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coquizacidn para uso en la produccidén de altos hornos.

Hoja ntm. 1

El presente invento se refiere a métodos de fa-
bricacidn de combustible metalirgico de alta caelidad, tal
como de coque y de gas que contiene hidrégeno y mondxido
de carbeno, y mds en particular a un procedimiento de apa-
gado de coque en seco, describiéndose también un aparato
para efectuar el mismo,

Un nuevo desarrollo en la produccidn de arrabio
¥y acero que tiene lugar en los paises en desarrollo y de-
sarrollados industrialmente, as{ como el mayor consumo de
coque resultante, generan la necesidad de nuevos recursos
de carbones de coquizacidén. ILas limitadas reservas de car+
bones de coquizacidn de altz calidad y su elevado coste en
el mercado mundial, estimulan la bisqueda de nuevos método$

de utilizacidn eficaz de la masa orgénica de los carbones de

En la préctica modernz, solamente el 70% de la
masa orgidnica de carbén de coquizacidn se usa para el pro-
cedimiento de altos hornos, mientras gue el 30% restante

se utiliza en forma de productos sdlidos, liquidos y gaseod

sos para otras necesidades e incluso en otras ramas de la
industria. Ademds, el coque obtenido de los hornos de coque

de acuerdo con el procedimiento de produccidén actualmente

en uso contiene una cantidad apreciable de calor que prime-
ramente no tubo aplicacidn y que era liberado en la atmds-
fera juntamente con el vapor de agua formado en el procedi
miento de apagado en seco de dicho coque. '

En la primera etapa de la mejora del procedimienfo
de produccidn de coque se desarrolld un procedimiento de apa
gado de coque en seco en el que un calor perceptible del cp-
que era utilizado inicialmente para la produccidn del vapor

de agua para el procedimiento y luego de vapor de agua parf
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Por ejemplo, se'conoce un‘procedimienfo de apagado
de cogue en.seco ( "rechnologia koksokhemischeskogo proiz—
voastva/Coke Chemistry Engineering, publicaéo en 1966 por
“Metallﬁrgy" Publishing House, escrito por P.E. Ieobovich y
otros), segin el cual el apagado en seco Gel coque se efcctu
haciendo pasar un flujo de gas inerte, tal éomc de nitrdge-
no o de productos de la combustidn de coque o de gases Ge al
to horno, a una cdmura de apagado en seco.

Es también conocido un aperatc para llevar a la
prdctica el procedimiento antes mencionado (Jertificado de
Inventor de la U.R.S.S.'N 217, 359, ICI C 1 ‘
17/04; 14, 17/07). )

Tanto el aparato como el procedimiento para el apa

Ob* H cl.

0z.?

gado en seco de coque adolecen de la desventaja que consis-
te en el bajo rendimiento del procedimiente para enfriar el
coque, lo cual exige mayores dimensiones de trabaJQ,del apa
rato para apzgado de coque en seco Y, por'consiguiente, un
mds elevado coste de fabricacién del mismo.

Ademds, usandéo gases inertes en el procedimiento de
apagado de coque en seco, la eficacia de la utilizacidn de
la masa orgdnica de cerbbn de coquizécién, as{ cémo la cali
dad del coque, permanecen inalterables en relacién con sus
caracteristicas de resistencia a la abrasién y de contenido
en azufre, | |

. El procedimienfo yara apagar coque en seco descrito
en la Patente francesa n® i.085.495,Asegdn el cual el apaga-
do de -cogue en seco se efectda mediante una mezcla de hidro-

carburos, vapor Ge agua y oxigeno o zire, fue el primer intey

to de mejora de la calidad del coque por medio de la disminu~
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_cién del contenido en azufre del mismo.

El procedimiento de apagado de cogue en seco, de
acuerdo con la patente a que se ha hecho referencia en lo
que antecede, se lleva a la prédctica en. una tolva provista
de un fondo con malla inclinado y destinada a recibir en
ella coque incandescente de una plurelidad de hornos de co-
que. Desde debajo y a través del fondo mallado se introduce
gas de horno de coque'que contiene hidrosarburos ¥ una mez~
cla de vapor de agua y oxigeno o de vapor de agua y aire,
La accidn reciproca de los hidrocarburos con el oxigeno y el
vapor de agua Ga por resultado la formacidn de'hidrégeno en
la superficie del coque incandescente, neceszrio para su de
sulfuracién, asi como la obtencidn de la cantidad de calor
adicional que también se requiere para la desulfuracidén del
coque. Se disminuye asi el contenido en azufre del.coque.

- Al escapar de la camara de apagado en séco, el gas
caliente que contiene hidrégeno y compuestos de azuﬁfa es he
cho pasar a una caldera de recuperacidn de calor y luego a
una torre de absorcidn de azufre, tras lo cual, enfriado y
libre de compuestos de azufre, es introducido, juntamente co
la mezclae inicial de gas y vapor de azgua, en la cdmara de
apagado en seco. la desventaja de este método ra&iéa en el
bajo rendimiento del procedimiento e apagado de coque, re-
sultante de la liberacidn adicional de calor al tener lugar
la accién reciproca del oxigeno con los hidrocarburos de la
mezcla gaseosa y con los hidrocarburos del coque. Un bajo
contenido de componentes reductores utiles (E¢CO0 - Hy) v un
alto contenido de constituyentes inertes (NZ’ 002 ¥ HZO)’ en
el gas obtenido hdcen a esté'ﬁltimo inadecuado para uso en

el procedimiento del alto horno.

-t
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- I Ia calidad del coqﬁe en cuanto a sus caracteristi-
cas de resistencia a la abrasién y la eficacia de la utiliza
cién de la masa orgdnica de carbén de coguizacién en el pro
cedimiento de alto horno continuan sin ser me joradas. El apz
rato para llevar a la prdctica el procedimiento antes descri
to adolece de deficiencias de construccidn; es voluminoso y,
poi consiguiente, es éiffcil de situar apropiladamente en los
@odernos talleres de coque dotados de hornos de gran capaci-
dad., . ’

En le Patente Francesa n¢ 1,300,290 se describe un
método de acuerdo con el cual el apagado del cogue en seco
se efectida no mediante geses inertes sino mediante ﬁna mez-
cla de hidrocarburos, vapor de agua y oxigeno o aire.'Comé
gas con contenido de hidrdégeno en la mezcla de enfriaéiento
se usa gas de horno de cogue. Este método se considera que
es el primer intento dirigido a eumentar la eficacia de la
utilizacidén de la masa orgdnica de carbén de cogquizacién pa
ra empleo en el procedimiento del alto horno. .

El aparato para llevar a la prdetica el método des
crito en 1o que antecede es similar en cuanto a construceién
al descrito en el Certificado de Inventor para la U.R.S.S.

n? 217.239.

De la accién reciproca del vapor de‘agua v el ox{i-
geno con los hidrocarburos resulta gas'que contiene hidrége
no y monéxido de carbono. El uso de gas (gas reductor) conte
niendo hidrdgeno y mohdxido de carvono en el procedimiento
del alto horno contribuye a uh‘menor consumo de coque y a
una més alta precduccidén de un alto horno. Por lo tanto, se
aﬁmenta en cierto modo la eficacia de la utilizacién de la

masa orgénice de carbén de coquizacidn en el procedimiento
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.. del alto horno.

El método de la patente a que se ha hecho referen~
cia en lo cue antecede, sin embargo, adolece Ge una desventa
ja, consistiendo ésta en el Bajo rendimiento del procedimien
to de apagédo en seco del coque. La présencié de oxigeno en
1a‘mezcla de enfriamiento, actuando en reéiprocidad con los
hidrocarburos de la mezcla gaseosa y con los hidrocarburos
del coque, conduce a la liberacién adicional de calor y a un
régimen mds bajo de enfriamiento del coque. Como resultado,
se aumentan las dimensiones de trabajo y el coste de fabri-
cacidn del aparato para apagar coque en seco,mientras que se

disminuye la produccidén especifica de zas conteniendo hidré

cuanto a sus caracteristicas de resistencia a la abrasién y
de contenido en azufre, continua sin mejora, mientras que la
produccidn de coque ée reduce debido a su gasificacién en
una. proporcién del 1,6 al 2,0x.

El objeto del invento es la provisién de un procedi
miento para apagar coque en seco y un aparato para efectuar
lo, con el cual se garantice un procedimiento de enfriamien
to de coque eficaz medianté el que se obtenga simultdneamen
te un gas que contenga componentes dtiles (&€ Hy + €0) adap-~
tado para uso en la produccidén del alto horno.

El objeto del invento se comsigue en un procedimien
to para apagado de coque en seco que comprende enfriar el co
que haciendo fluir para ello a su través una mezcla de hidrg)
carburos y vapor de agua con lo que se obtiene un gas que
contiene hidrégeno.y monbéxido de carbono, en el que, de acue
do con el invento, el coque es primeramente precalentado a

una temperatura no inferior a 1.2002C, y es luego enfriado

[A&]
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| inicialmente hasta una-temperatura no inferior a 7002C, sien
do hecha pasar a su través dicha mezcla, llevdndose a cabo
el subsiguiente enfriemiento del coque hasta una temperatursg
no superior a 2002C haciendo pasar para ello un flujo de ges|
inerte a su través, ' |

El procedimiento de apagacdo de cogue en seco de
acuérdo con el invento permite acelerar el procedimiento de
énfriamiento del coque debido a un mds alto régimen de absoy
cién de calor por unidad de volumen de trabajo de una cédmaral
de apagado en seco, aumentdndose con ello el rendimiento de
la produccidén de un aparato para apagar cogue en seco. Ade-
néds, el procedimiento del invento hace posible mejorar la
calidad del coque asi como sus caracteristicas.de'resisten~
cia a la abrasién y de contenide en azuire, debido al trata
mienﬁo del mismo con calor adicional, ési como aumentar la
produccién especifica y mejorar la calidad del gas con conte
nido de hidrégeno y monéxido ée carbono, resultante del pro
cedimiento de conversién intensificada de hidrocarburos con
vapor de agua,

Es preferible que una mezcla de hidrocarburos y va
por de agua sea precaled%ada a una temperatura no inferior
a 7002C antes de ser usada para enfriar cogue. .

La fase de precalentamiento de la mezcla de gas y
vapor ¢e agua usada para el enfriamiento tiene una influen-
cia directa en la intensificacidn del procedimiento de apaga
do de coque en seco, ya gue afecta sustancialmenie al rézi-

men de enfriamiento del coque'y a la profunéidad de la conve

[5R]

sién de los hidrocarburcs con vapor de agua.

‘Enfriando el cogue con la mezcla Ge hidrocarburos

y vapor de agua, precalentada a una temperatura de 7002C, 1z
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_absorcidén de calor por unidad de volumen de trabajo de una

cuzndo el enfriamiento del coque se efectiéa con una mezcla
de gas y vapor de agua cgue né_haya sido previamente calenta
da.

Calentando la mezcla de gas y vapor de azua a la

temperatura antes indicada, los hidrocarburos contenidos en

modo méds completo con el vapor de agua . para ser convertidos
en constituyentes Udtiles de gas reductor CO y HZ’ aumentén-
dose con ello la produccién de dicho gas y mejoréndose su
calidad en cuanto al contenido de CO y de H2.

Es con mucho preferible que el calentamiento del
coque se efectie por medio de.la combustién de un gas combug
tible encima del mismo.

Ia combustién de gas combustible directamente enci
ma de la capa de coque permite que esfa Ultima sea calentada
g unza temperatura alta durante un breve periodo-de tiempo,
intensificdndose con ello el procedimiento de transferencia
de calor entre la zona de llama del gas y el coque, al tiem
Po que se reduce de tres a cuatro veces el volumen de la par
te superior de una cdmara para apagado'en Seco.

También se consigue el bbjeto del invento en un apg
rato para efectuar el procedimiento ée apagado de coque en
seco, que comprende una camara provista de medios pafa car-
gar y descargar coque de la misma, unos medios de entrada a
través de los cuales se alimenta a dicha cdmara una mezcla
de hidrocarburos y vapor de agua, y un colector para la ex-
traccidén de gas conteniendo hidrégeno y monéxido cée carbono;

de acuerdo con el invento, se han previsto medios de entradg

cdmara de apagadc en seco es de 1,5 a 2,0 veces mas alta que

la misma actuarédn reciprocamente con mds intensidad y de un
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|y de salida destinados a dar paso a un vehiculo portador de
calor hacia dentro y hacia fuera de la parte superior de di
éha cdmara y situados encima de dicho colector; teniendo la
parte inferior de dicha cdmara dispuestos en ella medios de
entrada y salida para paso de un gas de enfriamiento inerte
. hacia dentro y hacia fuera de la hisma, estando hechos los
medios. de entrada para el paso de dicha mezcla de hidrocar-
#uros y vapor de agua en forma'de una tuberia ramificada si
%uada en la parte central de dicha cdmara y que tiene su
abertura de salida dispuesta en la parte media de la cdmara
por encima de los medios de entrada y salida de gas inerte.

Con ei aparato del invento se hace posible llevar
2 cabo de un mecdo muy eficaz el procedimiento ce apagado de
cogue en seco de una calidad mejorada, asi como la obtencid:
de una alta-produccién de un gas reductor de alta calidzd
que contiene constituyentes utiles, tales como & H2 + 60,
requerido para el procedimiento del alto horno.

El hecho de.que los medios de entrada para el paso
de dicha mezcla de hidrocarburos y vaper de agua estén he-
chos en forma de una tuberfa ramificada situada en la parte
central de la cdmara y que tiene su abertura de salida dis-
puesta en la varte media de la cdmara por encima de los me~
diog de salida de gas inerte, hace posible una distribucién
uniforme de la ﬁezcla de gas y vapor de agua gue llegé en
toda el drea de la parte media de la cdmara. Ademds, esto
permite dividir el procedimignto de enfriamientc de coque er
dos etapas. En la primera etaﬁa se efectda el enfriamiento
del cogue haciendo pasar para ello un flujo de la mezcla de
gas y vapor de agua, y mediante un flujo de gases inertes er

la segunda etapa. En cada etapa se uiilizan refrigerantes
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sificdndose con ello sensiblemente el procedimiento de en-
friamiento de cogue asi como el procedimiento de con&ersién
de hidrocarburos con §apor de agua en la primera etapa dé la
operacién de enfriamiento de coque.

La previsidn de medios de entrada y salida desting
dos a dar paso a un vehiculo portador de calor hacia dentro
y hacia fuera de la parte superior de la cdmara, asi como
su disposicidén o situacién encima del colector de salida de
gas, permite llevar a cabo un calentamiento intensivo del
coque a elevadas temperaturas en esa parte de la cdmara, ¥y
elimina la posibilidad de que se mezcle el vehiculo portado:
de gas que sale con el gas que contiene hidrdgeno y mondxi-
do de carbono.

Ia previsidén de los medios de entrada y salida ceg

tinados para dar paso a un gas inerte de énfriamiento hacia

dentro y hacia fuera de la cdmara, permite llevar a cabo el
enfriamiento final del coque en la condicidn de a prueba de
explosién, y evita la contaminacién del aire con gases téxi
cos,

El iﬂvento se describird con mds detalle, a modo
de ejemplo unicamente, con referencia al dibujo que se acom
pafia, el cual es una vista esquemdtica vertical de un apara
to para llevar a la préctica el procedimiento de apagado de
coque en seco de acuerdco con el invento,

. EL apafato, como se ha ilustrado en el dibujo, com
prende una cdmara 1 de apagado en seco hecha en forma de un
foso que se extiende verticalmente, de forma cilindrica, pro

visto de una envuelta metdlica ajustaua exteriormente forrg

da desde el interior con varias capas de ladrillo refracteri

N
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l.Ia cfmara 1 estd provista de unos medios 2 para cargar den-
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tro de ella coque, el cual es luego sometido a enfriamiento,
y de unos mecios para descargar el coque enfriado. Los medig
de carga 2 pueden ser construidos de cualquier manera usual
por ejemplo, en forma de una tolva de seccién transversal
rectangular y formada con un fondo cénico y.una compuerta
(no ilustrada). Los medios de descarga 3 pueden también ser
construidos de cualquier manera usual, por ejemple, en for-
ma de una compuerta de esclusa (no ilusirada).

Montadas en la cdmara 1 a lo largo de su eje verti
cal hay unos mediocs de entrada para introducir una mezcla de
hidrocarburo y vapor de agua, los cuales estén hechos en for
ma de tuberfa ramificada 4 que tiene uno de sus extremos co
nectados a un cambiador de calor 5 de cualquier construccién
usual! por ejemplo, tubular, estando el otro extremo de la
misma dispuesto en la parie media de la cémara 1. La tuberis
ramificada 4 estd formada de ladrillo refractario y provis-
ta de una pieza de cabeza clénica con aberturas ramuraias 6
que estdn formadas bajo ella slrededor de la periferia de 1ls
tuberie remificada 4.

' Montado encima de la tuberfa ramificada 4 hay un
colector de;tinado a descargar el gas que contiene hidrégend
¥y monéxido de carbono, y hecho eh forma de un paso anular 7
dispuesto en la parte media del revestimiento refractario de
la cdmara 1 y conectado a trzvés de aberturas ranuradas 8 al
interior de la cdmara 1, y a través de un conducto de salida
9 al cambiador de calor 5.

. Montacos encima del paso anular 7 hay unos medaios
destinados a dar pasc a un vehiculo portador de calor hacia

dentro y hacia fuera a su través y hechos en forma de un pa
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_so anular 10 dispuesto en el revestiﬁiento refractario de
la perte superior de la cdmara 1l y qué tienen montados en
su interior tabiques o divisiones que se extienden transver
salmente, los cuales dividen el paso anular 10 en sustancial
mente dos partes iguales. Dada parte del paso amnular 10 co-
munica con el iﬁterior de la cdmara 1 a través de aberturas
ranuradas 11, y también con un regenerador 12 de cualquier
construccidn usual, tal como un foso de seccidn transversal
rectangular lleno de un recuperador de calor y dividido por
una pareé vertical también en cos partes. Cada parte del re
generador 12 comunica con solamente una parte del paso anu-
lar 10. E1l regenerador 12 y el recuperador de calor acopla-
do en su interior estdn hechos de un meterial refractario.
En la parte inferior de la cdmara 1 hay montados

unos medios para introducir en dicha cdmara un gas de refri
geracibn inerte, tal como nitrdgenc o los productos de la co
bustién del gas del horno de cogque. Los medios para introdu
cir gas son bdsicamente un paso anular tal como el ilustra-
do eﬁ 13, que tiene uno de sus extremos puesto en comunica-
¢idn con el interior de la cdmara 1 por medio de una parri-
1la de hogar 13' de cualouier construcecidn usual, por ejem~
plo, hecha en forma de aletas, comunicando el otro extremo
de dicho paso anular 13 con una caldera de recuperacidn a
través de un soplador de gas 14. El paso anular 13 y la pa-
rrilla de hogar 13' estdn colados en acero.

. Situados encima ael paso anular 13 hay unos medios
Gestinades a descargar gas inérte y hechos en forma de un pz
so anular, tal como en 16, dispuesto en el revestimiento re

fractario de la cdmara 1 y que tiene conectado uno de sus

extremos al interior de la cdmara 1 a través de aherturas re

|42
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»

Las aberturas ranuradas 17 del paso ﬁﬁular 16 estdn dispues«
tas o situadas debajo de las aberturas de salida 6 de la tu
beria ramificada 4. |

El aparato de acuerdo con el invento funciona del
siguieﬁte modo.

Cogue obtenido de un horno de coque a una temperafg
ra de 1,000 a 1,1002C es alimentado a través de los medios
2 a la parte superior de la cdmara 1, tras lo cual es calen
tado hasta una temperatura ne inferior a 1.2002C con una mez
cla de gas combustible, tal como de gas de horno de coque,
precalentado a una temperatura de 1.1008C7, en la parte respeq
tiva del regenerador de aire 12, Desde el régenerador 12 el
aire calentado es alimentado al interior de la cdmara 1 a lo
largo de la parte respectiva del paso anular 10 a través de
las aberturas ranuraéas 11, siendo alimentado el gas combus
tible desde un colector de gas situado ekteriormente a lo la
go de piezas de conexién (no ilustradas).

El calentamiento del coque es efectuado por medio
de intercambio de calor radiante entre la zona de llama del
gas y el coque. Es posible efectuar el calentamiento del cgo
que hasta una temperatura de 1.2002C por cualguier otro mé-
todo usual. E1l método propugsto, sin embargo, es ventajoso
por cuanto que el coeficiente de intercambio de calor radian
te entre la zona de llama del gas y el coqﬁe es de 4 a 5 ve
ces el coeficiente del intercambio ue calor por conveccién
entre la zona de llama del gaé y el coque, y de 7 a 8 veces
el coeficiente de la transmisién de calor desde la pered ca
lentade al coque en casc de calentamiento del -coque a través

de la pared calentada. Dando preferencia &l intercambio de
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. calor rédiante entre la zona de llama del gas y el coque, s
permitird que la capa de cogue sea calentada hasta una tem-
peratura no inferior é 1,200¢C durantg un periodc de tiempo
correspondiente al intervalo de itiempo entre los ciclos-de
carga del coque. Esto hace posible reducir de 3 a 4 veces
el volumen de la parte superior de la cdmra 1, debido é un
tiempo mds corto de permanencia del coque en esa parte de
la cémara l. |

Los productos de la combustién, enfriados a una ten
peratura no inferior a 1.200°C, como resultado de ser cedidqg
su calor al cogque, son alimentados a través de las aberturas
ranuradas 1l de la segunda mitad del paso anular 10 a la
parte respectiva del regenerador 12 para ceder su calor al
recuperadér de calor, y al ser enfriados a.una temperatura
no inferior a 1..2002C, dichos productoé de la combustidén son
conducidos a la caldera 15 de recuperacidn de cal&r. La di~
reccidn de las corrientes de gas de la combustidn y de aire
en las partes del regenerador 12 y en las respectivas partes
del paso anular 10 se cambia periddicamente a intervalos de
aproximadamente media hora.

E)l coque, calentado a una temperatura no inferior
a 1.2009C, es llevado a la parte media de la cdmara 1 en la
que una mezcla de hidrocarburos y vapor de agua, precalenta ‘
da a una temperatura no inferior a 7002C, en el espacio in—A
tertubular del cambiador de calor 5, es alimentaga en conirg
flujo a lo largo de la tuberfa ramificada 4 y a través de 1ds
aberturas de éalida 6. Con ei coque prgcalentado a una tem-
perafura no inferior a 1.2009C y la mezcla de hidrocarburos
y de vapor de agua precalentada a una temperstura no infe-

rior a. 7009C, se¢ intensifica sustancialmente el proceso de
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- funcionamiento con lo cual, por una'parte, se acelera el ré
gimen de enfriamiento del cogue y se auvmenta el rendimientg
de ia rroduccidn del apsrato para apagado de coque.en seco,
ya que la conversién de hidrocarburos con vapor de agua va
acompafiada de una absorcidn apreciable de calor, y, por otrd
parte, se hace posible aumentar la ﬁroduccidn de gas conte-
niendo hidrégeno y monéxido de carbono juntamente con cons-
tituyentes Utiles tales como £ CO + Hy. Cuando se enfria
el cogue con una mezcla de hidrocarburcs y vapor de agua,
precalentada a 7009C, el régimen de absorcién de calor por
unicad de volumen de la cémara 1l es ce 1,5 a 2 veces el ré-
gimen de enfriamiento del coque efectuado por mecio de la
mezcla ée gas y vapor de agua no calentada.

Por ejemplo, el calor resultante de la reaccién en
dotérmica de la conversidn de los hidroéaiburos del gas del
horno de cogue con el vapor de zgua se estima en 162 Kiloca
lorias por kilogramo de coque, lo que representa aproximada
mente el 45j del calor total introducido con el coque precz
lentado & 1.2009C. Juando se efectds la conversién de los
hiérocarburos de ges natural con vapor de agua, el rendimiey
to calorifico es de hasta 210 kilocalofias por kilogramo de
coque, lo -2ual répresenta aproximadamente el 607% del calor
total introducido con el cogque precalentado a 1.2002C. El
restante 40 a 504 del calor cedido por el coque calentado a
1.20083 se usa para calentar los productos de la conversiédn,
asi como para lé pfodudcidn del vapor de agua de proceso re
querido.para el procedimieﬁto'de conversién. También se ha
comprobado que la conversidén de los hidrocarburos contenidog
en la mezcla de gas y vapor de azua se efectda a.un régimen

répido cuando la temperatura de dicha mezcla es superior a
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1-700¢C. A esa temperatura Iéé‘hidrocarburos de la mezcla de
gas y vapor de agua y el vapor de agua reaccionan mds inten
samente y més‘completamente, para ser convertidos en consti
tuyentes Utiles del gas reductor CO ¥y H2, aumentdndose con
ello la produccién de ese gas y el contenido de CO y de H2
en el mismo.

Por consizuiente, como resultado del contacto de d1
cha mezcla con coque 1ncanacscpnte, el proced¢m1ento de la
conversidn por vapor de hidrocarburos en ges conteniendo hi
drdégeno y monéxido de carbono es intensificado, para acele-
rar con ello el régimen de enfriamiento de co@ue hasta una

temperatura no inferior a 7002C,

de hidrocarburos y conteniendo hidrégeno y monéxido de car-
bono es alimentado a una temperatura'de 800 a 9002C a travésg
de las aberturas ranuracas & al paso anular 7 y ademds a lo
largo Gel conducto de salida 9 a los tubos del cambiador de
calor tubular 5, en el que es enfriado a una temperaturz de
250 a 2809C y, después ée enfriamiento final y refinado, es
entregado al consumidor.

Después de ser enfriado en la parte media de la cd
mara 1 hasta una temperatura de 600 a 700°C, el coque es lue
€0 llevado a la parte infefior c¢e la cdmara 1 mientras se
introduce un flujo de gas inerte refrigerante a una tempera

tura de 160~1802C desde abajo en relacién de contracorrien~

pasar a través de la capa del coque que desciende, es calen
tado hasta una temperatura de 500 a 6002C debido al intercem
bio de calor por conveccidén con el coque, mientras que este

$ltimo es enfriado hasta una temperatura de 200 a 2509¢. El

El gas resultante ce la conversidén por vapor de agua

-t
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_flujo de gas inerte de refrigeracidﬁ'a una temperatura de
500 a 6009C es hecho pasar a través de las azberturas rarura
das 17 al paso anular 16 y, ademds, a la caldera de recupe~
racién 15, para ser enfriado en ella hasta una temperatura
de 160 a 1809C, desde donde es devuelto a le parte inferior
de la cdmara 1 por mediq del soplador de gas 14, con el fin
de enfriar el coque.
' "Por consiguiente, el gas de refrigeracidén inerte eg
td en constante circulacidn entre la parte inferior de la cf
mara 1 y la caldera 15 de recuperacidén de calor; Ademés, se
introducen en la caldera de recuperacidén de calor 15, desde
el regenerador 12, gases de la combustién calentados a una
temperatura de 50092, los cuales son primeramente enfriados
en ella hasta una temperatura de 160 a 1809C y luego son 1i
berados a la atmdsfera.

EL invento se describird con mayor detalle con re~
ferencia al siéuiente Ejemplo ilustrativo. |

. Ejemplo

Se enfrié un coque de hulla en la cémara 1 de apa-

ticas:
Temperaturalinicial de 1.000 a 1,100¢C
WRI M0 (indice MlO de re~

sistencia a la abrasién del )

coque) | de 5,8 a §,2 por ciento
Contenido en azufre en el ' S

coque, S e de 1,78 a 1,82 por ciento

El coque de hulla, a una temperatura de 1,000~1.10C

para ello sohre su capa un gas de horno de coque de la si-

gado en seco, teniendo aicho coque las siguientes caracterig

Qc,
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|_guiente composicién, en tantos por ciento en volumen: CH4,.
25; H,, 60; Collyr 23 C0,, 2; CO, 7; N,, 4.

El consumo especifico del gas de horno de coque fue
de 0,035 metros cubicos por kilegramc de coque, y el caudal
de aire calentado a 1.1002C y suministrado para hacer posi-
ble la combustidén del coque fue de 0,16 metro cibicos por
kilogramo de coque a una temperatura de 1.2002C, que se ha~
éen pasar al regenerador 12 para ser enfriado en el mismo
hasta una temperatura de 5009C, tras lo cual se hacen pasar
a la caldera 15 de recuperacidén de calor.

. El flujo de coque calentado a una temperatura de
1.2009C en la parte superior de la cdmera 1 es hécho pasar
a la parte media de esa céméra, mientras que, a través de la
tuberia ramificada 4 y de las aberturazs 6, se hace pasar a
contrgcbrriente un flujo de mezcla de refrigeracidn de gas
y vepor de agua precalentada en el cambiador de calor 5 has
ta una temperatura de 700¢C,

El caudal de l= mezcla de gas y vapor de agua usada
para el procedimiento de converéidn y para el de enfriaﬁieg
to de coque fue de 0,6 metros cubicos ﬁor kilogramo de cogque

El gas conteniendo hidrocarburos presente en la meg
cla de refrigeracidén de gas y vapor de agua es un gas de hor
no de coéue de composicidén similer a lz indicada en lo qﬁe
antecede, siendo introducido dicho gas en una relacidn de
volumen de vapor de agua a hidrocarburecs de 1,05 a 1,10 res
ﬁectivamente. El tiempo de contacto de la mezcla de gas y
vapor de agua y del cogue incéndegcente fue del orden de 10
a 15 segundos,

Al ser sometidos los hidrocarburos a conversidén con

ayuda del vapor de agva, el coque es enfriado hasta una tenm




e

- .

15

20

25 |

30
15048

Hoja nGm. 18

;peratura de 70092C, mienstras que la meécla de gas y vapor de
agua es convertida en gas conteniendo hidrégenc y monédxido
de carbono (gas reductor), estando presentes dichos consti-
tuyentes en el gas en una cantidad del 94 al 95% en volumen.
La produccién especifica de gas conteniendo ﬁidrdgeno y mond
xido'dé carbono es de 0,7 metros cdbicods por kilogramo del
cogue apigado en seco., Desde la parte med;a Ge la cédmara 1
el coque, a una temperatura de 7009C, es entregado a la par
ée inferior de la cdmara 1 para ser enfriado en 2lla hasta
una temperztura de 200 a 2502C con un gas inerte alimentado
a una temperatura de 160 a 180°C a esa parte de la cdmara
desde la caldera 15 de recuperacidn de calor, a través del
paso anular 13. Jos producﬁbs de la combustidn del gas de hg
no de coque son usados como gas inerte de refrigeracidn de
la siguiente composicién, en tantoéfpor ciento en volumen:
CO,, 1,9; ¢o, 1,8; Hy, 0,4; 02, 2,8; N,, 76.

' "El comsumo de gases de combustidn requeridos para
el apagado final del coque es de 1,6 metros cdbicos por kilg
gramo de cogue., .

Efectuando el precalentamiento de la mezcla de gas
y vapor de sgua desce una temperatura de 80~10092C hasta una
temperatura de 700-7502C, asi como el del coque desde una
temperatura de 1.000-1.10097 hasta una temperatura de 1.2C0-
1.3008C, se hace posible mejorar la resistencia del.coéue,
es decir, disminuir el ;ndice de resistencia é la abrasién
del coque (Mlo) desde 5,8-6,2:% hasta 4,8-5,0%, reéucir el
- contenido en azufre en el coqﬁe (s) cesde 1,78-1,82 a 1,5~
1,55%, aumentar el contenido de constituyentes ¥tiles en el
gas conteniendo- hidrégeno y menéxido de carbono (E'H2 + CO)

desde 87-89 hasta 94-95% en volumen, aumentar la produccidn

=
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. especifica del gas en cuestién desde 0,3 a 0,7 metros cubi-
cos por kilogramo de coque, y aumentar de 2,2 a 2,3 veces
el rendimiento de produccién del aparato de apagado de coque
en seco del invento en cuanto a la cantidad de coque apaga-
do en seco,

De lo que antecede se deduce que el procedimiento
de acuerdo con el invento para apagar en seco coque permiti
rd, por una parte, la utilizacién eficaz del carbén de co-
'quizacién en ei procedimiento del alto horno, permitird me-
jorar la calidad del coque de alto horno con el-consiguien-
te menor consumo de coque ﬁsado en el procedimiento del al-
to horno; permitiendo, por otra parte, que parte del gas del
horno de coque sea convertido en un gas conteniendo hidrége

no y monéxido de carbono, el cual, al ser usado en el proce

que y aumentar la produccidn del alto horno.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-~
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

¢,- Un procedimiento para apagar cogue en secq
que comprende enfriar el coque mediante el paso a su través
de una mezcla de hidrocarburos y vapor de agua, con 1o gue
se obtiene un gas que contiene hidrégeno y mondxido de ecar-
bono, caracterizado porque se precalienta primeramente el
coque hasta una temperatura no inferior a 1.2002C, y luego
se enfria inicislmente hasta una temperatura no inferior a
7009C haciéndose fluir dicha mezcla a su itravés, efectudn-
dose el subsiguiente enfriasmiento del coque hasta une tempe
ratura de 2002C mediante el paso de un flujo de gas inerte
a su través. .

28 ,. Un procedimiento segin la reivindicacidn
12, caracterizado porque se precalienta una mezcla de hidro-
carburos y vapor de agua a una temperatura no inferior a
7002C antes de usarla para enfriar el cogue.

32,~ Un procedimiento segin las reivindicacio-
nes 18 y 22, caracterizado porque el calentamiento del co-
que se efectia quemando para ello un gas combustible sobre
la capa de coque. |

42,- "UN PROCEDIMIENTO PARA APAGAR COQUE EN
SECO",
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que se han especificado.

BEsta Memoria consta de veintiuna hojas eseritas

a miquina por una sola cara.

Madrid, 09.ENE 1980
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