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La presente invencién se refiere a mnos perfeccionamientos en
hornos verticales en particular para la preparacién en continuo de carbén
de madera, y mas partieularuente a unos perfeocionamientos en hornos ver—
ticales para la realizacidn del procedimiento divulgado por la patente Be]
ga 836,515 del 11 de Diciembre de 1.975 a nombre de la entidad soliecitan=
ta.

El procedimiento para la preparacién en continuo de carbén de
madera Segin la patente mencionada se distingue porgue se seca la madera
en una primera zona de un hormo, porque se la somete a continuacidn a una
pirogenacién a temperatura controlada en una segmda zona del horno y des
puds porque se enfria en carbén de madera formado en uma tercera zona del
horno, y porque una primera parte de 108 mses calientes que provieneﬁ de
la pirogenacidn de la madera circula en el mismo sentido que ésta y es par
cialmente quemada con defecto de aire para proporcionar las calorias nece-
sarias para el entretenimiento de la pirogenacidn, siendo llevada una se-
gunda parte de estos gnses calientes aguas arriba de la zona de secado =
donde circula en sentido inverso del de la madera.

La patente Belga 836.515 pone de manifiesto ademas wn disposi-
tivo para la realizacion del procedimiento anterior, que consiste en un =i

horno vertical y que se distingue porque comprende de arriba hacia abajo -

respectivemente una zona de secado, una zona de pirogenacidn y otra zona
de enfriamiento, porque estd ademds provisto de un dispositivo de introdug
cidn de afre y de combustidn aguas arriba de la zona de pirogenacién que -
comprende medios de control de la cantidad de aire introducida; de un dis<
positivo de reciclado de los gases de pirogenacidn por una parte aguas arri
ba de la zona de pirogenacidn y por otra aguas abajo de la zona de secado;
de un dispositivo de circulacién y de enfriamiento de los gases en la zona
de enfriamiento; y de una exclusa de trasegado del carbén de madera a la ~

extremidad inferior de la zona de enfriamiento.

Atngne el horno descrito anteriormente presente numerosas ven-|
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tajas, en particular un funcionamiento siméle y un rendimiento elevado en
carbén de madera producido, presenta sin embargo los dos siguientes incop,
venientes: en primer lugar, conduce al desprendimiento de vapores pirole-:
fiosos en la atmdsfera, de ahfi wna contaminacidn indeseada, y en segundo -
lugar su concepcidn solo permite su utilizacién para la produccidn de car
bon de maderas

La finalidad de esta invencidn consiste por tanto en propnrcig
nar uns serie de perfeccionamientos & este horno, de tal modo que su fun-
cionamiento ya no sea contaminante y que puede facilmente ser adaptable -

para otras utilizaciones.

El objeto de esta invencidn, que trata de lograr la finalidad:
anterior, consiste por comsiguiente en un horno vertical en particular pa%
ra la preparacién de carbon de madera, gue se caracteriza porque comprendeé

una partes superior cuya extremidad superior presenta una abertura de in-:

troduccidn de la madera, constituyendo la zona superior de esta parte umna

zona de secado y constituyendo la zona inferior una primera zona de piro-:

genacidn; wa parte intermedia que constituye una segtnda zona de piroge—.

nacidn; y upa parte inferior que constituye una zona de enfriamiento cuya |

extremidad inferior comprende medios de trasegado del carbén de madera pgé

ducido; porque el horno comprende ademds un dispositivo de introduccién de
afre acoplado aguas arriba de la segunda zona de pirogenacidn y provisto =
de medios de control dela cantidad de afre introducida, un dispositive de
circulacidén y de enfriamiento de los gases en la zona de enfriamiento y wn
dispositivo de circulacién y de reciclade de una parte de los gases de pi-
rogeuaciéﬁ destinado a trasegar los gases aguas arriba de la primera zoma
de pirogenacidén y a reintroducirlos aguas alajo de esta zona; ¥ porque un
dispositivo de trasgﬁgdo de la otra parte de los gases de pirogenacidn se !

acopla agnas abajo de la segunda zona de pirogenacién, comprendiendo este

dispositivo medios de control de la cantidad de gas trasegada y medios de

arrastre de estos gases hacia m dispositivo exterior de combustidn & de =



10

15

20

25

a0

utilizacion.

El dibujo fnico amexo ilustra esquemdticemente y a titulo de
ejemplo, una forma de ejecucién del horme vertical perfeccionado segin la
invencidn.

Con referencia a este dibujo, el hornmo vertical comprende una
parte cilindrica superior I relativamente alta que constituye, del lado ~
del orificio de entrada 1, una zona de secado de la madera 2, y, en su ~
parte inferior, ma primera zona de pirogenacidén & carbonizacion; después
wma parte intermedia II, igualmente cilindrica y de un didmetro superior
a la zona I, que constituye una ségunda zona de pirogenacidn 11 & zona de
gasificacidn. La parte inferior del horno comprende una parte cilindrico-
conica que constituye wna zona de enfrismiento III, gue finaliza hacia ah?
jo por wa zona inferior IV de trasegado del carbon de madera frio 3, com-
prendiendo esta gona una exclusa 4 y un orificio de salida 5.

El horno vertical comprende igualmente un dispositivo de in-

troduccion de afire 6 que incluye un ventilador P, 7 una valvala de regula~
cidn V1 destinada a controlar la cantidad de aire introducida en 7 en la =
zona II, De otro lado, una valvula V2 permite trasegar aguas abajo de la
zona II los gases calientes de pirogenacidn y los lleva a E hacia wn dis—,
positivo de utilizacidn exterior (no mostrado).

Un dispositivo de circulacidn y de enfriamiento 8 de los gases
en la zona de enfriamiento IV estd previsto, trasegandose los gases en 9,

es decir a la parte caliente dispuestas entre las dos zonas II y III y se

reintroduce en 10 en la parte inferior fria de la zona III, La circulacidn

de estos gases es asegurada por un ventilador P_, ¥ el enfriamiento de lod

3
mismos se consigue por paso a travées de una colimma de lavado 11 por agua.

Ademas del trasegadoe por Va de los gases calientes de pirogeng
eidn, los perfeccionamientos del horno vertical consisten en la propia con

cépcidn de su parte superior I. Esta presenta en efecto tn dispositivo de

reciclado 12 de los gases de pirogenacidén con un ventilador P, para engen-
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drar una aspiracidn en 13 de los vapores pirolefiosos e impedir as{ que se
desprendan a la atmdsfera y para reintroducir estos vapores em 14 aguas ~

abajo de la zona I. Un deflector 15 estd ademds previsto por encima del -

orificig de salida de los gases 13, a f{n de impedir wna aspiracidn de de-
sechos & de materia en polvo de madera que procede de la gbertura 1 del -~
horno. V

El horno vertical segim la invencidn, tal como se describe con
referencia al dibujo anexo, estd generalmente construido por elementos mes
tdlicos que se fijan wmos sobre otros, por ejemplo por empernado, y se ma
tiene sobre wma corona llevada por una armadura iguslmente metdlica de 3
8 4 pies. Bste dispositive es por tanto aquf fdcilmente desmontable en -
elementos, pud}endo ger 8stos transportados a su lugar de utilizacién por

medios de transportes convencionales,

Para una produccién de 1.500 a 2.000 toneladas aproximadamente
|
de carbdn de madera por afio las dimensiones del horno son del orden de 15%

20 metros de altura y un didmetro miximo de 3 metros. La alimentacidn del,

horno se realiza generalmente con madera redonda ¢ desechos no secados Yy

a granel, de 30 a 40 cm de longitud y de 15 cm aproximadamente de espesor

maximo. Otros materiales lefiosos pueden utilizarse igualmente, 6 lo que es
lo mismo que los dispositivos de circulacidén de los gases pueden funcionaé
convenientemente con pérdidas de carga aceptables.

En el horno vertical segim la invencidn, la zona snperior I -

sirve por tanto a la vez para el secado de la madera introducida y para el

comienzo del proceso de carbonizacion, mientras que en el dispositivo se-

gin la patente Belga 836.515, esta zona no se utilizaba mas que para el -l
secado de la madera. Bl volimen de esta zoma I de doble efecto debe por -!
tanto ser suficiente para que el intercambio de calor ponga el punte de -i
realizarse entre la madera descendente y el gaé propulsado en 14 por PB’;

debiendo comenzar el calor as{ proporcionado a lamedera la transformacién |

i
- - . P
progresiva de la misma en carbon de madera.El volimen necesario es funcion
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igualmente de la manigtud de los pedazos de madera introdusidos y de su -
bunedad. Con respecto al horno inicial, &ste perfeccionade segim la inven
cidn presenta consecuentemente una parte superior sensiblemente mas alta,
del érden de 2 a 6 metros por encima.

En 1o que concierne al funcionamiento del horno segin la in-
vencion, la vilvula V,s que actla sobre la admisidn de afre en la zona de
carbonizacidn, permite regular la temperatura de carbonizacidn, generalmqt
te hacia 5502C; la valvula V2 rogula el desprendimiento de los gases haci
un dispositivo exterior E de combustidn & de utilizacidn y permite asi evi
tar el desprendimiento de estos gases a la cabeza de horno, es decir a la
atmdésfera; y la valvula V3 sirve para greduar el gradiente de temperatura
de la zona I, de tal forma que disminuya progresivaemente de 5502C aproximg
damente (zona de pirogenacién) a 100~1502C en el punto de trasegado 13,

Tal como ya se ha puesto de manifiesto, los gases producidos
por la carbpnizacién en la zona II se liberan en Va, y se dirigen hacia wm

dispositivo exterior L. ILste dispositivo puede ser umn dispositivo de com=—

bustidn de estos gases, a saber mna caldera anexa 6 una masa catalitica,

con & sin recuperacién del calor as{ producido, § biln wn motor de gas, —
si el horno es regulardo de tal modo que funciona como gasdgeno parcial é
total, Segin la cantidad de aire introducida.

Finalmente, el horno vertical segim la invencién puede estar
provisto de un condensador, por ejemplo un simple serpentin con enfrismien
to de agua, en el circuito 12, entre el orificio 13 y 1la vilvula VB’ a fin
de obtener alquitran de madera & 1{quido piroleBoso.

A t{tulo de ejemplo, para una alimentacisn de 20 toneladas poxi
dia de desechos de serreria en forma de pedazos de madera de haya de 30 cm

de longitud, el horno vertical segin la invencidn permite obtener 4130 kg

de carbén de madera por dfa con un 10 % de materias voldtiles, siendo las

condiciones de funcionamiento las siguientes:

 dimensién del horno § altura = aproximadamente 20 m.
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- didmetro (zona intermedia) = 3 m.

introduccidn de aire (Vl) : 0,15 cu® /sec. !

|
velocidad de circulacidn de los gases de pirogenacidn (92) : 8 m%/sec.

velocidad de circulacidn de refrigeracién (Pa) : 0,068 ma/sec.

temperatura de garbonizacién s 5502C

temperatura en cabeza del drden (punto de trasegado 13): 100-1502C
~ desprendimiento de gases por el orificio 1 de introduccién de la maderay
nulo (mediante regulacién de la valvula Vé)
Ademis, los gases trasegados por V2, aprorimadamente 1.100 ma/

h en las condiciones anteriores, presentaban un poder calorifico variable
segin la calidad de la madera, generalmente del ordemn de 400 kcal/m3 ;proJ
ximadamente. La temperafura de combustidon obtenida con estos gases era de
8002C aproximadamente; siendo completa lacombustidn y los humos perfecta—

mente "1{mpios”.

Instalando en el circufto 12 antes de.la valvula V3 m conden-

. 2
sador de acero inoxidable de 156 m refrigerado por agua, han podido ser -

recogidos 700 kz/dia de alguilran de madera.

Las principales ventajas presentadas por el horno vertical seJ
gin la invencidn son las siguientes: :
i

~ ¢s fédcilmente desmontable por elementos, pudiendo estos ser transportades
sobre medios de transporte convencionales a sus lugares de utilizacidn; l
~ no ncesita ni combustible exterior ni combustidén de madera carbonizada,
realizdindose la aportacidn de las calorfas por la combustidn con defecto

de afre de los gases de carbonizacidn en ma corona-hogar interna;

~ es muy simple de poner en funcionamiento: la alimentacidn de madera se ~!

realiza por herrada para mantener el nivel maximo constante, la temperatu4

ra fijada es mantenida en la zona de carbonizacidn por regulacién de la -

cantidad de afre introducida( vilvula v, )s ¥ la frecuencia del trasegado

del carbén de madera, por mediacién de ume exclusa, se fija por la capaci—i
dad del horno de la produccion deseada; !
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- no produce desprendimiento alguno de vapor pirolefioso en ls atmdsfera,
pudiendo evitarse en efecto toda contaminacidn si los gases evaporados pox
V2 son quemados en una caldera ¢ en una masa catalftica con ¢ sin recupera
cién del calor producido;
- su concepcidn permite instalar un condensador de circuito de cirenlaciédn
y de reciclado de los gases de pirogenacidn, a ffn de recuperar alquitran
de madera o liguido pirolefiosos

- pude funcionar como gasogeno parcial & total con produccién simulténea
de carbon de madera;

- finalmente, permite obtener w rendimiento elevado de carbén de madera
frio presto para el uso, de calidad constanté y de proporcién regulable en

materfas volatiles.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como |
]

la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse constar que las dige;

posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES f
i
1.~ Perfeccionamientos en hornos verticales en particular pa=!

ra la preparacion en continuo de carbdn de madera, caracterizades porque .
comprenden una parte superior cuya extremidad superior presenta una aberw!
tura de introduccidén de la madera, constituyendo la zonma superior de estag
parte wma zona de secado y constituyendo la zona inferior una primera ionL
de pirogenacidén; una parte intermedia que constituye una gegunda zona de

pirogenazién; ¥y una parte inferior gque constituye una zona de enfriamiente

cuya extremidad inferior comprende medios de trasegado del carbin de madet

ra producido; porque el horno comprende ademds un dispositivo de introduc—
|

cidn de aire acoplado aguss arriba de la segunda zona de pirogenacién y =+
‘ 1

I

provisto de medios de control de la cantidad de afre introducida, un dis-'

positivo de circulacidén y de enfrismicnto de los gases en la zona de enfrig
i

miento y un dispositivo de circulacidn y de reciclado de una parte de los

l
gases de pirogenacidn destinado a trasegar los mismos aguas arriba de la ;
primera zona de pirogenacidn y a reintroducirlas aguas abajo de esta zona;
¥ porque un dispositivo de trasegado de la otra parte de los gases de piqé
genacidn se acopla aguas abajo de la segunda zona de pirogenacidn, comprqé

diendo este dispositivo medios de control de la cantidad de gases traseza-

da y medios de arrastre de estos gases hacia un dispositivo exterior de -:
)]
combustidn § de utilizacidn. i

2.~ Perfeccionanientos segin la reivindicacién 1, caracteriza=

dos porque comprenden justo por encima del orificio de trasegédo de los gﬁ

1
ses de pirogenacidn aguas arriba de la primera zona de pirogenacién, un dg
i

flector de proteccion que aleja la madera descendente del orificio. !
i
3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1 6 2, caracte—

rizados porque ‘el dispositivo de enfriamiento comprende mna colimna de la-
vado situada al exterior del horno. i

4.~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacidn 1 ¢ 2, caracte-

rizados porque comprenden un condensador instalado en el circufto de cirqu



lacion y de reciclado de los gases de pirogenacion, destinado a la recupe™-

racion de alquitran de madera 6 de liquido piroleSoso.

5. - Perfeccionamientos segun una de las reivindit;[aciones ante-
riores, caracterizados porque estan constituidos de varios elementos en
samblados de forma amovible.

6. - Perfeccionamientos en hornos verticales en particular par:

la preparacion en continuo de carbon de madera; tal y cono queda sustanciil
mente descrito en la presente Memoria, e ilustrado en el dibujo adjunto.
Esta Memoria consta de 9 hojas escritas a maquina por una sol:

Ccara.

Madrid, NN

LAMBIOTTE ET CIE S.A.
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