso entre

las molecqlas del agua y los hidrocarburos gaseosos y/o material |
- |

de carbbén del tipo lignitico sélido, formsndo gases hidroc~: :uros’
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adicionales que tienen utilidad como combustible.

A pesar de que son convenientes las temperaturas de porl
10 meunos 59Q°C dursnte la Operaci6n de tratamlento en autoclave,!
son preferibles las temperaturas de aproximadesmente 538 C deb:l.dol

al mayor réglmen de volatilizacién y mayor restructuracidn térmif

ca a un valor de carbén fijo superior, con lo que se preclsan pe:
riodos reducidos de permanencla en el autoclave ¥y mayor eflcacla
de la operacifn. Ia temperatura de la operacidén del autoclave pu
de liegar a alcanzar hasta 66500, pero las temperaturas por enci
ma de este nivel sueien ser indeseables debido a ls relacibn ex~?
cesivémente elevada de gases no condensables a producto mejoradof
s6lido. Se han obtenido pesultados particularmente satisfacborio;A
empleando-temperaturas del orden de apréximadamente‘558°C a apro:
ximadamente 649 C.con presiones del orden de aproximadamente 140
kg/cm a 210 kg/cm « La presién méxima utlllzable puede llegar a f
alcanzar hasta 232 kg/cm « Las presiones en general superiores a.
232 kg/cm2 son indeseables debido a los mayores costos de fabri—f

cacibén de los recipientes de presién capaces de resistir presié-g
nes de esta magnitud y taﬁbién a que no se c&nsiguen beneficios j
sensibles a dicﬂas presionés elevadas por encima de los que se
obtienen spresiones menores de apioximadamente 210 kg/cma. El ti
po de permanencia de la carga de carbén de tipo lignitico em .61
autoclave variara dependiendo de la relac16n aspeciflca de tempe
ratura -presidén~tiempo que se controla dentro de los parametros ;
expuestos anteriormente, para efectuar una evaporaclén practlca-:
mente complets del confenido de humedad y #olatilizaciﬁn de parte
de los componentes orginicos volatlles ¥y una reestructuraclén tér
mica controlads de carb6n de tlpo lign{tico.

La reestructuracién térmica no se comprende completamen:

te, pero se cree que consiste en dos o més reacciones quimicas
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simﬁlténeas que ocurren entre los pboductos de pirélisis ¥ los a%

ses’ presentes ‘dentro de la estructura celular del mater131 de ti

po llgnitlco. El efecto’ neto de estas Teacciones de reestructung.
cl6n és: 1) cﬂmblos en las caracterlstlcas fis1cas resultantes el
Se 'particulas que son mas re31stentes a la absorcién de humedad ¥y ls
decrepltaclén, y 2) cambios en las caracteristicas quimlcas que f
dan por ‘resultado un aumento en la relaclén de carbono—hldr6geno
¥ una reduccl6n en el cOntenldo de azufre y oxigeno segin medici
‘nes reeallzadas en anallsls finales del carbén.

10. B El tiempo de permanencla necesario se: reduce a medida |

que se aumenta la pre31on y la temperatura en el autoclave. por

el contrarlo, se nece51tan tlempos de permanencla msyores cuando
|- se emplean temperaturas y pre31ones de menor magnitud, Normalmen~
'te, son satlsfactorlos los perlodcs de. permanencla del orden de . i
15, aprox1madamente 15 mlnutos hasta aproxlmadamente una hora a temh'
peraturas del orden de aproxlmadamente 482 Ca aproxlmadamente

649° C, con presiones del orden dé aproximadamente 140 kg/cm ‘a

aproxlmadamente 210 kg/cma.
La compre816n del interior del autoclave se puede reall
20; zar convenlentemente controlando 1a cantldad de carb6n de tipo
.11gn£t1co cargado con relaclén al. volumen 1nterlor del autoclave;
tenlendo en cons1dera016n el contenldo ‘de humedad, de 1a carga de
modo- que, al calentarla a la temperatura eleVada, 1a formaclén
de la fase gaseosa compuesta por vapor de agua supercalentado y L
25, materla orgénlca volatll efectﬁe una compr9516n del sutoclave deg
tro la gama de preszones deseadas. Se puede consegumr una . compre -
sidn suplementarla del autoclave, si ssi se desea, 1ntroduclendo |

gases comprimldos antloxldantes o reductores en el autoclave.

Al final de la fase de tratamiento en sutoclave, segin °

30, una modalldad del presente 1nvento, se deja que se enfrie ol autg
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‘clave, bien por enfriamiento por aire 0 mediante el empleo de unm

-fluido refrigerante, por ejemplo agua refrigerénte 8 una tempera;

.¢lave 8 temperaturas que se aproximen s los 100°C o inferiores

-9 =

tura por debajo de ls temperatura a la que el producto carbonaceb

mejora en el autoclave se pueda exponer al aire 31n efectos per-|

- Judicisles. Normalmente, el enfrlamlento del autoclave s temper%V

turas por debajo de 149°C es adecuado. Un enfriamiento del sutg

;
i

es en genersl indeseable debido a la que la condensacién de lé f

se acuosa gaseosa humedece el producto carbonaceo meaorado aumeg

tando su contenldo de humedad y redu01endo correapondlentemente {

su valor calorlflco. Durante la operaclén de -enfrismiento, los ;
N
componentes organicos volatlllzados, 1nc1uyendo fracciones de hil

drocarburos relativamente pesadas y alquitranes, se condensan prn
‘ ' |

mero durante él'ciclo de enfriamiento gradhal ¥y sérdepositan soi

"bre las superflcles y en el 1nfer10r de los poros de la estructu -

ra de carb6n de tlpo 1lgn1tlco produclendo un recubrlmlento que

.. -_-_-

es,convenlente para que el produpto carbonjceo meaorado sea mas»
reaistente a2 la sccién de la intemperie y la desintegracién y a ?'
la absorcidn de humedad al quedar- expuesto a atmésfera ambienteg
hﬁmedas. Al glcanzarse la temperatura de enfriamiento deseada, sL
suelta la fase gaseosa residual del autoclave y se recupera como.
gas combustlble de su producto apropiado para utilizarse en el
procegso de elaboracidén o para venta.

El producto carboniceo mejdrado tiene en general una 7;
apariencia negra bril?snte, evidenciando adémés una trahsforma-i
cién térnics interna a partir'de la estructura de carbén de tipo
lignitlco orzglnal del material de allmentaclén. El1l contenldo de
humedad residual en el producto carbonéceo nejorado seri en gene
ral del orden de aproximadamente 1% hasta el 5% en peso. !

3
1{

Se comﬁrqnderé también, segln otra modalidad del proce |
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Vdimiento.del-invénto,~que al final de la operacién de tratamient-
en autoclave, se buedé saltar ‘la presién elevada del interior deﬁ
autoclave n la temperatura de funcionamiento del- autoclave Yy re-
cuperarse los componentes hldrocarburos por conden9a016n y recup
S5e rarse los componentes gaseoso organlcos no condensables como gagﬁ
. combustlble de su producto. En esta iltima situac16n, sefectﬁa SL
1amente un pequeno grado de depos1c16n de 1os componentes organlv
cos volatlllzados sobre el producto carbonaceo meaorado. El pro-

ducto caroonaneo producldo de este modo se caracterlza a pesar

10, | de todo, por tener una estructura térmlcamente transformada que

es -de valor caloriflco meaorado y de gran re31sfencla a la acc16p
de 1a 1ntemper1e yala desintegracibn. ‘: ' i
Se comprendera también que se puede realizar una opera-
. ] 016n en dos etapas de tretamlento en autoclave 3 recubrlmlento :
15._: que se caracterlza porque la fase gaseosa soltada del autoclavej
mleqtras se encuentra todavia a temperatura elevada, se trasladj

e una segunda cmars de enfrismiento en la cual se ha trasladedo

t
un producto carbonaceo megorado procedente de una fase de trata’

mlento en autoclave anterlor para enfrismiento y la fase gaseosa
20, se 1ntroduce en contacto con la ca:ga enfriada, Normalmente se
' permite que la cargé enfriads se enfrie a una températufa-infe- 7
rior a sproximadamente 260%, y hbrﬁalﬁenfe~a temperaturas de
aproximédamente 14900 o ligéramente'mejores. La fase gaseosa c& .
liente al poner en contacto con 1a carga enfriads efectua uns con -
256 - densacz&n de sus componentes organlcos condensables que, como an
terlormente, efectua un recubrlmlento e 1mpregn3016n del. producto'
carbonéceo mejorado. La fase gaseosa re31dua1 31n condensar se

recupera coio gas combustlble de subproducto. Ellenfrlamlento de

la carga mejorada se realiza en condiciones antioxidantes y se

30, puede conseguir convenientemente por unn transferencia directa |,
. . _ I



de ls carga desde el sutoclave a une cémara de enfriamiento cerrF
da herméticamente y puesta en comunicacibn con la misma a través!

' f
de un dispositivo de vélvula aproplado. i

Yara ilustrar de un modo adlclonal el procedlmlento del!

Se presente_;nventq, se expone a-continuaci6n ejemplos especificos.
Se comprenderi que los ejemplos se exponen a titulo ilustrativo |

de variaciones utilizables relstivas atiempo, temperatura y pre- .

8ién empleadas en el proceso de elaboracibn, pero no han d§ intjg
pretarse en sentidd de delimitacién del alcance del invento, se-
.10, gin se describe en la presente memoria y seglin se exponen en los
reivindicaciones adjuntas., | |
| _ Ejemplo 1
Un earbén llgnitlco derivado de una mina en Zap, North
Dakota, que tenia un promedio de contenido dé humedad de anpro':u.--I -
15. madamente el 30% en peso y era de color pizarra, se cribd psra l
obtener una carga particulada de un tamafio de particulsa inferioi
a 12,7 mm. Uns cantldad medida que comprendia 6,64 gramos se co= '
locé en un recipiente de presién de acero inoxidsble que tenia |
una‘cémara'interna de 76 mm de longitud y una configuracién cir-=
20, culaflen seccibén trensversal de 15,88 mm de diSmetro j un éspeso;
de pared de asproximadamente 6,35 mm. Los extremos se taparon coq
racores del tipo de rosca para cerrar la carga dentro de la cémg
ra. El recipienté de presién o sutoclave se colocd en ls cémars
de un hormno caleﬁtado 8 53700, y después de un periodo de ﬁ:eca-
25, lentamiento de 5 minutos, se mantuvo a dicha témperatura'durantg'
}un periodo de permenencia de 30 minutos, Al final de la operacién
de aﬁtoclave,_se secd el recipiente de presién y se enfrié con .
un chorro dé,agna a la temperatura del ambienté, después de 1o

cusl se quit6 la capa para soltar la presién residual y la cargs

30, se sacl y se sometié a una operacién moderada de secado pora eli
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mlnar el agua superfic1a1 por secado al aire. El producto de 1;5
nito meaorado pessba 4 98 gramos, ev1denclando una pérdida ‘del i
25% y tenis un ‘valor caloriflco-pqr término medio de 6.964 Kilo-
' calorias por Kg. Fl producto carbohéceo'méjorado era de color of

Se curo y de aparlencla brlllante.

Ejemplo 2 | ’ | S
e repiti el procedimiento descrito en ei_ejemplo 1enm

plesndo una carga dé_carbGnilignitico de:4,81 gfamés, ng se cal
lenté durante un periodo e tiempd total de 60 minutos'a una tel
16. peratura de 399 Co AL final de 13 fase de autoclave, el reclplqg.
te de presién se sac6 y se dea6 enfriar al aire hasta la ‘tempera
tura del smbiente, después de lo cual se qulté la tapa para solﬁ
_tar la presibn gaseosa r931dua1 y el producto resultante tenia '
un valor caloriflco de 6,289 kllo-calorlas por Kg. El producto
15; carbonaceo mejorado recuperado pesaba 3, 5 gramos, ev1denc1ando
una perdlda del 27,3% en peso. -

Ejemplo‘é

Se rep1t16 el procedimiento experlmental descrlto en e

g IS

ejemplo 1 empleando una cargarllgnltlca de Sy 91 gramos, que se
20, calent6 durante un perlodo total de 60 minutos en un horno a una
temperatura de 468° C. E1 reclplente de pre316n resultante se en—
frié con sgua del grlfo hasta alcanzar la temperatura amblente
y se abr16 para soltar 1la preszén gaseosa re31duel. Se recuper6
un producto carbonaceo meaorado que pesaba 4,1 gramos, ev1den- .
 25.» - | eiando una perdlda de aproxlmadamente el 30%, que tenla un valor
calorifico de 6. 518 Kllo-calorlas/Kg.
Egemplo 4 »
. Be repltié el procedlmlento esperlmental del eaemplo 1l

empleando una carga llgnitlca que pesaba 5,1 gramos gque, sl cabo

30, | de S-minufos de precalentamiento, se mantuvo a una temperatura de
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399°% durante un periodo de 30 minutos; Al final de la fase de |

- tratamiento en autoclave, se sacd el recipiente de presién y se!
. . - !

enfrié por refrigeracién forzada con sgus del grifo hasta aléagi'
zZar la températura del ambiente y se quité la tépa para soltar !
la presién gaseosavresidﬁal. Se recuperd un total'de 4,52 gramo%
dé:prbducté mejorado, 1ovcual feprgsentaba una pérdida'de 11,3% "
en peso y el producto tenfa un valor calorifico de 5.515 Kilo-cj
lorias/Kg. | |
_ Ejemglo 5 ‘ o i

Se repitif el proCedimienfb experimentsl descrito en ef
ejemplo 1 empleando uns carga lignitica de 5,67 gremos, que se |
calent§ durante un periodo total de 60 minufOS‘en un horno manﬁﬁ‘
nido a 538%%, déspués dé 16 cual se enfrié con sgus del grifo a:
ls temperstura ambiente y3se Quité‘la tapé bara soitar la_presién )
gaseosa reaiduai, Se recuber6 un total de 3,58 gramés de prodqgf
to mejorado lo cual representaba una pérdida del 36,8% en peso,%
¥ tenfa un velor calorifico de 7.089 Kilo-calorias/Kg.'

Ejemplo 6

Se repitié el procedimiento experimental descrito en eﬁ
. : . b
ejemplo 1 empleando una carga lignitics de 5,58 gramos que, des-

!
]
i

pués de un periodo de precalentemiento de 5 minutos, se mantuvo !

a 538°C durante un pgripdo de 30 minutbs, después de 1o cual se -

sacé el recipiente de presién y Sé’enfri6 con sgua del grifo hag
ta slcenzar la temperatura del ambiente. Se quité le taps para '
soltar la presién gaseosa'residuélvy'se.:écuperG un producto car
bonéceo mejorado qué comprendiaA5,39 gramos. El producto repre-
senta uns pérdida del 39% en peso de la carga y tenia un valor |
calor{fico de 6.671 Kilo-calorias/Kg. SR L
| Ejempio 7 :

Se repitid el procedimiento experimental descrito en el



ejemplo 1 emplesndo una cgrga lignitica de 5,67'gram08 que, dqgl

pués de un periodo de precalentamiento en 5 minutos, se mantuvol
aAdﬁa temperatura de 53800 durante un periodo de 30 minutos. Eﬂ
reclplen e de presidén se sacé del horno y se enfr16 con agus del
5. grifo hasta alcanzar la temperatura del emblente, después de 10
cual se qulto la tapa para soltar la presibn gaseosa residual y
se recuperd un producto de lignito meaoredo que comprendla 5 71;
gramos. Esto representa una pérdida del 34.5% del peso del matg
rial de lé carga, y el producto tenfs un valor caiprifico medid
10, de 7.011 Kilofcalorias/Kg.
) ‘ | Ejemplo 8
Se repet16 el procedimiento experlmental descrito en el‘<

(- —_ = vms e

eaemplo 1, empleando una carga 11gn1t1ca de 5,23 gramos que,deﬁ.. '
pues de un precalentamlento prellmlnar de 5 minutos, se mantuvo
'15. a 53800 durante un perlodo de 30 mlnutos. Se sacd el rﬁclplente;
- de pre51on callente, y mientras se manlenla todavia a una tempe:
ratura de aprox;madamente 538° C, se quitd la tapa para soltar 1s

pres1on gaseosa interna. El producto carponaceo meaorado resul

tante comprendla 2,9 gramos-lo cusl representaba una perdids del
- 20, 44% de la cargae. Elproducto tenia un valor celorifico &3'6.558:
Rilocalorias/ Eg. ' o
Ejemplo 9

Se repitid el procediﬁiento experimental desérito en'él':
ejemplo 1, pero eirmaterial de la carga lignitica se sometid'prg
25.- | merc a una operacibén de secado por aire preliminsr para reducipz.
su contenido de humedad a ap?oximadamentg 61 14%. E1 recipiente;]
de presién lleno y cerrado herméticamente, después de un periodé

de precalentamiento de 5 minutos, se msntuvo a 558°c durante un '

- —
'

periodo de 3C minutos, después de lo cual se enfrio con agus del

3Ge | grifo hasta alcsnzar aproximadsmente la temperstura del ambiente.
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‘pués de un periodo de précalentamiento,de 5 minutos, se saco ¥y ;

- tenfa un velor calorifico de 6.880 kilo-calorias/ Kg. i
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De los 5;75 grtamos del material de la carga, se obbtuvieron 4,2
gramos de producto.carboniceo mejorado, lo cual representaba uni
péfdidg de aproximadamenﬁe el 27%.‘E1._product6 tenis un valor l
calorifico medidé de 6.289 kilocaiorias/Kg. o ?5 ‘ j”
| _ Ejemplo 10 - S
Se repitid el procedimiento descrito en el ejemplo 9 em- E
pieando una. carga de lignito préviémente desidrataca que conteh#a
sproximadamente 14% de humedad y comprendia un totasl de 5,97 gr
mos aue, déspués}de calentarse durante 3G minutos a 53800; des
se dejo enfriar el aire, Cuando el recipiente de presibn habialg
alcanzedo una temperatura de aproxlmadamente 176 C, se qulto

i
I
12 tapa pars soltar la pr931on gaseo"a residual, ije recuperd wq
producto que comprewniis 4, 1 gramos, lo cual representaba una :

l

pérdida del 31% de la cargs. El'producto carbonaceo mejorado

Ejemplo 11 | i

Se rep1t16 el procedimiento experlmental descrlto en e1
ejemplo 1 empleando un . aterisl de caerga lignitica que contenla
ap:oxlmadamente el 30% de humedad que, después de un periodo
de precalentamiento de 5 minutos, se maﬁtuﬁb_é 538°C durante
un ﬁeriogo de 30~minutos;oe empleo'un #otal1de'§,64 gramqs‘de
material de carga y al final*&e 1la fase de tratamiento en auto
c;ave, se sacd el recipiente'de presibén y se &ej6'enfriar él
aire como en el ejemplo 10 a una_temperatufé dé_aéroximadamente 
176°C, después de lo cuél se quitdé la tapa pera solter el g8s
residual, Se recuperd un producto carﬁonéceoimejorado que coﬁ-
prendié 3135 gramos, lo cusl representaba una'pérdida de arro
ximadsmente el 40% y tenia un valor calorifico medido de 7.202

Kilo-caloriss/ Kg,.
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’ Egemglo 12
Se repltlo el procedlmlento exﬂerlmentél descrlto en el

eaemp;o 1 empleando S, 4 gramos de una cargs llgnltlca que,des-'

pues de un pELlOdO de precalentamlento de 5 mlnutos, se mantuvo -

a 538 C durante un perlodo de 15 minutos. Se sacd el reclplente;

de presibn y se dejé enf:iarlélaire haétp alcaﬁzér una te@peratﬁ

ra de aproximédamente’176°cg después de 1o cuél se quitd la tapg

pare soltar la pre316n gaseosa re31dual. Se recupero un product

-carbonaceo nejorado que comprendla 3 52 gramos, 1o cual repres

¥
taba una pérdida de 34,8 % y tenla un valor calorlflco de 6 952

kllo-calorias/ Kg.
En todos los eaemnlos descrltos anterlormente, a excep

cion de 1os egemplos 95y 10 1la pre516n en el 1nter10r del suto

se calquOen ¢l orden de 140 8 190 Kg/cm o En 1los eaemplos 9

y 10 empleando un materlal de allmentaclén par01almente des

del orden.de aproxlmadamente 70 a.apr9x1madamente 98-Kg/cm2

Las relaciones de tiempo, temperatura y presién empleédas en ]
los ejemplos 1—12 ev1denclan un efecto sobre el valor calorifi !
co expresado en termlnos de kllocalorlas/Kg de producto carbona

ceo mejorado en funcidn a estas varlables, que tamblen en clerto

grado'se correlaclonan.con_la perdlda.del pgso del producto recu

perado cbn relacién a la carga'inicial. Est0s datos evidenciané
claramente 1la 1nterrelac10n de tlempo, temperatura, ¥ presidén

para efectuar una restructuraclén termlca del materlal de la

,carga y un desprendlmlento del contenldo de humedad y componen

‘tes organlcos v01at11es para proporclonar un nroducto combustl

ble sdélido meaopado con valores calori‘icos que se aproximan

‘a 1os del carbén butiminoso.
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_|ba de humedad para determinar su paturaleza igroscdpica que es |

Los productos carbonidceos mejorados depivados de lag prue
ﬁbas descritas en los ejemplos 1-12 se sometsn tsubién a una rrug :

indicati#a de su resistencia a la écci&n de la intemperie al es- i
tar expuestos durante un periodo de tlempo prolongado a condlcln

nes atmosféricas ambiente. En cada caso, cuando- la carga se enfrlL
de unas forms forzada, el producto carbonaceo mejorado se.seca al,
aire en presencia de aire calentado para eliminsr el agua super—i

ficisl residual, se pesa y después se coloca en una camora de hq -

‘medad mantenida a una temperatﬁrﬁ delorden de aproximadamenteV25qC

a ayrcxlmadamente 30 C, Y con una humedad relativa de aprox1mada"

mente 90%.

Los resultados de algunas de estas pruebss de humedad
que indidan 13 duracién de tiempo'én la cfmera de humedad y el
porcentaae de ganancla o pérdlda en peso, ‘'se exponen en la tabla

i

|

i

1. - ;
‘ |
|

TABLA - 1
Resul tados de las Pruebas de Humedad
Ejemblo Tiempo Total, Horse ~ Porcentaje de ganancia/
pérdida en peso :

1 262 D 0

3 221 ~4%

8 221 3%

> S 9
12 | . d2 +.3%

Es evidente por los datos de las pruebss expuestss en
la tabla 1; que el prouucto csrboniceo mejorado no solamente en
términos de su valor calorifico por término medio, sino que ade

mas es relativamente estable y no hidroedpico, evidenciando un

alto grado de resistencia a la absorcién de humedad 8 pesar del
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contenldo de humedad relatlvamente bajo de ung msgnitud gencral=
|

mente del - orden de aproxlmadamente 1% a aproxlmsdamente 5% del {
. |

producto ‘me aorado. :

. Ejem 10 13.

SBe rep1t16 el procedimiento experimental descrito em el

ejemplo IT empleando unsz carga de 6,71 gramos de cgrbon subltg

~minoso Colstrip, que se calentd durante un periodo total de 30 !

minutos a 53800, despues de,haber alcanzado dlcha temperatura

en 5 minutos. Al flnal de 1a fase del tratamlento en autoclave,_

i
el reclplentg Se-dejé enfriar a 149 °c, despuesAde,loncual se - |

‘desenrosc¢é lataps y se soltd 1a presién residusl. Se recuperé

un proaucto que comprendla 3,99 gramos 1o cual representaba una

lperdlda del 40 9% en peso de la carga. El producto de carbon me .

'aorado tenia un vslor calorlflco de 7174 kllocalorlas/kg.Estex

i
producto se comparé con una muestra testlgo de  carbén . subltuml 3

-

'tabla 2 11ustran el aumento en valor calorlflco y la reducclén L

- do y exanto de humedad, ¥y los datos comparatlvos expuestos en 1 L
é .
.

en azufre y contenido de oxigeno eonseguldos en el tratam1ento :
con autoclave - '
' TABLA 2

Datos COmparativos s
Carbén Subituminosos de Colstrip,

Montana » : :
Muestra de GOntfol . Huéstra Trateda -
Segiin se Exento de Segln se Exento de
recibe = Humedad * Reeibe humedad
 Humedsd. (% en peso) 16,8 0 1,9 o
Valor cslorifico (Ki iy - . : . o
lo-cslorias/ Kg ) =~ 5.349 6.429 7174 7313 -
Analisis Final - . _
C : 5693 6737 ,7712 7897

M

: ' 2,% 3,49 2,95 ©1:
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:te en 26,77 Kg de producto mejorédo que contiene 1,38% en peso'

s 1,30 1,56 1,38 1,41

N 0,78 = 0,% 1,06 1,08

o 28,9 - 14,5 53 . 3,5
Ceniza = 9,78 11,8 3 123

Aunque los datos de la tabla 2. 11ustran las celldades me |
Jjoradss del carbén sometido al tratamiento sobre el carbén or i !
ginsl, no ponen de relleve la reducc16n de azufre conseguids, .
Este dato se puede demostrar siguiendo gh’bélance de azufre
por el tratemiento. Una cantidad ee 45,30 Kg de carbén éubitn.,

minoso segﬁn se extrae contiene 0,588.Kg de azufre. Se conviqg§

de azurro, 0 0,371 Kg de azufre. Esto demuestra que se ellmlna

en el tratamlento 0,200 Kg , ° el 37% en peso, del azufre conte
nido en 45,30 Kg de carbdn segin se extrae de la mina.

Ejemplo 14 -

Se rep1t16 el procedlmlento expcrlmental descrlto en el

ejemplo 11 empleando una carsa 5,90 gramos de 11gn1to proceden

}te de Buleah, North Dakota, que se calenté por espacio de 30 mi.

. nutos en total a 53800 despues de alcanzar dicha temperaturs en,

unos 10 minutos. Al flnal-de ls fase de tratamlento en-autocla’;
ve, se dejé que se enfriara el reclplente hasta 149 C, despuesj
de lo cual se desenrosc6 la tapa y se soltd 1a preslén res1dual
Se recuper$ un producto que comprendla 5,25 gramos de llgnlto
tratado lo cual representaba una perdlda del 44 +O% del peso

de la carga. El producto de 11gn1tp mejorado tenis un,valor ca
lorifico de 7.241 kilocatorias/ Kg. Este producto se compard '
con una nuestrs teétigo de lignito de Buleah sin trafar, en
ambas formas: en el éétado en que se extrase de la mina-y én
estado exento de humedad, en la tabla 3, DSre iluster el snsli-

sis final mejorado.
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Ejemplo 3

Datos'comparativos B

gggplto de’ Buleah, North Dakota

Muestra de Control

Muestra Tratada

x0-N expugétq como O -

tA pesar de que se é#idénte qué'el ihVento segﬁn se ha :

gegf e ‘Beento de - gegin 0 Beente de
'Hume&ad(%'eh peso) -524,25 R 0} 2,85 0
XZ%?»E:L‘Z?E’?“ e am 7241 55
Andlisis Final - - T |
| ¢ 49,7 656 76,5 78,7,
B 2,76 3,64 3,14 3,25
8 1,21 1,6 0,77 09
N 0,8 . o7 -
0 4,8 19,3 10,6 % 8,6 ¥
Ceniza ,' 6,91 9,12 9,03 " 9,27

e ememvaamsem s e g

“r vt s ———

descrito se ha calculado perfectamente para consegulr los bene h'

flclOS

v

ventaaqs expuesfos anterlonmenie, se comprendera que el

inveatc es susceptlble de modlﬁcaclones, varlaclones y csmbios 3'

sin desv1arse de su esplrxtu.

Descrita suficienteménte la naturaleza del-invento,

.asi como la manera de reallzarlo en la practlca,debe hacersef

constar que las dispos iciones anterlormente 1nd1cadas s0n sus

ceptlbles ‘de modlflcaclones de dntalle en cuanto no alteren

‘su principio fundamental.
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zado porque 1a'etapa de calentar el cérbon tipo lignitico se
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REIVINDICACIONES

1.~ ¥rocedimiento para mejorer carbones del tipo ligniti
co, caracterizado porque comprendeAlas etapas de cargar un .car |

bén tipp lignftico humedo en un»éutoclave;_calentai el éérbén

tipo 1ignitico a una temperafﬁra,elevada de por lo menos aﬁng i
ximadamenté entre 399°C y 677°C,y a ﬁna_prési6n de”por 1o,menos§
aproximadamente 70 Kg/bme, durgnte un pefibdo de tiempo sufici .
te pars convertir la. humedad y parte de los componentes organlq#
cos volatlles contenidos en el carbon en una fase gaseosa y efeg

i
¢

tuar una reestructuraclén térmica parcisl de su estructura qui_ P

1

|

i .
.

i

‘la csrge de carbon tipo lignitico y recuperar el producto de- car

bén meaorado.
2o~ lrécedimiénto’segﬁn la reivindicecidn 1l,caracteri
zado porque comprende la etaps adicional de poner en contacto

la carga de'éarbon tipoiighitico'con la etapa gaseosa durﬁnte

la etspas de enfrismiento para efectuar una deposicidén de los ca?

ponentes organlcOS condensables sobre ls superflcle de dicho !

“producto de carbén mejorado.

3.~ Procedimiento segun la reivindicacién 1,carscteri

zado porgue la etapa de celenyar el carbon tipo lignitico se

- efectus a una temperatura de por 1o menosg aproximadamente entre’

482°¢ y 677°C,
4,- Trocedimiento segun ls reivindicacién 1,csracteri)

s
1

zado porque la Qtaba de calentar el carbon tipo lignitico se i

efectua a una temperatura de por lo menos sproximadsmente entre

538°¢ y 649°C.
5.~ Frocedimiento segun la reivindicacidn 1,caracteri
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_ mente 70 Kg/cm basgta aprox1madamente 232 kg/cm .

kg/cm .

>zado porque la etapa de calentar el carbon tlpo 11gn1tlco

22 -
1leva a éabo a une pesion elevads de por'lo menos aproximsds-

, Procedlmlento segun la re1v1nd1caclén 1 caracto
rlzado porque 1a etapa de calentar el carbon tipo 11gn1tlco

g ung. temperatura eleVada se efectua a una pr9316n de por lo

menos 8. aprox1madamente 140 Kg/cm2 hasta aproxlmadamente 210

1
i

7.—Proced1m1ento segin la’ re1v1ndlcacl6n 1, caracterl

. : temperatura elevada y a alta pre316n se 11eva 'a ¢abo durante.

un periodo de tlempo de por lo meuos 15 mlnutos aproxlmadamen'
te. - A . :

8e- Procedlmlento segun 1a relv1ndlcac16n 1,caracte iﬁ
1

*zedo porque la etapa de calentar e1 ‘¢carbon tlpo llgnltlco a

.
F
temperatura y pre31on elevadas se efectua en un ‘periodo de ti q
po de por 10 menos 30 mlnutos aproximadamente. | i

9 Procedlmlento segun la reiv1ndlcaclon 1, caracte
rlzado porque las etapas de calentar y enfrlar el carbén tlpo

11gnit1co se realiza en dlchoautoclave que se conserva en es i

ftado cerrado de unarforma practmcamente hermetlca, ‘por 16 queiA

elprorudcof de carbon mejorado se conserVa en contacto con dlcha

fase gaseosa para aue se efectue una deposiclén de por 10 ne '

nos una parte de los componentes organlcos condensables eon -

' tenldos en la misma sobre 1as superflcies delproducto del can;

bon meaorado. i
-t

10, Procedimiento segun la re1v1ndlcac16n 1, caracte

-rlzado porque comprende la etapa adlclonal de soltar 1s pre

316n del autoclave al final del cztado periodo de tlempo Yy
extraer 1a fase gaseosa} trasladar 1a carga de carbon tipo

llgnltico calmente &8 una cumara de enfrlanlento pr0v1sta de una
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Vtemperat ra elevada 1a fase gaseosa ponga a pre51on e1 interior
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atmosfera préctiéamente aniioxidante;-ehfriar la carga de carbén
tipo lignitico trasladsdas a una temperatura reducide y después
ponér en contacto la cargs de carhdn tipo ligniticooon la fase
gaseosa extralda del autoclave. A

'11.- Procedimiento segun le re1v1nd1cﬂc16n 1,caracteriza
do porque comprende la etapa adicional de contrqlar ls cantidad '
de carbon tipo lignitico cargado en el sutoclave cbn relacién

al volumen interior del mismo de modo que al calenfar a dlcha

del autoclave a la presién elevada deseada,

12,~ Procedlmmento segun la re1v1nd1cac16n l,caracterlzado

porque la etapa de calentar el carbon tlpo 11gn1tico a uns tem-’

peratura y presidén elevadas se realiza de manera que se reduzca

el contenldo de oxlgeno del producto del carbon mejorado como

I
resultado de la reestructur8016n térmlca parcial de su estructu J
Ta quimlca y un cambio en su composicidn quimica.
13.-lroced1m1ento geglin la relv1nd1cac16n l,caracterlzado
porque 1& etapa de calentar el carbon tipo lignitico a uns pl:'e-r
sion y temperatura elevadas durante un periodo de tlempo se rqi

liza de maneras que se produgca una reducclénven el contenido de'

‘azufre del producto del carbon mejorado,

14 Procedlmlento segun la relvinlicac16n 1,caracte~'§
rizado porque la etapa de cslentar el carbon tipo llgnltlco a ,
temperatura y pre316n elevadas durante un cierto periodo de |
tiempo se reallza de forms que Bl producto de carbon mejotado
sobre una base exenta de humedad tenga un valorAcalorlflco mayor
que el Valorvcaldrifico del carbdn del tipo lignitico originel
cargado en el autoclave sobre una base eienfa de huhedad.

15.= Procedimiento para majorsr carbones tipo ligniti-

co, tal y como queda sutancialmente descrito en la presente me ;



mprla y en los dlbuaos adauntos.

Esta Memorla consta de velntlcuatro hogas, escrltas

maqu ina po“ una. sola cara.
 Madrid, §9 ZHE @77

EDWARD KOPPELMAN,

EEEEZ WCRES T T““‘T
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