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DESCRIPCION
Tratamiento del carbén
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere al tratamiento de carbdn a fin de potenciar su valor o rango. Mas particularmente, la
invencion proporciona un procedimiento para el tratamiento de carbén para convertir eficientemente la materia prima
bruta seleccionada desde un bajo rango a un combustible de grado elevado, capaz de liberar mas calor por unidad
de combustible. Esta invencion se dirige particularmente para que sirva a los mercados de servicios, comerciales e
industriales. También es muy capaz de suministrar un combustible de bajo humo para uso doméstico, tal como el
uso domeéstico de calefaccion y de cocina.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La biomasa es una de las fuentes de energia mas grandes y mas facilmente disponibles conocidas para el hombre.
La biomasa se encuentra en formas inmaduras, tales como madera, vainas, cascaras y turba. También hay ingentes
cantidades de biomasa en forma de lignito, carbon sub-bituminoso, bituminoso y de antracita. El hombre ha estado
liberando la energia atrapada en los materiales mencionados anteriormente desde que descubri6 y fue capaz de
dominar el fuego. La liberacion ineficiente de estas vastas reservas de energia, sin embargo, ha dado como
resultado una degradacion de la calidad de la atmdsfera y el medio ambiente. La demanda cada vez mayor de
energia, creada por el apetito insaciable del hombre por los productos puestos a su disposicion por la sociedad
industrializada, ha creado la necesidad de liberar esta energia de manera segura, limpia y medioambientalmente
responsable.

Los procedimientos anteriores han reconocido que el calor de calefaccién elimina la humedad y, como resultado,
potencia el rango y la produccion de BTU del carbén. También se sabe que esta actividad de pirdlisis altera los
hidrocarburos complejos presentes en el carbon hasta un conjunto mas simple de hidrocarburos. Esta
transformacion molecular da como resultado un carbon mas facilmente combustible. Se han desarrollado
procedimientos que usan temperatura elevada (por encima del punto de autoignicion del carbon). Esta técnica de
temperatura elevada requiere el control de la atmdsfera en la que se trata este carbon calentado, a fin de eliminar la
autoignicion del carbon. Sin embargo, estos dispositivos de control de la atmoésfera, de temperatura elevada,
producen un producto inestable. El carbén “sometido a choque o en forma de polvo de magquillaje” producido en
estos hornos cred una necesidad de volver a ensamblar este material tratado en una forma manufacturada
(briqueta). Entonces se desarrollaron procedimientos que incluyen triturar el carbon en un material menor que 5 mm
(3/16”) (finos). Estos finos se pirolizan para reducir la humedad y la materia volatil, habitualmente a temperaturas
que oscilan de 204-371°C (400 F a 700°F). Estos finos se mezclan entonces con un aglutinante, que es inherente o
ajeno al procedimiento. La mezcla resultante se forma en briquetas de tamafo predeterminado. Las briquetas
resultantes tienen un bajo contenido o estan desprovistas de humedad, son modestamente estables y estan
desgasificadas en cierto grado.

La Solicitud de Patente US numero 3.976.597 describe un procedimiento para producir carbono activado a partir de
carboén, que comprende calentar el carbén hasta 760-871°C (1400-1600°F) en un primer compartimento, seguido del
calentamiento hasta 927-1066°C (1700-1950°F) en un segundo compartimento, en presencia de una mezcla
gaseosa fluidizante de gas de combustion y gas oxidante.

Estos procedimientos anteriores requieren de 2 a 6 horas para su terminaciéon. Son lentos y costosos, tanto en
costes de capitalizacién como en costes de produccion. Existe la necesidad de un procedimiento mejorado para
tratar carbon para incrementar su rango a la vez que se reduzca el tiempo y coste para terminar el procedimiento. La
presente invencién busca satisfacer esa necesidad.

SUMARIO DE LA INVENCION

Ahora se ha descubierto, segun la presente invencion, que es posible tratar carb6n en condiciones y durante un
periodo de tiempo relativamente corto para potenciar su rango para producir un combustible de contenido de 29-30
MJ/kg (12.500 a 13.000 BTU/Ib) o mayor. Segun un aspecto, la invencién proporciona un procedimiento para tratar
carbdn, para incrementar su rango, en el que se calienta una materia prima para eliminar la humedad y los volatiles
de la materia prima, y el carbén tratado se recoge después. La invencion se describe en la reivindicacion 1.

La expresion “eliminar la humedad”, como se usa aqui, significa que los contenidos de humedad (agua) se reducen
a menos de 2% en peso. La reduccion de material volatil e hidrocarburos organicos es una parte controlada del
procedimiento, con lo que el tiempo de exposicion, la temperatura, y las condiciones atmosféricas se predicen con la
constitucion de volatiles de la materia prima inicial y la constitucion de volatiles deseada del producto acabado. Este
producto acabado puede tener 25% en peso o mayor de materia volatil, por ejemplo 25-35%, o 3% o menos de
materia volatil, mas habitualmente 5-15% en peso. La presente invencion proporciona un control detallado sobre el
resultado final de la materia prima bruta con respecto a la materia volatil y otras caracteristicas del producto final.
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En una realizacion, una porcion del vapor y de los volatiles eliminados durante el tratamiento térmico de la materia
prima en un medio calefactor se recicla nuevamente al medio calefactor, junto con una mezcla predeterminada de
hidrocarburos liquidos, para proporcionar una atmdsfera no oxidante que evitara la igniciéon de la materia prima
durante la etapa de calentamiento. La expresion “atmdésfera no oxidante”, como se usa aqui con respecto a todo el
procedimiento de tratamiento, significa una atmdsfera en la que el contenido de oxigeno es tipicamente menor que
2% de oxigeno, habitualmente 0,001-1% de oxigeno, mas habitualmente 0,25 a 0,75% de oxigeno, en volumen.

Se proporciona carbén de mayor rango producido segun el procedimiento de la invencion.

En todavia otra realizacion, la invencion proporciona briquetas formadas a partir de carbon tratado segun el
procedimiento de la invencion. Las briquetas se pueden proporcionar con un revestimiento a prueba de agua para
mejorar la estabilidad, propiedades de ignicién y prolongar su caducidad.

El procedimiento de la invencion permite la volatilizacion controlada y la eliminacion de humedad y volatiles
organicos, a la vez que mantiene la mayoria de la integridad estructural natural del carbén, con una desintegracion
reducida para formar polvo, convirtiendo de ese modo un combustible de bajo grado de, por ejemplo, 17 MJ/kg
(7500 BTU/Ib.) o menos, en un combustible de grado elevado de 29 MJ/kg (12.500 BTU/Ib.) o mayor. El
procedimiento reduce enormemente los costes de capitalizacion y de produccion requeridos para llegar al resultado
deseado, incrementando asi sustancialmente la eficacia de coste y la tasa de produccion con respecto a
procedimientos previos. Esta invencién también reduce enormemente el tiempo necesario para terminar el
procedimiento desde los procedimientos existentes de horas a 15 minutos o menos, mas habitualmente 5-10
minutos.

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

Ahora se describiran realizaciones de la invencién con mas detalle con referencia a los dibujos que se acompanian,
en los que:

la Figura 1 es una retorta tipica usada para llevar a cabo el procedimiento de la invencion; y

la Figura 2 es una ilustracion esquematica de una retorta de multiples camaras util para llevar a cabo la
invencion.

Se observara que esta invencién no esta limitada al uso de una retorta giratoria, puesto que hay otros tipos de
equipo que también son capaces de soportar esta invencion. Sin embargo, para los fines de la descripcion, en la
descripcion que sigue se hara referencia a la retorta giratoria.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIDAS

Los ejemplos de carbdn particularmente adecuados para uso en la presente invencion son lignito, carbon sub-
bituminoso, carbon bituminoso y carbon de antracita. Por facilidad de discusion, la siguiente descripcidn se hara con
referencia al carbon, que se entiende que incluye todas las formas de carbdn, especialmente lignito, carbén sub-
bituminoso, bituminoso y de antracita.

Haciendo referencia a la Figura 1, se muestra una retorta 2 convencional para llevar a cabo una realizacion de la
invencion. El procedimiento se puede llevar a cabo usando una retorta giratoria cilindrica o un horno de tipo rejilla de
movimiento continuo de crisol giratorio. Para facilidad de descripcion, la siguiente discusion se refiere al tipo de
retorta giratoria cilindrica. La retorta esta inclinada tipicamente en un pequefio angulo con respecto a la horizontal,
habitualmente 5-15 grados con respecto a la horizontal, para facilitar el movimiento gravitacional del carbén que se
esta tratando a través del aparato, aunque, si se desea, se pueden usar también retortas horizontales. La retorta 2
se proporciona con una camara 4, que puede ser una monocamara o puede ser de multiples camaras. La camara o
camaras se calientan por medio de un horno 6 que rodea el exterior de la camara o camaras 4. El horno se
proporciona con medios calefactores externos, tales como quemadores de gas, bobinas eléctricas o quemadores de
carboén 8. La camara o camaras 4 estan en comunicacion con una entrada 10 de materia prima, a través de la cual
se admite a la camara o camaras 4 el carbén bruto 12, y una salida 14 a través de la cual pasa el carbon tratado 16
para el procesamiento posterior aguas abajo. A medida que el carbon entra en la camara o camaras 4 a través de la
entrada 10, es calentado por medio de radiacion desde paredes calientes de la cAmara o camaras 4 a medida que el
carbén progresa a través de la camara o camaras.

En la realizacion ilustrada en la Figura 2, el procedimiento utiliza cinco camaras distintas. La Figura 2 muestra una
retorta 20 que tiene cinco camaras 22, 24, 26, 28, 30. Cada camara esta provista con una abertura en cada extremo
para permitir la entrada de la materia prima y la salida de la materia prima tratada hacia la siguiente camara aguas
abajo. Las camaras estan separadas cada una entre si por medios 32 de cierre, tipicamente un montaje obturador
que puede abrirse y cerrarse a lo largo del diametro de la camara, para retener la materia prima en una camara
particular en condiciones de procesamiento especificas que pueden ser diferentes, y a menudo son diferentes, de
las condiciones presentes en camaras adyacentes.
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Al eliminar el contacto directo entre gases calientes y el carbdn, es posible evitar la combustién del carbon, a la vez
que también se controla la temperatura y las condiciones atmosféricas para lograr parametros Optimos de
procesamiento, tales como atmdsferas inertes creadas al menos en parte por volatilizaciéon de materiales desde el
carboén, y atmdsferas no oxidantes creadas por adicion de vapores, tales como vapor de agua o nitrégeno seco,
junto con hidrocarburos liquidos seleccionados. Los volatiles capturados, que son expelidos durante el
procedimiento de la invencion, contienen hidrocarburos. Los hidrocarburos tienen, por ejemplo, formulas que oscilan
de CH. a CgH1s. Hay momentos en los que la fraccion de carbono puede ser tan alta como Cys. Los hidrocarburos
que son expelidos y las cantidades de hidrocarburos expelidos que estan disponibles para su reexpedicion a la
camara calentada durante el procedimiento de la invencion determinaran las formulas de los hidrocarburos y la
cantidad de hidrocarburos necesaria para suplementar adecuadamente la atmdésfera de la camara calefactora. La
formulacién correcta de la atmdsfera requerida para producir la velocidad de expulsién deseada de volatiles y la
cantidad de expulsion de volatiles se afirma con las caracteristicas de la materia prima bruta y la condiciéon buscada
del producto a medida que sale de cada camara de la invencién.

La camara o camaras 4 se proporcionan con un medio de puerto de entrada y de salida 18, 20 para la admision de
gases e hidrocarburos liquidos para controlar la atmésfera, asi como gases de enfriamiento. En la Figura 2, en la
retorta ilustrada, estan presentes puertos de entrada y salida 34, 36 similares. La camara o camaras pueden
modificarse para eliminar tornillos sinfin internos y dispositivos de agitacion, para producir una operacion fiable
simple. La retorta esta provista de dispositivos convencionales para controlar el caudal y temperatura de los gases
que pasan a través del sistema. La retorta también esta provista con medios 22 para hacer girar la camara o
camaras 4 para permitir una distribucion mas uniforme del calor y el paso de gases a través del sustrato de carbdn
durante el procedimiento de tratamiento.

Es deseable someter a la materia prima de carbén a una etapa de secado preliminar antes de la trituracion.
Tipicamente, la mayoria de la humedad superficial del carbén, que es al menos 85% en peso de la humedad, se
reduce en la etapa de secado preliminar. La etapa de secado preliminar se lleva a cabo tipicamente usando un
aparato de secado por aire convencional, con aire a una temperatura de 93-121°C (200-250°F), o un tipo centrifugo
de equipo de secado de humedad superficial. Un aparato de secado tipico para carbon grueso puede ser un CMI 48,
y para carbon fino puede ser un CMI 35 o cualquier otro aparato de secado de carbdn estandar que se usa
tipicamente en la industria carbonera. Esta invenciéon no depende del secado previo de la materia prima de carbon.
Sin embargo, esta etapa de secado previo puede afiadir eficiencia al procedimiento global.

Tras el secado preliminar, el carbén se tritura usando un aparato de trituraciéon convencional, por ejemplo un
triturador de rodillos dobles Gunstock o un triturador de tipo McClanahan. Esta trituraciéon reducira la materia prima a
un tamafo medio de alrededor de 25-51 mm (1-2 pulgadas), estando mas habitualmente el tamafo superior (el
tamafio mas grande permitido) en la regién de alrededor de 51 mm (2”). Esto se logra usando un tamiz de 51 mm
(2”). Cualquier carbén que sea demasiado grande para pasar a través del tamiz en el almacenamiento de la
alimentacion se puede reciclar a través del triturador.

El carbdn triturado seco se introduce entonces en la primera o primeras etapas de tratamiento en la camara o
camaras 8 de la retorta 2. La invencion descrita aqui se refiere a una instalacion calefactora de cinco camaras. Sin
embargo, el procedimiento de la invencion se puede llevar a cabo en tan pocas como una camara o tantas como
siete. Sin embargo, la eficiencia del procedimiento de la invencidon es mas efectiva en las cinco camaras como se
describen aqui.

Las cinco etapas de este procedimiento pueden estar contenidas, pero no se limitan a estar contenidas, en una
retorta giratoria cilindrica o en un horno de tipo rejilla de movimiento continuo de crisol giratorio. Cada una de estas
instalaciones calefactoras es capaz de mover continuamente el producto de una camara a la siguiente. Estas
camaras son capaces de controlar las atmdsferas inertes durante el tiempo en el que esta presente el carbon.

En la primera camara 22 (véase la Figura 2), la temperatura de la materia prima de carbén se eleva hasta 204-399°C
(400-750°F), mas habitualmente alrededor de 288°C (550°F), durante alrededor de 2-4 minutos, mas habitualmente
alrededor de 3 minutos. Durante esta primera etapa del procedimiento, cualquier humedad superficial que haya
sobrevivido a la etapa de secado previo se eliminara completamente de la materia prima bruta. La humedad inerte
que esta presente en la materia prima se reducira hasta 2-5% en peso. El porcentaje resultante de humedad que
esta presente tras terminar esta etapa se afirmara con la cantidad de humedad inerte que estuvo presente en la
materia prima bruta. Parte de la materia prima bruta comenzara a perder una porcién de su materia volatil a las
temperaturas presentes en esta primera etapa. Sin embargo, cualquier pérdida de volatiles durante la primera etapa
de la invencion es insignificante. Es en la segunda y en las etapas subsiguientes de la invencion donde se ejerce
control en la eliminacion de volatiles de la materia prima bruta.

El carbén contiene muchos materiales volatiles, que son expelidos cuando el carbén se expone a temperaturas
elevadas. Estos materiales volatiles poseen caracteristicas individuales que los diferencian entre si, y la temperatura
a la que estos materiales volatiles son expelidos normalmente del carbén es una de tales caracteristicas que los
diferencia. El tiempo en el que estos materiales volatiles son normalmente expelidos de la biomasa es otra de tales
caracteristicas que los diferencia. La presente invencion se refiere, en un aspecto, a las caracteristicas de tiempo y
temperatura de los materiales volatiles contenidos en la materia prima bruta seleccionada. La presente invencién
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influye sobre ciertos volatiles contenidos en la materia prima a fin de permitir una expulsiéon uniforme de una mayoria
de estos y otros volatiles. Por ejemplo, el volatil “A”, cuando se expone a 482°C (900°F), puede ser expelido de la
materia prima en 10 segundos, mientras que el volatil “B”, cuando se expone a 482°C (900°F), puede ser expelido de
la materia prima en 20 segundos. La presente invencion introduce un hidrocarburo o mezcla de hidrocarburos en la
atmosfera calentada que rodea a la materia prima, que actua para reducir la velocidad con la que es expelido el
volatil “A”. De esta manera, la invencion controla la velocidad de expulsién de la mayoria de los volatiles presentes
en la materia prima, de manera que la mayoria de los volatiles son expelidos a una velocidad igual o similar. Este
“control” con respecto a la velocidad de expulsiéon de los volatiles permite el tratamiento de la materia prima mientras
que evita la fracturacién y la formacion de fisuras que se producirian normalmente sin emplear este “control”. El
“control” se logra utilizando un equipo de ensayo y monitorizaciéon convencional.

El tiempo de retencion del carbén en la primera etapa variara dependiendo del contenido inicial de humedad de la
materia prima de carbén. La atmésfera inerte en el interior de la camara o camaras se controla ajustando el tiempo
de retencion y temperatura, y mediante la reintroduccion de volatiles e hidrocarburos liquidos en la camara o
camaras, segun sea necesario.

A fin de mantener una atmosfera esencialmente no oxidante durante el procedimiento de tratamiento, el contenido
de oxigeno de la atmdsfera en la primera camara, y durante todo el procedimiento de tratamiento, es tipicamente
menor que 2% de oxigeno, habitualmente 0,001-1% de oxigeno, mas habitualmente 0,25 a 0,75%, en volumen. La
temperatura para el desprendimiento de gases volatiles y agentes atmosféricos y la reduccion en masa de producto
tiene lugar entre 400°F y 2200°F.

Segun un aspecto, el control de la atmdsfera se logra parcialmente mediante la introduccidon de hidrocarburos
liquidos en la camara o camaras. Estos hidrocarburos oscilan desde hidrocarburos con férmulas tales como CH4 a
CgH1is. Hay momentos en los que la fraccion de carbono puede ser tan elevada como Cys. Cuando estos
hidrocarburos liquidos son introducidos, el carbén interacciona con estos hidrocarburos de manera que promueve el
comportamiento molecular necesario para llegar al resultado deseado de esta invencion. Cuando el carbon se
calienta hasta las temperaturas mencionadas anteriormente, parte de la materia volatil en el carbén se convierte de
soélido a liquido, y eventualmente en gas. La cantidad de materia volatil y de humedad que se elimina en forma
gaseosa se afirma sobre las caracteristicas y constitucion de la materia prima bruta. Los gases que son liberados
desde el material sélido se reciclan o licuan y se capturan.

El material solido que queda se expande debido a su temperatura elevada. La expansion del material y la liberacion
de parte de su masa da como resultado un aglomerado que tiene ahora fisuras y espacios vacios. La tendencia
natural de una masa sometida a choque en este punto es romperse y reducirse a un polvo muy fino. Para evitar
esto, la presente invencidon proporciona la introduccién cuidadosa y en el tiempo de hidrocarburos liquidos y
nitrégeno (seco) procesado, para reducir sustancialmente la desintegracion de los aglomerados como resultado de
este efecto de choque. Esta introduccion de hidrocarburos liquidos tiene un efecto puente sobre las fisuras en los
aglomerados, y proporciona un adhesivo sobre la superficie y en el cuerpo de los aglomerados que contrarresta la
tendencia de la materia prima sometida a choque para deteriorarse en la consistencia de un polvo muy fino. El
tiempo, tipo y cantidades de hidrocarburo o hidrocarburos liquidos y nitrégeno procesado que se introducen se
predetermina cuidadosamente mediante un examen preliminar de la materia prima bruta. Este examen preliminar de
la materia prima bruta se realiza por métodos convencionales. La informacién reunida a partir de este examen
preliminar proporciona los datos necesarios que se usan para determinar y producir la mezcla de hidrocarburos y
nitrégeno procesado a emplear en el procedimiento.

Esta formula de hidrocarburos se introducira oportuna y apropiadamente en la camara o camaras de calentamiento
durante las multiples etapas de esta invencion. La formula real usada para producir la atmésfera apropiada incluira
hidrocarburos liquidos que oscilan desde hidrocarburos con férmulas tales como CH4 a CgH1s. Hay momentos en los
que la fraccion de carbono puede ser tan elevada como Cys. La férmula que se introduce en la camara o camaras de
calentamiento y el tiempo de exposicion de la materia prima se afirman en base a, pero sin limitarse a, la
constitucion de volatiles, caracteristicas, y constitucion quimica de la materia prima.

El carbdn tratado procedente de la primera etapa se transfiere a la segunda camara de la retorta. En esta segunda
camara, la temperatura del material se eleva hasta alrededor de 482-593°C (900-1100°F), por ejemplo alrededor de
538°C (1000°F). En esta segunda etapa, la materia prima cede la mayoria de su materia volatil, es decir, mas del
80% en peso de los volatiles que son eliminados, son eliminados en la segunda etapa. Esta segunda etapa es
importante por cuanto requiere una mezcla atmosférica cuidadosamente controlada de hidrocarburos liquidos y
nitrégeno procesado. La segunda etapa del procedimiento es cuando la materia prima se sometera muy
probablemente a “choque” hasta un “polvo muy fino”. El carbdn, tras la exposicion en esta segunda camara o
camaras, ha sobrevivido las caracteristicas negativas asociadas normalmente con este “choque” inducido por calor.
Para algunos usos finales, el material que termina esta segunda etapa del procedimiento satisfaria las
especificaciones de algunos usuarios finales. Cuando se produce esta situacion, el material tratado en esta segunda
etapa se recoge y se enfria exponiendo el carbon a un gas de enfriamiento seco, que tipicamente esta
sustancialmente libre de oxigeno. El gas de enfriamiento tiene habitualmente un contenido de humedad menor que
1% en peso.
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La atmodsfera en la segunda camara estda muy cuidadosamente monitorizada, suplementada de forma medible, y
manejada con calibres convencionales que se instalan en la camara o camaras de calentamiento. Se encuentra que
el carbon sufre tipicamente al menos cierta aglomeracion a temperaturas entre 482°C (900°F) y 593°C (1100°F), y
particularmente a temperaturas por encima de 593°C (1100°F). Por esta razon, se prefiere mantener la temperatura
en esta etapa del procedimiento generalmente menor que 593°C (1100°F).

El carbon es retenido en la segunda camara o camaras durante un periodo de hasta alrededor de 5 minutos,
tipicamente 1-4 minutos, mas habitualmente alrededor de 3,5 minutos. Esta fase del procedimiento da como
resultado la expulsion de la mayoria de volatiles del carbdn. Durante esta fase, el carbon sufre contraccion a medida
que el carbén pierde una porcion de su masa. Tipicamente, la pérdida de peso esta en el intervalo de 5-50% de la
masa inicial del carbon, mas habitualmente una pérdida de peso en el intervalo de 5-25% en peso, dependiendo de
la constitucion y caracteristicas de la materia prima bruta. Un tipo de materia prima puede no dar su materia volatil
tan facilmente como otro tipo. Una materia prima puede tener tanto como 60% de materia volatil, mientras que otra
puede tener soélo un contenido inicial de volatiles de 15%. Esta invencion permite una evaluacion convencional de la
materia prima previa al procedimiento. Los datos recogidos de esta evaluacion se usan entonces para calcular la
mezcla de hidrocarburos liquidos y nitrégeno procesado que se mantienen cuidadosamente en la camara o camaras
de calentamiento. Esta caracteristica de procesamiento de “disefio personalizado” permite a esta invencién tratar
con éxito una variedad de biomasa con una variedad de caracteristicas iniciales.

La atmésfera en la camara o camaras se controla de manera que el carbon mantiene una mayoria de su integridad
estructural natural. La expresion “integridad estructural natural”, como se usa aqui, significa la tendencia del carbdn
aglomerado natural post-triturado (carbon que oscila en tamafio de 1-2 pulgadas) que no se desintegre
significativamente para formar un polvo. La expresion “mayoria de su integridad estructural natural”, como se usa
aqui, significa que mas del 50% en peso, mas habitualmente 75% o mas, tipicamente 85 a 95%, del carbdén no sufre
desintegracion durante el procedimiento de multiples camaras. La integridad estructural poseida por el carbén como
resultado de la invencion es tal que, durante la manipulacién normal, incluso aunque el carbon es mas fragil debido a
cierta pérdida de masa, el carbén mantiene su intervalo de tamafios medios de particulas de 25-51 mm (1-2
pulgadas). Controlando cuidadosamente la atmdsfera en la camara o camaras, el carbén se puede calentar tanto
como 1204°C (2200°F) durante periodos de tiempo prolongados para eliminar los volatiles, sin inducir aglomeracion
sustancial, es decir, se observa menos de 10% en peso de aglomeracion, mas habitualmente menos de 8% en peso,
y sin degradar significativamente la integridad estructural del carbon. El material esta ahora listo para ser transferido
a la tercera camara o camaras del procedimiento.

El carbon y la atmoésfera controlada se transfieren desde la segunda camara o camaras a la tercera camara o
camaras, donde se ejecuta la tercera fase del procedimiento. El carbén en esta fase se eleva hasta una temperatura
de 704-843°C (1300-1550°F), por ejemplo alrededor de 788°C (1450°F), y se retiene a esa temperatura durante
alrededor de 2-4 minutos, tipicamente alrededor de 3 minutos, para producir carbén que tiene un contenido de
humedad menor que 2%. Mediante la tercera etapa, el contenido de humedad se ha reducido hasta el nivel
econdomicamente factible mas bajo posible utilizando esta invencién. El contenido de volatiles de la materia prima al
terminar la etapa 3 esta tipicamente en 10% del contenido de volatiles buscado del producto acabado. La atmdsfera
en la tercera camara o camaras se monitoriza cuidadosamente con calibres convencionales que se instalan en la
camara o camaras de calefaccion, y se suplementan apropiadamente con hidrocarburos liquidos y nitrégeno
procesado a fin de mantener la integridad estructural del material. Para algunos usos finales, el material que termina
esta tercera etapa del procedimiento satisfaria las especificaciones de algunos usuarios finales. Cuando se produce
esta situacion, el material tratado en la tercera etapa se recogeria y se procesaria enfriandolo al exponer el carbén a
un gas de enfriamiento seco sustancialmente libre de oxigeno que tiene un contenido de humedad menor que 1% en
peso. El carbon y la atmésfera controlada se transfieren entonces a la cuarta camara o camaras.

En la cuarta fase del presente procedimiento, la temperatura del material se eleva en la cAmara o camaras hasta
1093-1316°C (2000-2400°F), tipicamente alrededor de 1204° (2200°F), durante 3-5 minutos para producir carbén
que tiene un contenido de humedad menor que 2% y un contenido de volatiles entre 5-15%. La atmodsfera de la
cuarta fase se controla nuevamente de forma muy critica y se maneja con calibres convencionales que se instalan
en la camara de calefaccion a fin de que esta invencion proporcione los resultados favorables. El tiempo de
retencion del carbon en la camara, en esta etapa del procedimiento, y la temperatura real requerida en esta cuarta
etapa dependen del porcentaje de materia volatil a masa que se desee dptimamente en el material acabado. Esta
cuarta etapa es la oportunidad final para que este procedimiento logre las calidades de volatiles deseadas
requeridas del producto acabado. A fin de que una materia prima que es resistente a la expulsién de volatiles se
lleve a los estandar de volatiles buscados, las temperaturas elevadas de la cuarta fase seran elevadas para producir
los resultados elevados, o el tiempo de exposicion de los productos no acabados se aumentara a fin de lograr los
resultados deseados. Es posible ajustar tanto la temperatura como el tiempo de exposicién a fin de permitir que una
materia prima menos cooperativa expela la materia volatil en exceso.

Un objetivo del presente procedimiento es reducir el porcentaje de materia volatil hasta el porcentaje deseado segun
lo pida el usuario final, que para esta discusion es menor que 15% en peso. En esta etapa del procedimiento, la
materia volatil que queda esta compuesta generalmente de materiales hidrocarbonados organicos de alto punto de
ebullicién, ocluidos en los intersticios de los trozos de carboén. La cantidad de humedad que queda después de esta
etapa es menor que 2% en peso.
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El carbdén y la atmédsfera controlada se mueven a la quinta camara o camaras del aparato, en la que el carbon
procesado se enfria al exponer el carbon a un gas de enfriamiento seco. El gas de enfriamiento es tipicamente un
gas no oxidante, y puede ser un gas inerte tal como argén, o puede ser nitrdgeno u otro gas no oxidante adecuado.
El gas de enfriamiento esta sustancialmente libre de oxigeno. Como se usa aqui, la expresion “sustancialmente libre
de oxigeno” significa tipicamente menos de 2% de oxigeno, habitualmente alrededor de 0,001-1% de oxigeno, mas
habitualmente alrededor de 0,25 a 0,75% de oxigeno, en volumen. La atmdsfera en la camara o camaras previas
también esta sustancialmente libre de oxigeno como se define aqui esa expresion. El gas de enfriamiento esta
esencialmente seco al admitirlo a la camara o camaras, y puede estar en contracorriente o en cocorriente a la
direccion del flujo del carbon que sufre el tratamiento. El gas de enfriamiento esta esencialmente seco, teniendo un
contenido de humedad menor que 1% en peso, tipicamente 0,5% en peso o menos. El gas de enfriamiento se hace
pasar tipicamente sobre el carbén a un caudal volumétrico de alrededor de 0,2-0,5 libras por minuto. El carbén en
esta camara o camaras, en esta etapa del procedimiento, se enfria a una velocidad que no afecte a la integridad
estructural del carbén.

Cuando el material se ha enfriado hasta 121°C (250°F), se puede separar opcionalmente en finos (particulas
menores que 6 mm (%4”) y carbdn que tiene un tamafio en el intervalo de 6 mm (%4”) a 51 mm (2”). Esta separacién
de material se logra por medios convencionales, usando a titulo de ejemplo un tamiz o malla de tamafo de malla
apropiado.

Los finos se pueden suministrar opcionalmente a un procedimiento formador de peletes o de briquetas, en el que
estos finos a 121°C (250°F) se pueden mezclar convencionalmente con un revestimiento biodegradable (aglutinante
e inflamador), que esta en un estado liquido a 121°C (250°F). Este material mixto se conforma entonces en el pelete
de tamafio deseado, usando métodos convencionales. Si el carbén tratado se destinase a ir directamente a un
horno, es decir, un uso utilitario, este procedimiento de revestimiento no seria necesario. Cuando el producto esta
planeado para manipulacién convencional y el usuario final requiere un material que sea resistente a la ruptura, se
emplea este procedimiento de revestimiento. Este revestimiento también afiade un punto de ignicién de bajo nivel, lo
que proporciona una calidad valiosa, especialmente cuando el usuario final es un usuario doméstico.

A medida que los peletes o briquetas recientemente formados se enfrian por debajo de 66°C (150°F), se hacen
estructuralmente estables. Este material de revestimiento estructuralmente estabilizante se afiade significativamente
a la capacidad del carbén para soportar la desintegracion debido a métodos de manipulacién convencionales. El
revestimiento también afiade una cualidad de ignicién con poco calor al material, lo que permite que el material se
inflame facilmente. El revestimiento no se afiade significativamente a los gases emitidos producidos cuando el
material se inflama. Una ventaja adicional, que el revestimiento biodegradable afiade al producto acabado, es que el
producto acabado es extremadamente resistente a la humedad, lo que proporciona una caducidad de muchos afos.

Tipicamente, los no finos obtenidos via el procedimiento de cribado se revisten inmediatamente con el aglutinante,
inflamador convencional mencionado anteriormente. Este revestimiento proporciona una integridad estructural
potenciada al material aglomerado natural que se ha debilitado en el procedimiento mencionado anteriormente, junto
con una resistencia potenciada a la humedad. La tendencia reducida del carbén revestido a sufrir la desintegracion
al manipularlo proporciona un producto mucho mas comercializable que lo que lo hace en los peletes/briquetas
procesados mencionados anteriormente. A medida que este carbén aglomerado natural revestido se enfria por
debajo de 66°C (150°F), adquiere las mismas cualidades favorables que el pelete o briqueta fabricado como se
menciona anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para tratar carbén en una atmdsfera no oxidante para incrementar su rango, que comprende las
etapas de:

(a) calentar carbdn a 93-121°C (200-250°F) para eliminar la humedad superficial;

(b) calentar el carbén producido en la etapa (a) hasta una temperatura de 204-399°C (400-750°F) durante
alrededor de 2-4 minutos, para producir carbon que tiene un contenido de humedad inerte entre 2-5%;

(c) calentar el carbon producido en la etapa (b) hasta una temperatura de alrededor de 482-593°C (900-
1100°F) durante un tiempo de hasta alrededor de 5 minutos, para producir carbdn que tiene un contenido de
humedad inherente de 1-2% y una reduccion de masa de hasta 50%;

(d) calentar el carbén producido en la etapa (c) hasta una temperatura de 704-843°C (1300-1500°F) durante
alrededor de 2-4 minutos, para producir carbon que tiene un contenido de humedad menor que 2% y un
contenido de volatiles menor que 25%;

(e) calentar el carbén producido en la etapa (d) hasta una temperatura de alrededor de 1093-1316°C (2000-
2400°F) durante 2-4 minutos, para producir carbén que tiene un contenido de humedad menor que 2% en
peso y un contenido de volatiles de 15% o menos en peso;

(f) enfriar el carbdn producido en la etapa (e) al exponerlo a un gas de enfriamiento que esta sustancialmente
libre de oxigeno y humedad, para formar carbon tratado; y

(g) recoger el carbén tratado.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que antes de la etapa (b), el carbén producido en la etapa (a) se
tritura para producir carbén que tiene un tamario superior de alrededor de 51 mm (2 pulgadas).

3. Un procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el carbon tratado de 6 mm (%4” ) y menos que se recoge se
conforma en briquetas y se proporciona con un aglutinante/inflamador/revestimiento a prueba de agua.

4. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que se elimina de 5 a 95% de materia volatil de la materia prima
bruta en el procedimiento.

5. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dicho carbén se selecciona de turba, lignito, carbén sub-
bituminoso, carbén bituminoso y carbén de antracita.

6. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el contenido de humedad del carbén se reduce hasta
alrededor de 2% en peso del carbon tratado.

7. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el contenido de volatiles del carbon tratado se reduce hasta
una cantidad entre 5y 15% en peso.

8. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que, antes del calentamiento, el carbon se somete a trituracion
para reducir el tamafio medio del carbén hasta 25-51 mm (1-2 pulgadas).

9. Un procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que el carbdn triturado se somete a una etapa de secado
mediante calentamiento hasta dicha temperatura en el intervalo de 93-121°C (200-250F) durante un periodo de
alrededor de 5 minutos a fin de eliminar la humedad de la superficie.

10. Un procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que el contenido de humedad de la superficie se reduce hasta
alrededor de 1-2% en peso.

11. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que en la etapa (d) la temperatura del carbon se eleva hasta
704-843°C (1300-1550°F) y se retiene a esa temperatura durante alrededor de 2-4 minutos para producir carbon con
un contenido de humedad de 1-2% y un contenido de volatiles de 15-25%.



ES 2441204 T3




ES 2441204 T3

© 0y s

‘el 3ton_<

‘i
BINUSQY BINUaqY einpaqy \ E:top( eINUBqY
S N U N
! Z | c
elewen elewen elewien
B S | S Rt o r—u
epenus u \Nlm%omm_
174> oc

SJUDLIE|OS UQIDORID[eD ap SeleweD)

Z einbig

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

