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‘Ta invenecidn se refiere a un método pare lg -

+transformecidn de zds de hornos de coque.

Los gases calientes de hornos de coque que se
obtienen en una bateria de hornos de coque, se refrigera
ban antes en una etapa consecutiva de condensacidh, Tan-
to"ios éomponentes gaseosos como los licuidos se tratan

después en una 1nstala01on accesoria de fecuperaclon. -

En le misma se desalosﬂn principalmente alqultran, amonla

co, azufre, benzol y naftalina, Aprox 1maaamente la mitad
del gas de horno de cogue depurado se aprovecha después

para el hogar inferior de las baterias de hornos de coque
En los hogarés inferiores ae las vaterias de hornos de --
coque, se ntiliza también simulténesmente gas de alto hox
no. Esto ltimo preéupone el que la cogueria es componen
te integrado de una aceria, o que el gas de alto horno -
puede obtenerse de una aceria sitwada en las proximida-

des de la coqueria. Pero como los ingresos que pueden ob

tenerse en el mercado para los productos de recuperacidn

cada vez son mis bajos, 1o que verdaderamente compromete

la rentabilidad de la recuperacidn, en los ltimos tiem—
pos sbélo se ha dedicado ésta pfécticamente a los efectos
de depuracidn de los gases, y en ella llegan & veces in-
cluso a destruirse los productos de la recuperacién (por
ejemplo, combustidn del amoniaro).

Seyla ura gran ventaja el aprovechar los consi
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“ tener ya que disipar los calores.

tano, en llama libre con oxigeno, mediante oxidacidén par

‘%o para la obtencién de un gas reductor, en el que se oal

10002C, y de un gas que contenga C0y, Hp0 etce, por éjeg

derables calores del gas de hornos de coque, que tiene -
una temperatura'del orden de los 700 a '1508C al abandonan
la bateria de hornos de coque, para otros procescs en lod
que se utiliza el calor, con lo que al mismo tiempo se -

consiguiria una menor contaminecién del ambiente, al no

Se conoce por la revista "Brennstoff-Chemie",
volumen 4k (nimero 10), 1960, pdginas 294 a 297, un pro-
cedimiento para la generacién de gas ciudad a partir de

un gas natural que contenga aproximadamente un 90% de me

cial,

Se conoce por la DT-0S 22 32 650 un procedimiep

dea un gas de'escape de la parte superior de un horno de
reduceidn, por ejemplo, de un horno de soplante o de un
horno alto, y un gas que contenga metano, por ejeﬁplo, -
gas de horno de coque, gas natural o anflogo. Al efecto
se conduce a un horno de conversidn, una mezcla dé'ﬁeta—
no o de un gas de hidrocarburo que confénga meténo, por
eﬁemplo, gas de horno de coque~depurado y refrigerado, - |

que después se caldea a una %emperatura por debajo derlos,

Plo el gas de escape de un horno alto o de soplante, que

se haya calentado a una temperatura por encima de los —-
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1125020, y se convierte la mezcla en un gas de reduccidn,

"a cuyo efecto se calienta la mezcle en el horno de con-

Veréién,'a'una temperatura por encima de los 1l.2002C. Se

Obtiene entonces una mezcla de gases con una proporeidn

relativamente alta de balasto, especialmente nitrégeno;
' Es finalidad de la invencidn el proponer un mé
todo de la indole descrita al principio, en el que se =—-

transforma de una manera écondmica el gas de horno de co

que, con lo que al mismo tiempo se aprovechan los consi-

dérables calores del gas de horno de coque, y se elimina
sustancizlmente la antes costosa depuracidén del gas de -
hornqrde coque.

De acuerdo con la invencidn, este problema se
resuelve sometiendo el gas caliente de horno de cogue ~-—
pfocedente de la baterfa de hornos de coque, directamen-
te,'és decir, sin refrigeracidén ni depuracidn, & la oxi-
dacidn parcial con auxilio de oxigeno, aire cargado de -
oxigeno u otra mezcla de gases que contenga oxigeno, y -
désddbléndolo para obtener un gas de desdoblamiento rico
en hidrdzeno y en monéxido de carbono.

En éste método se aprovechan los considerables
calores aportados, del gas de horno de coque, en el pro-

pio desdoblamiento quimico (oxidacién parcial). Las impu

rezas del gas de horno. de cogue se desdoblan en su mayor

parte durante la oxidacidn, y de esta manera se hacen =--
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innécuos, lo que permite prescindir de la costosa depura
cién del gas de.horno de coque antes necesaria. Se'obtig
nen al mismo tiémpo gas'de sintesis, gas de calefaccidn
o gas de reduccidn con muy alto grado de reduccidn. Se
renuncia a la recuperacidn; asi se gconomizan elevados
gastos de inversibn y costes de explotacidn.

Un gas reductor con un superior grado de reduc
cibn, se obtiene éuando se emplea gas caliente de norno
de cogue, obtenido de los carbones precalentados durante
la coguizacidn.

El nétodo puede 2doptar una forma aun mds eco-|
némica, precalentando con auxilio del gas caliente de =-
desdoblamiento propio del proceso, el oxigeno, o el aire
cérgado de oxigeno, u otra mezcla de gases que contenga
oxigeno. |

Tembién el gas de calefaccidn necesario para
coqaizacién y/o los gases combustibles utilizados en una
siderirgica, pueden precalenterse con ayuda del gas ca-
liente de desdoﬁlamiento.

Debido al alto grado de reduccidn del gas de
desdoblamiento, puede éste utiiizarse especialuente en u
horno de-cuba pars la reduccidn directa de mineral de -
hierro, segin se sabe por la revista "Stahl und Eisen"
82, n® 13 (1962), pézina 869 a 883. '

En une realizacidn especiel del método, se en~
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;fria,el'gas de desdoblamiento con auxilio de un refrige-

-'rante} se comprime el gaé de desdoblamiento frio, se de-

te de_desdoﬁlamiento propio del pﬁbceso.

zarse a un mismo tiempo y aprovecharse plenamente la ins

pura finalmente el gas de desdoblamiento comprimido y se
eﬁplea él gas de desdoblamiento asi depurado; por éjemp
plo, como gas de sintesis, como gas combustible o gas re
ductor en un horno de ctba. La fase de depuracidn final
aln nécesaria, resulta menos costosa,

También es posible precalentgr de una manera -
econémica el gas de desdoblamiento frio finalmente depu~
rado, antes de su reutilizacidn coﬁo gas de sintesis, —

gas combustible 0 gas reductor, con ayuda del gas calien

Puede ser también conveniente el comprimir el
gés caliente de horno ae coque, ya antes de la oxidacidn
parcial., ’

E1l método conforme con la invencidn se realiza
de preferencia en una bvateria de hornos de cogue que es-

t4 integrada en una aceria. De esta menera puede utili-

talacién de oxigeno de la siderirgica, de todas formas -
yé existente, y gravada con unos gastos de inversidn re—
lafivamente altos.

Especialmente en el Gltimo caso puede emplear—
se fentajosamente el gas de alto horno del horno de cuba

del que en cualquier caso se dispone, para el calentamien
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to de la bater{a de hornos de cogue, la instalacién de -
precalentimiento del carbdn o para otras finalidades de
calefaccidn.

La gesificacidn y el tratamiento de los gases

se realizan especialmente en un margen de presiones de -~

0-30 bar, preferentemente, de O~5 bar,

El desdoblamiento se realiza preferentemente a
una temperatura de reaccidn de 9508C a 15602C,

Otras caracterisiicas, ventajosas y posibilida
des de aplicacidn del método acorde con la invencidn, re
sultan de la siguiente descripcidn de un ejemplo de rea-
lizacidn y a la vista del plano adjunta.

Ie figura Unica, presente esquemiticamente una
instalacidén para la puesta en préctica del método confor
me con la invencidn, en el caso especial y particularmen
te ventajoso de la transformecidn del gas caliente dé -
horno de cogue, generado con el empleo de carbones pre-
vismente calesntados,.

Tos carbones utilizados para la cogquizacidn se
secan en la instalacibén de precalentamiento de carbones
0, y se precelienta & unos 2002G, Il gas poriador térmi
co, que cede su calor a los carbones, se obtlene a par-
tir del gas de horno de cogue, gés de alto horno, o tam
bién de otroz combustibles, mediante su quemado en una -

cémara de combustidn. Entonces, como tanto el agua del -
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'ellmlna, como tamhidn se nrecallenta el carbén a 200°¢C,

m&s 0 menos grande del espesor del granel dz carbén en -

recién més regular de la carga, 1o que a su vez represen

carbdn se evapora ya en estginstalaci entepnesta, y se

puede abrevzarse con51derablemnnte el proceso de coguiza
01on subsiguientes Segin el método de calentamiento pre-|
vio que se elija, este proceso v& unido a un incremento
4
el horno, el cual tiene efectos muy favorables sobre las
propiedades del cogue. De ests nanera se zmplia la gama
del carbdén de coque apropiada parz la coquizacibn, con -
auxilio de este calentamiento previo. La uniformidad de
carga en los hornos de coque con carhones precalentados
a difercneia de los hiémedos, contribuye 2 un calentamien
to mds uniforme de la carga. Asl, se consigue, en conpa~—

racién con la explotacién de carbones en hiémedo, una cu-

ta un acortamiento del tiempo de coquizacidn. Para la —-
produccidn de gas reductor a partir de gas de horno de-:
coqﬁe, la combinacién del precalentsmiento con la bate-
ria de hornos de .coque ~l-, tiene una influencia muy im
portante en la calidad-del zas reductor, como sa despren
derd aderids de las sizuientes ezpiicaciones. Bl gas ca-
liente de horno debcoque ya obtenido en la bateria de -
hornos de coque -1-, se conduce directement t2, es decir,
sin refrigeracién ni depuracibn, a una instalacién de ga

sificacidn -2~, Alli se ox 1da el gas caliente de horno -
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‘sente, entre 800 a 9002C, Ez posible un'enfriamiento espe

ae¢ coque, no depupado, con oxigeno, con aire cargado de
oxizeno, o parciclmenvs con otra nezcla de gases gue con
tenze oxigeno. Con una baterfa de howxnos de cogue integra
dz en una siderirsica, puede emplearss entoances sin difi-
culted el oxigeno de la instalacidn de oxizeno de todas -
formas exictente. E1 gas de desdovlemiento b resultante
en la instalacidn de gasificacibn -2~ durante la oxida-

/’

cion parcial, y que puede trensfornarse cn seses de sin-

0y

tesls, gases combustibles y otros zases, especialmente en

3

sl caso presente, en gases de reduccién, ebendona la ins-
talacidén de gasificacidén -2- con 950a 1500¢C aproximada-
nente, El gas de desdoblamiento caliente b se enfria en

un camviador de czlor -3-. Los calores snionces liberados
se aprovechan vara precalentar el portador de oxigeno —l-|-
necesario para la gasificacibén a unos 200°C, y el gas de~

purado de desdoblamiento e, gas reductor en el caso pre-

cial, y se indica por medio de la corriente de refrigeran| .
te m ~ n, 81 gas de desdovlaniento frio, no deourado (gas
reductor) ¢, se comprime posteriormente en ﬁna fase do —-
compresibén -4~ a unos 5 bar. La compresidn puede también.
realizarse, como se indice con linea de trazos, antes de
la gasifivacién. El gas de desdoblamiento no depurado, -
frio y comprimidor (gas reductor) d, se conduce entonces

a través de una fase de depuracién fingl -5-. E1 gas de -

R
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“después en el cambiador de calor -3-, como antes se ha -

‘ra la reduccidn directa. E1 gas de alto horno h obtenido

- por reduccidén directa en.el horno de cuva =b-, pueds uti

‘ria de hornos de coque -l-, en parte (o) para el hogar -

desdoblémiento'depurado (gas reductor) e, se precalienta

indicedo, y se conduce en forma de gas de desdoblamiento

precalentado (gas reductor) f, a un horno de cubva =b- pa

lizarse en parte (i) para el hogar inferior de la bate—

inferior de larinstalacién de precelentamiento (0), ¥y en
parte (k) como gas excedente para otras aplicaciones de
calefaccidn en la sidertirgica, El gas de alto horno h —-
abandona el horno de cuba -6~ con un indice térmico de -
2000 a 2500 Kcal/m3.

De la comparacidn que sigue se desprends la es-
pecial ventaja, en lo que respecta al elevado grado de re
duceidn, del gas de desdoblamiento (gas reductor) obteni
do, cuando en el método conforme con la invencidén se em=
Plea gas de horno de coque, de carbones previenente calen
tados, en comparacidn con el empleo de gas de horno de cd
que obtenido a partir de carbones himedos.

En la produccidn del gas reductor, procede prin
cipelmente el mantener lo més baja posible la proporeidn
de los componentes oxidados en el gas, o =dicho de otra
manera- el obtener una proporcidn Lo mis alta posible, de

compdnentes reductores en el gas. Una medida de la cali-

&
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dad de un gas reductor es el grado de oxidacidn=

= C0o(ti3n) + Hy0/m3n) x 100 (%)
?
00, (wn) + Hy0(w3n) + Hy0(mdn) + CO(wdn)

que exprese en % la relacidn de componentes oxidados en
el gas a la suma de componentes oxidados y componentes -
reductores. En general se exige para la reducciédn direc—
da un valor aproximado de 5%. Otra ﬁedida de ia calidad

de un gas reductor, es el grado de reduccidn =

= 00(m3n) + Hy(m3n)
GOy (m3n) + H20(m3n)

que expresa la relacidén de los componentes reductores a
los componentes oxidados en el gas;

El siguiente ejemplo muestra una comparacién -~
de la produccidén de gas reductor a base de carbones hﬁmg
dos y precalentados:

a) base de car b) Base dg

, bdn himedo carbén

1. Datos caracteristicos de preca-

los carbones empleados ' : lentadao
Componentes voldtiles (%waf) . 29,5
Cenizas (%waf) ' 9,8
Azufre % - ' 1,0
Agua % 10,0

2., Datos caracteristicos y condi- -
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~ciones de explotacidn de la ba
teria de hornos de coque y de
1ls 1nstdlaclon de precallentamlento

Anchura de cdmara (mm) 450
Espesor del granel_de carbones
de cogue en el horno 3
(base seca) (t/m3) 0,76 0,83
Tiempo de fermentacidn (h) 18 12,5
Temperatura de calefaccidn  (2C)  1.300 1.300
Consumo de calor de la bateris
de hornos de coque (keal/kg)
carbones himedos 550 360
4-Consumo de calor de la insta-
: laclon de precalentamiento (kcal/kg)
carbones himedos - 145
Consumo de calor total (keal/ke) 550 505
3. Datos caracteristicos del gas
bruto de coqueria producido
Temperatura (ec) aprox. T00
Presidn (bar abs) aprox. 1
a) base de b) base de
carbdn carbén
Andlisis de log gzases (vol.% tr.) himedo precalen
tado
€Oy 2,0 — T
1610] 5y T
Hp 59,7
CH, 25,1
CnHm 3,1
CHe 1,1
H, S 0,7
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2
Alquitrén (kg/m3, de gas seco)
Fenol (g/md, v
HON (g/m3n uou o)

Contenido de agua (%

I

Regdimlento de gas seco
wd /t carbén waf)

Rendlmlento de gas himedo

t carbbn waf)

COEtenldo de agua en el gas

/% carbbén waf)

4, Datos caracteristicos del

5e

oxlgeno para la ga31flca-
cidn

Temperatura (2C) desgues
del precalentamiento

Presidén (bar) (produccidn)

Andlisis  (Vol. %)
)
Hy/ Ar

Ca tidad de oxigeno
miy/t carbén waf)

Datos caracterlstlcos del
gas reductor después de la
gagificacidn

2,6

0,13

0,7

0,3

en gas himedo) aprox..30,0 aprox 3,p

396 396
565 410
169 14

La sdélo inapreciable dife
rencia de la calidad del™|
gas, referida a la base

seca, no ha sido tenida

en cuenta en esta compara
cidn, ya que ello carecd |
de importancia para el pr
ducto "gas reductor.

10

aprox. 200 aprox. 200
aprox. -5 aprbx. 5
99,5

0,5
91 . 100
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 Demperatura - (2G) 950 - 1100 1000 ~ 1150

Presidén (bar)

a) Base de car- 1) Base de ca

aprox. @,9

6. Condensacidn del gas reductor

, ' . bén himedo bén preca-
Analisis de los gases . lentado |
(vol % himedo) - ]

o, 3,20 0,40
. €O 20,50 27,490
cH, 2,50 2,60
N, 1,30 1,50
1,0 | 13,70 1,90
H,S/00S g/ﬁBn gas seco aprox. 5 aprox. 5,2
| Grado de oxidacidn '
= 3
= 0z + Hy0 (m7y) 17,8 % - 2,5%
COp + Hy0 + Hy + 00 (m3)) '
Grado de reduccidn
=C0 +H 3
2 ' (m n) 4,6 39,8
COp + HyO (mdy)
| Cantidad dg s de yeduccién
en seco (m nﬁi carbén waf) 810 )
Cantidad de gas de reduccidn
en himedo (m n/'l: carbdén waf) 939 790

Para establecer un gra
do de oxidacidn teéni=
camente practicable 6

un grado de reduccidn,
en el gas reductor ob-
tenido a partir de gas
de cogusrila g bhase de

LA
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tados.,
Temperatura (ec) 15 -
Presidn (bar) aprox. 0,9 -  aprox. 0,9
Andlisis de log gzases
(Vol. % himedo)
c0, 3,6 0,40
Cco 23,3 27,90
H, 67,0 68,70
CH, 2,8 2,60
1L, 1,5 1,50
Hy0 1,8 1,90°
a) Base de car b) Base de
" bdn himedo carbdn
. precalen
3 tado
Hy5/C08 (g/m L en el gas seco) 2prox. 5 aprox. 5,2
Grado de oxidacidén 5,6 % 2,5%
Grado de reduccidn 16,7 35,8
Cantidad dg zas de reduccibn
en seco (m5n7t carpgén waf) 810 -
Cantidad de gag de re@uccién "
en himedo (w3,/t carbén waf) 825 -

A la vista de este ejemplo, establecido para la |

gasificacibén sin presidn, y mis problable por las més di-

carvones himedos, es ne-
cesario enfriar el zas a
uncs 1590, para condensan
el azua contenida en el

gaS.

Egte fase del proceso pud

~de ellninarse con el em-

pleo de carbones precalern
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“versas razones, pueden advertirse las manifiestas venta-

jas de la inclusidmr de un precclentemiento para la cali-

flos los elementos de instalacidén correspondientes, lo. -

d2d del gas de reduccidn.

En el método conforme con la invencién, con en
pleo de gas de horno de,coéue’derivado de carbonés precg
1enfados, se consiguen pues importante ventzjas respecto
del empleo de gas de horno de coque derivado de la explo
facién de carbones himedos. £l ceaudal de gas se reduce -
en el contenido de agua eliminado en el précalentamiento;
con mejora simulténea de la calided de reduccidn se redu
ce el caudel de gas, desde la instelecidn de gasificacidn
hasta ei enfriamiento inclusive, en el contenido de agua

de los carbones; de esta manera pueden hacerse més peque

que disminuye los costes de inversidn; el contenido de -
agua en el gas reductor reduce en su valor absoluto la -
proporcibén de componentes oxidantes; en relacidn con ellT
se hace mds bajo el grado de oxidacidén y se eleva el gra
do de reduccién; el contenido de agua disminuido en el -
gas caliente de horno de cogue, promueve durante el des-
doblamiento, un desplazamienfo del equilibrio de gasifi-
cacién en el sentido de los componentes reductores del -
gas.,

Para cada isobara resulta un minimo en el gra-

do de oxidacibén y un méximo para el grado de reduccidn.
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Los éptimos se encuentran en el ambito de 0,1 a 7 vol.
% de metano en el gas reductor seco, determindndose de
ésta forma la 5ptima témperatura de reaccidn en el &mbi
$o de presién correspondiente. ELl dmbito de presidn més
econdmico nara el desdoblamiento se encuentra entre 1 ¥y
5 bar.'En este sector se obtiene el grado Sptimo minimo
de oxidacién con el minimo gasto de oxigeno.

Descrita suficientemente la naturaleza de la
presente sclicitud, solo resta afiadirse que podran in-
troducirse todas aquellas nodificaciones de forma é de -
talle que no alteren sus esencialidades caracteristicas,

¥ 0 T . A

En resumen, la presente solicitud recaerd so-

bre las siguientes:
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-en hidrdgeno

' R EIVIHNDICACIONES

12,=- Metodo para la transformecidn del gas de

hornosde coque, caracterizado porque el gas caliente de

-horno de cogue, procedente de la bateria de hornos de -

COque, se somete directamente, es decir, sin refrlgera-
cidn nl depuracidn, a oxidacidén rercial por medio de ozl
geno, de aire cafgado de oxigeno, o de otras nezclas de.
gases que contengan oxigeno, se desdobla, y de esta for
ma se convierte en un gas de desdoblamiento abundante -
vy en mondxido de carbono.

28, Método para la transformacidn del gas de
hornos de coque, segin le reivindicacidn priméra, carac
terizado por ubtilizarse gas Ge horno de coque, -obtenldo

de la coqulzac1on de caroones previcmente calentados,

8,~ Método para la transformacidn del gas de

hornos de cogque, segin las reivindicaciones primera 4 g8

gunda, caracterizado por precalentarse con ayude del gas
de desdoblamiento caliente, el oxigeno o la mezcla de ga
ses con contenido de oxigeno, o el aire cargado de oxigg
no.

| 48,- Hétodo para la transfoimacién del gas de
hornos de cogue, segun 1aé reivindicaciones primera a -
tercera, caracterizado porque el gas combustible necesa~-

rio para la coguizacidn, y/o los g=ses combustibles nece

sarios en una siderirgica, se precalientan con auxilio -
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del gas caliente de desdoblamiento.

5¢,- létodo para la trensformacién del gas de
hornos de coque, segin las reivindicaciones primera a -
cuarta, caracterizado porque el gas de desdoblamiento -
se utiliza en un hormo de cuba para la reduccidn directea
del mineral de hierro.

62 .~ 11étodo para la trensformacidn del gas de
hornos de cogue, segin las reivindicaciones primera a -
guinta, caractsrizado porgue el gas de desdoblamliento se
enfria con auxilio de un refrigerante, siendo comprimido
el zas de desdoblemiento frio, y este gas de desdobla-
miento comprimido, se depura y finalmente el zas de des-
doblamiento depurado se utiliza en un horno de cuba por
ejemplo como gas de sintesis, gas combustivle o gas re-
ductor. | _ 7

78 .~ Método para la transformacién del gas de

hornos de cogue, segin las reivindicaciones primera a -

sexta, caracterizado porque el gas de desdoblamiento frio,-

depurado finalmente, se precalienta con ayuda del gas'de
desdoblamiento caliente antes de su reutilizag}én en for
ma de gas de sintesis, gas coﬁbusﬁible'o gas reductor.
82,.~ Método para la transformecidn del gas de
hornos de cogque, segin lag reivihdicaciones primera ‘a ~
séptima, caracterizado porque ¢l gas caliente de horno

de coque se comprime antes de la oxidacibn parcial.
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92,- Método para la transformacidén del gas de
~hornos de coque, segﬁn.las reivindicaciones primera a og
-tava, caracterizado por llevarse a cabo en una vateria -

de hornos de coque, que se encuentra integrada en una si
derirgita. |

108,- Método para la transformacidén del gas de

- hornos de coque, segin las reivindicaciones quinta a no-

‘vena, caracterizado por emplearse el zas de alto horno -
~del horno de cuba para el calentamiento de la bateria de
hornos de coque, de la instalacidn de precalentamiento -
del carbén o para otras aplicaciones de calefaccitn,
1ll2,- Método para la transformacidn del gas de
hornos de coque, segin laé reivindicaciones primera a 84
rciﬁa, caracterizado por realizarse el desdoblamiento y--
el tratamiento del zZas entre unos mérgenes de presién de
0 & 30 bar, preferentemente de O a 5 bar.
122,~ Método para la transformacidn del gas de
hornos de coque, segun las reivindicaciones primera a on
es, caracterizado por ilevarse a cabo el desdobvlamiento
a una temperatura de reaccidn de 9502C a 15002C,
1l32,~ METODO PARA LA TRANSFORMACION DEL GAS DB
HORNOS DE COQUE,
Segin se describe en la presente memoria des-
criptiva que consta éé veinte hojas escritas a méquina

por una sola de sus caras, y dibujos.
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¥edridy 2 2 9 pGO, 1977

Francisco Javier Plaza
P. P.
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