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por V1̂ , T E  aíios

a  nombre de TE¿3 DüRR Cn-jrÁMY, e n t id ad  n o r te a m e r ic a n a ,  e s t a b l e ­

c i d a  en 570 Lexington  Avenue, Nueva York .  N . Y . ,  E s t a d o s  Unidos  

de América ,  p o r ;

"P"!? E O R N  C R L A C T 0 R"

E s t e  invento  s e  r e f i e r e  a poner en contacto  s ó l i ­

dos y g a s e s  en c o n d ic io n e s  en que s e  d e sea  e f e c t u a r  a lgu n a  

a c c ió n  e n t re  e l l o s ,  f í s i c a  o química o ambas,  y e s p e c ia lm e n te  

cuando ha de mediar  un t r a t a m ie n t o  t é r m i c o .  Has p a r t i c u l a r -  

5 mente e l  invento  se* r e f i e r e  a un r e a c t o r  que t i e n e  una c a j a

o e r r a d a  en l a  cual s e  mantiene un cuerpo de ga s  que cambia y 

s e  renueva constantemente  y un t a b iq u e  v i r tu a im e u t e  h o r iz o n t a l
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A b ie r to  y perm eable  & l o s  g a s e a  qne d iv id e  l a  c a j a  en nn 

com partim iento  i o f e r i o r  y o tr o  s u p e r i o r .  Bate tab iq u e  

s o s t i e n e  an leeh o  o ea p a s  de s ó l i d o s  a  t r a t a r  con un eepae 

oio  l i b r e  eóoim a, a l  paso  qae e l  ¿ a s  p a ra  t r a t a r  l o s  s ó l i d o s  

se  hace p a sa r  por e l  t a b iq u e  a b i e r t o  en c o n d ic io n e s  t a l a s  

qne l o s  a ó l i d o s  del le c h o  ae posen en sn sp e u s ió n  en e l  g a s  

qne sa b e ,  e s t o  e a  ae  m o v i l iz a n  o f l u i d i f i c a n  de manera q a *  

e l  la o h a  s im ó la  un l í q u i d o  h i r v i e n d o .  Un r e a o t o r  de e s t e  

t ip o  a a t á  d ia p n a e to  da manara qaa  a l  n iv e l  d e l  f l u i d o  d e l  

lech o  ea determ inado  por  l a  p a r te  s n p e r io r  de un dtenduoto 

de derram e d e a t in a d o  a  condnoir h a c ia  a b a jo  s ó l i d o s  t r a t a ­

dos a p a r t á n d o le s  d e l  c iT ¡*ld *f iu id o  del la c h o ,  a l  paso  qne 

lo a  s ó l i d o s  su m in i s t r a d o s  a l  lech o  p a r a  su t r a t a m ie n to ,  s e  

en treg an  a l  miaño por d e b a jo  de su n iv e l  de l i q u i d o ,  con lo  

cual l o a  s ó l i d o s  que s e  e s t á n  t r a t a n d o  m ie n tr a s  e s t á #  en 

onaperaión  en e l  lecho a sc ie n d e n  en l a  misma c o r r i e n t e  oon 

e l  gae de su sp e n s ió n  de s ó l i d o s  que su b e ,  m ie n tr a s  qne e l  

a b a s te c im ie n to  de l o s  s ó j i d o s  y su d e s c a r g a  t ien en  l u g a r  en 

c o n t r a c o r r ie n t e  en e l  g a s  que su b e .

Un o b je to  de e s t e  in ven to  e s  o f r e o e r  miembros de 

c i e r r e  a o e io n a b l e s  d e sd e  e l e x t e r i o r  d e l  r e a o t o r  p a r a  c o n tro ­

l a r  l o s  conductos  de derram e en l a  m edida en que pueden s e r  

c o n t r o l a b l e s  o re g u la b le m e n te  a b i e r t o s  du ran te  e l  fu n c io n a ­

miento normal de l a  r e a c c ió n  p a ra  conducir  h a c i a  a b a jo  a ó l i -  

doa t r a t a d o s ,  pero  ce rra d o s  d u ran te  l a s  o p e ra c io n e s  de eomien 

zo en qne e l  gae  que sube no c o r t o - o i r o u i t a  a l  t r a v é s  d e l  

conducto de derrame en vez da f l u i d i f i c a r  e l  le ch o  del s ó l i d o .  

Cuando e s t á n  a b i e r t o s  pueden r e g u l a r s e  p a r a  s f e o t n a r  c i e r t a
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acc ión  d e s v i a d o r a  07, l o s  s o l i d o s  e m i t i d o s  cuenco entran  en 

al  lecho f l u i d i f i c a d o  de s ó l i d o s  m o v i l i z a d o s .

o tro  o b je t o  de e s t e  invento  r e s i d e  en 3a forma 

y construcción'  de l o s  quemadores de c o m b u s t ib le ,  con lo  cctal 

5 e s t e  puede i n y e c t a r s e  d i re c t a m e n te  en l e s  l a c h o s  f l u i d i f i c a ­

dos s i n  c a r b u r a c i ó n .

o t r o s  o b j e t o s  s e  cot s i - c e n  por d e t a l l e s  de cons­

t r u c c ió n  y p a r t i c u l a r m e n t e  l o s  r e l a t i v o s  al s u m in i s t r o  de 

c a l o r  a l  l ech o  o capa donde e l  c a lo r  e s  e s e n c i a l  p a r a  l a  

10 r e a c c i ' n  d e s e a d a .  Otro o b je to  e s  o f r e c e r  un r e a c t o r  de 

compart imientos  nuil t i p l e s  en uno de cuyos compart im ientos  

puede r e a l i z a r s e  el  t r a t a m ie n t o  térmico  a l  p a so  que inm edia­

tamente d e sp u é s  dei mismo puede p r a c t i c a r s e  e l  e n f r i a m i e n t o . '  

Otro o b je to  e s  o f r e c e r  un r e a c t o r  de l e c h o s  o compartimientos  

15 m ú l t i p l e s  en e l  cual e l  volumen de cada lecho se  d imecs iona  

de manera que l a  v e l o c i d a d  del  g a s  en l o s  d i v e r s o s  leohos  es  

v i r tu a lm e n te  uniforme c u a l q u i e r a  que sean l a s  d i v e r s a s  condi­

c io n e s  l o c a l e s  o de ambiente  i n h e r e n t e s  a l o s  d i f e r e n t e s  l e ­

ohos .

20 ha mejor  r e a i i z a c i e n  uei  invento  que ah o ra  conozco

s e  r e p r e s e n t a  en l o s  d i b u j o s  a d j u n t o s  pero s ó lo  para  o b j e t o s  

de i l u s t r a c i ó n ,  y no debe tomarse  como l i m i t a t i v a ,  oorqne 

evidentemente  el invento  e s  s u s c e p t i b l e  de o t r a s  r e a l i z a c i o n e s  

y de d i f e r e n t e  a r r e g l o  c o n s t r u c t i v o ,  m ie n tr a s  ca igan  dentro  

25 de l a  f i n a l i d a d  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n e x a s .

Jn l o s  d i b u j o s ,  l a  f i g u r a  1 e s  un c o r t e  v e r t i c a l  

de mi r e a c t o r  p r e f e r i d o .  La f i g u r a  2 e s  una v i s t a  en c o r te  

v e r t i c a l  ampliada  de l  horno de r e a c t o r  r e p r e s e n ta d o  con más
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d e t a l l e s  que en 3 a  f i g u r a  3 ,  pero ráenos com pleto .  La f i g u -  

r a  2 e s  una v i s t a  en p l a n t a  en c o r te  dado por  3a l i n e a  3-3  de 

l a  f i g u r a  2 y l a  f i g u r a  4 e s  también una v i s t a  en p l a n t a  pero 

en c o r te  nado por l a a  l í n e a s  4 - 4  de l e  f i g u r a  2 .  l a  f i g u r a  

5 es  una v í s t a  en p l a n t a  de l a  p a r t e  s u p e r i o r  de l a  c a j a  de 

v ie n t o  en co r te  dado por l a s  l í n e a s  5-5 de l a  f i g u r a  2 .

La  f i g u r a  5 e s  oc c o r t e  v e r t i c a l  dado por l a  o a j a  de v i e n t o .  

La  f i g u r a  7 e s  °Da v i a t a  en c o r t e  p a r c i a l  am p l iad a  dado por 

una de l a s  i n s e r c i o n e s  a b i e r t a s  de l a  p l a c a  de c o n s t ru c c ió n  

o 'p la ta fo rm a .  I-a f i g u r a  8 e s  una v i s t a  i s o m e t r i c a  p a r c i a l  

amr l i a d a  el t r a v é s  d̂ e l a  valvt 1 a  de cono, en su r e l a c i ó n  con 

su cono neto de derram e.  l a  f i g u r a  9 e s  una v i s t a  en c o r te  

v e r t i c a l  con .portes de v i s t a  p lan a  de uno de l o s  i n d i c a d o r a s  

de tem p era tu ra  usados en el r e a c t o r .  l a s  i i g u r a a  10,  H  y 

12 son v i s t a s  en corte  v e r t i c a l  p a r c i a l  de d i f e r e n t e s  t i p o s  

de cnemadores de com bust ib le  que pueden u s a r s e  con e s t e  i n ­

v e n t o .

DI r e a c t o r  del i n v e n t o ,  cuando in c o r p o r a  c i e r t o s  

d e t a l l e s  de l  mismo, puede t a ñ e r  l a  forma de un r e a c t o r  de 

compartimiento  n a i o o ,  inc luyendo  una yl aoa  de c o n s t ru cc ió n  

a b i e r t a  con un lecho f l u i d i f i c a d o  encima y un e s p a c i o  l i b r e  

encima,  al raso que cuando in  cornora  o t r o s  d e t a l l e s ,  puede 

t e n e r  l a  forma de un r e a c t o r  de compart im ientos  m ú l t i p l e s  

que t i e n e  una p l u r a l i d a d  de t e l e s  com part im ientos  en r e l a c i ó n  

s u p e r p u e s t a .  Como e s t a  ú l t im a  in c o r p o r a c ió n  u sa  to d o s  lo a  

d e t a l l e s  de e s t e  in v e n to ,  l a  f c n i a  ae i l u s t r a  en l o s  d i b u j o s  

a d ju n t o s  y se  d e s c r i b i r á  como s i g u e :

3n l o s  d i b u j o s  31 r e p r e s e n t a  un horno de r e a c t o r
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adecuadamente s o s t e n id o  y ce r ra d o  que comprende una ca ic isa  

de acoro adecuadamente a i s l a d a  :  f o r r a d a  de l a d r i l l o  r e f r a c ­

t a r i a .  Tiene o c a  p a c i ó n  o s e c c ió n  c e n tra l  12 v i r t u a l g e n t e  

ot  ̂ l a  ocal  ^iene l u g a r  e l  t ratsutrento  te¡; 'mico,uRa 

s e c c ió n  s u p e r i o r  i t - c i a l  1S en que t i e n e  l u g a r  e l  ca len tam ien ­

to  ' r e v i o  y cae norma-mente e s  de d iám etro  menor que l a  aeo- 

ción media 12 y una se c c ió n  de fondo 14 donde t i e n e  l u g a r  e l  

e n f r ia m ie n to  y que e s  de diámetro  menor o más pequeño que 

l a  s e c c i ' n  i n i c i a l  13- La s e c c i ó n  de fondo 14 t ie n e  ana 

se c c ió n  de pared  a d e lg a z a d a  de t r a n s i c i ó n  15 e n t re  e l l a  y 

l a  s e c c ió n  media 12,  1 hay una pared o s e c c ió n  16 a d e lg a z a d a  

d e - t r a n s i c i ó n  más o enes s i m i l a r  e n t r e  l a  s e c c ió n  media 12 

y l a  s e c c ió n  s u p e r i o r  o i n i c i a l  1S*

En l a  s e c c ió n  s u p e r i o r  12 ,  ju n t o  a  su extremo i n ­

f e r i o r  o fondo ,  hay una p l a t a f o r m a  o p l a c a  de d ia i ragm a  de 

c o n s t r i c c i ó n  i n i c i a l  permeable a l  ga s  17 ,  que se  e x t i e n d e  

v i r tu a lm e  ó t e  h o r i z o n t a l  a l  t r a v é s  de l a  s e c c ió n  1S y t ie n e  

ana m u l t i p l i c i d a d  de p e r f o r a c i o n e s  o a b e r t u r a s  18 por l a s  

c u a le s  puede s a b i r  e l  g a s .  La p l a c a  e s  de metal r e s i s t e n t e  

a l  c a l o r  o de m a t e r i a l  r e f r a c t a r i o .  S o s t e n id o  em l a  p l a c a  

1 ? y e x ten d ién d o se  desde e l l a  a r r i b a  hay una capa o lecho 

i n i c i a l  s iempre cambiante de s ó l i d o s  que se  han de t i sdar  con 

g a s .  E s t o s  s ó l i d o s  se  han de f l u i d i f i c a r  p ara  formar una 

su sp e n s ió n  móvil i r a d a  t u r b u le n ta  t o r  el gas  que pasa  h a c i a  

a r r i b a  al  t r a v é s  de a l i o  a t a l e s  v e l o c i d a d e s  que l o s  s ó l i d o s  

actúan como un f l u i d o  y o frezcan  un n iv e l  de f l u i d o  26 so bre  

a l  cual e s t á  el  e s p e c i o  l i b r e  2 7 .  Subiendo desde  l a  r e g ió n  

s u p e r i o r  de l a  s e c c ió n  i n i c i a l  o s u p e r i o r  12-hay un tobo o

-  5 -
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conducto 28 para  conduc ir  r a r t  i  ca l  a s  de polvo que se  Inventen 

de l a  capa  f l u i d i f i c a d a  85 a  un c i c ló n  2 9 .  '1 g&s e sc ap a

del  c i c l ó n  r * r  sa j a r t e  s u p e r io r , -  como en 50 ,  y l o s  s ó l i d o s  

s e p a r a d o s  del  a r r a s t r e  en e l  g a s  caen por e l  tobo 31 a  l a  

capa  25 en una r e g ió n  c o n t ig u a  a l  fondo de l a  capa  y j a u t o  

a l a  p l a c a  de c o n s t r i c c i ó n  17 ,  porque e l  extremo i n f e r i o r  

del tobo 31 e s t á  con p r e f e r e n c i a  sumergido en l a  capa f l u i ­

d i f i c a d a  como se r e p r e s e n t a .

l.os s ó l i d o s  a  t r a t a r  en e l  r e a c t o r  se  s u m in i s t r a n  

al  mismo desde una t o l v a  55,  Rende ¿onde caen en un t r a n s p o r ­

tad o r  s in  f i n  36 que puede s e r  del t i p o  p.eeadcr .  1.a c o r r e a  

e n t r e g a  e s t o s  s o l i d o s  a un t r a n s p o r t a d o r  de h e l i c e  57 adecua­

damente movido p o r  un motor 58 ,  =-or e j e m p lo .  l a  h é l i c e  

t r a n s p o r t a d o r a  fu n c io n a  en un tubo de conducción o e n t r e g a  

59 que a t r a v i e s a  l a  pared del r e a c t o r  y termina  en l a  capa 

o lecho 26 en una r e g ió n  cont igua  a l  fondo del mismo como 

se  r e p r e s e  uta <.

31 n iv e l  de f l u i d o  86 de l a  capa o lecho 25 es 

contro lado  por l a  e l e v a c i ó n  del extremo s u p e r i o r  de un tubo 

de derrame o conducto 41 que se  e x t i e n d e  h a c t a  a b a jo  a l  t r a ­

v é s  dei lecho  25 y l a  p l a c a  17 y t e rm in a  sumergido en una 

capa o lecho que cambia constantemente  42 de m a t e r i a l  en t r a ­

tamiento  en l a  s e c c ió n  c e n t r a l  12 d e i  r e a c t o r .  E s t a  capa 

o lecho s e  f l u i d i f i c a  como e l  lecho  i n i c i a l  25 y t i e n e  un 

n iv e l  f i o i d o  45 a s í  como un e s p a c io  l i b r e  45 enc ima.

E s te  lecho  v a  s o s t e n i d o  en una segunda (o o e n t r a l )  p l a t a f o r m a  

o p l a c a  de d i a f r a g m a  de o , a s t r i c c i ó n  permeable a l e s  g a se s  44 

o e r f o r a d a  o a b i e r t a  como en 16, lo  mismo que la .  p l a c a  a b i e r t a  

i n i c i a l  i y .
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El n iv e l  o- l í c r  ido 40 d e l  segundo lecho o capa 

o de t r a ta m ie n to  térmico 42 e s  c o n t r o la d o  p or  l a  e le v a c ió n  

del extremo s u p e r i  r  de un tobo de derram e o conducto 46 

qae b a ja  a l  t r a v é s  del lech o  f l u i d i f i c a d o  42 y l a  placa. 44 

terminando som ergido  en una capa o lech o  de e n fr ia m ie n to  

siem pre cam biante  50 en le  se c c ió n  de fondo 14 de l r e a c t o r .  

Este  lech o  e s  f l  o i d i ü c a d o  oorno l o s  l e c h o s  8$ y  ̂ 42 ^  Itieíáe 

encima un n i v e l  de f l u i d o  51 a s í  como an e s p a c io  l i b r e  52 

E s t e  lech o  o capa  50 v a  s o s t e n id o  por una p la c a  o p l a t a f o r ­

ma t e r c e r a  o de fondo de d ia fra g m a  de c o n s t r i c c ió n  5S p e r ­

fo r a d a  o a b i e r t a  como en 18 , lo  mismo que en l a s  p l a c a s  17

y 4 4 .

El n iv e l  de l íq u id o  51 del le c h o  o capa de fondo 

50 e s  o o n tro la d o  p o r  no conducto de d e s c a r g a  o tobo de d e r r a  

me 54 con v á lv u la s  ad ecu ad as  como en 55 qae condece l o s  s ó l i ­

d o s  t r a t a d o s  a  su lu g a r  f u e r a  del r e a c t o r .  l a  s e c c ió n  de 

fondo 14 d e l  r e a c t o r  term ina en una c a j a  de v ie n to  58 qae 

t i e n e  una e n t r a d a  59 p a ra  e l  a i r e  comprimido u o tr o  g a s  qoe 

l a  c a j a  de v ie n to  conduce a i  la d o  i n f e r i o r  de l a  p l a c a  de 

co a s t r i c c i ó n  53 de manera que e l a i r e  de l a  misma puede s a ­

b i r  por l a s  a b e r t u r a s  de e l l a  eon e l  f i n  de f l u i d i f i c a r  o 

su spen d er  o b a la n c e a r  l o s  s ó l i d o s  en e¿ lecho  5 0 .

Dentro de la. s e c c ió n  a d e lg a z a d a  15 d e l  r e a c t o r . s e  

e x t ie n d e  un quemador a u x i l i a r  61 a l  p a so  que en e l  leoho 

medio o de t r a ta m ie n to  térmico 42 pueden e x te n d e r se  tu b o s  

de in f e c c ió n  de a c e i t e  62 con su s  c o r r e s p o n d ie n te s  v á lv  l a s ,  

term in ados en d i  dio lech o  ju n to  a su fo n d o .  E l tubo de 

derrame 41 eauá p r o v i s t o  de un c i e r r e  70 con p r e f e r e n c ia  ea

-  7 -
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*n  extremo i n f e r i o r  y en forma v i r t u a l m e n t e  de cono o tapón 

ce-t ico  que e s  contro lado  p a r a  a b r i r s e  y c e r r a r s e  por medio 

de un árbol  71 que sube a l  t r o v ó s  del tubo de derrame y l a  

p a r t e  s u p e r i o r  o techo de r e a c t o r  h a s t a  o r a  rueda  de contro l  

5 7 2 .  El tubo de derrame 46 t i e n e  e l  extremo i n f e r i o r  c e r r a ­

do en forma c o n t r o l a b l e  por una v á l v u l a  có n ic a  s i m i l a r  73 ,  

a c c io n a d a  por  un árbo l  de scen d ente  74 y una rueda  de contro l  

7 5 .  . '

El o i e r r e  de l a s  v á l v u l a s  c ó n ic a s  70 y 73,  de fo n-  

10 do v i r t u a l m e n t e  y la n c ,  t i e n e  o t r a  función  im p o rtan te ,  porque 

cuando e s t á n  a x i a i m u í i e  c e r r a d a s  o c o lo c a d a s  en forma re g u ­

l a b l e  con r e s p e c t o  a l a  s a l i d a  de su s  r e s p e c t i v o s  tubos de 

-derram e,  e l  fondo -laño de l o s  v á l v u l a s  impide l a  su b ida  del  

gas  contra  e l l a ,  a i  paso  que l a s  s u p e r f i c i e s  c ó n ic a s  de l a  

15 v á l v u l a  e j e r c e n  c i e r t o  e f e c t o  d e s v i a d o r  y d i s p e r s o *  sobre

l o s  s o l i d o s  que se  emiten desde  : o s  tubos  de derrame a i  l e ­

cho f l u i d i f i c a d o .  Cuando l o s  t ap o n e s  do v á l v u l a  o conoa 

e s t á n  to ta lm e n te  a b i e r t o s ,  hay una ten d en c ia  de l e s  s ó l i d o s  

que ba jan  en l o s  tubos  de óerry.-me a r e t s r & a r s e  o ^osib lemec-  

20 t e  a  abovedarse  o a amontonarse ,  pero s i  l o s  tapones  -de v á l -  

t o l a s  co; o cid os se abren en c i e r t a  medida.  l o s  s ó l i d o s  que 

bajan y dan en l a  s u p e r f i c i e  c ó n ica  de l e s  t apones  de vá lvn-  

l a s  son d e s v i a d o s  o d i s p e r s a d  e s  en t a l  medida qoe se reduce #1 

mínimo e l  r e t a r d o  de. l o s  s ó l i d o s  -que ba jan  por 1 os  t o b o s  de 

25 derrame.  S i  s e  abren  demasiado e s t e  a f e e . o  no se  r e a l i z a .

I n d i c a d o r e s  adecuados  de l a  Temperatura  t a l e s  co­

mo un par  t é rm ic o ,  s e  usan t n cada e s p a c io  l i b r e  27 ,  45 y 52 

r e s p e c t iv a m e n te  y en l a  s e c c ió n  de fondo de l a s  capas

i:

,

í-
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25 ,  42 y 50 r e s p e c t iv a m e n t e ,  al  paso  que se  usan in d io aA o re s  

de p r e s i ó n  an l o s  e s p a c i o s  l i b r e e  y en l a a  c a p a s .  E s t o s

ae han r e p re se n ta d o  l a  f i g u r a  1 , pero se  d e s c r i b i r á n  más 
t a r d e .

Hl e s p a c i o  e m r e  u ta  y o. .ra p l a c a  a b i e r t a ,  en e s ­

t e  r e a c t o r  de co p a r t i m i e n t o s  m ú l t i p l e s  puede l l a m a r s e  compar 

- ^ i e n t o r o  cámara y cada uno de e l l o s  in c lu y e  un lecho f i n í -  

d i f  i  cado y se e s p a c i o  l i b r e  inmediatamente encima. l a s  p l a ­

ca s  de c o n s t r i c c i ó n  17, 44 y 50 son de m a te r i a l  ad eco ado re- '  

B i e t e n t e  a i  c a l o r  bien s e a  de metal o cerámica  r e f r a c t a r i a .

-1 j Rnci. namier.it o del  r e a c t o r  e s  c o n t in u o .  Supo­

niendo que se haya meato en marcha debidamente  y que l a s  

d i v e r s a s  capas  o l e c h os  es .  én debidamente f l u i d i f i c a d o s  por 

l a s  v e i o c i o a d e o o n t r c j a d a  de l  r e s  que sobe  a l  t r a v é s  de a ^ lo a  

ae  bT m in is t rau  s o l i d o s  desde  i ¡ *  l io lva  35 por l a  h e ü e e  de 

a l im e n tac ió n  37 a l  t r a v é s  d e i  tubo de a l im e n tac ió n  39 h a s t a  

l a  s e c c ió n  de fonáo de l a  c a j a  i n i c i a l  o de p reo a len tam ien to  

3 5 .  t o e  e o j i d o s  de l a  capa  25 se  c a l i e n t a n  prev iamente  por  

l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  desde e l  e s p a c i o  l i b r e  45 que suben d e s ­

de e l l o s  ai t r a v é s  de l a s  a b e r t u r a s  18 de l a  p l a c a  de cons­

t r i c c i ó n  17 .  El polvo del lecho a r r a s t r a d o  en e i  g a s  que 

sube del mismo pasa" por e l  conducto t e  a i  c i c ló n  29  donde 

l a s  p a r t í c u l a s  de polvo se  separan del ga s  y b a / sn  por e i  

tubo 31 a l a  capa  25 p a r a  su rrevo t rete  miento m ien tra s  que 

el g a s  e sc ap a  del c i c l ó n e n  30.  I.os s ó l i d o s  f l u i d i f i c a d o s  o en 

s u sp e n s ió n  que se  lev an tan  sobre  l a  p a r t e  s u p e r i o r  dei tubo 

de derrame o conducto 41 ( n iv e l  de l i q u i d o  2 7 ) ,  ee  v i e r t e n  

so bre  l a  p a r t e  s u p e r i o r  del mismo  ̂ caen por a i  tubo a l a

9
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se c c ió n  ¿e  fondo de l a  capa de d isocracn .-n  42 p a r a  l a  e n t r e ­

ga eB'.n3r.'".id a  a l a  misma.

1.a capa p r in c ip a l  42 donde han ce  t e n e r  l o g a r  l a s  

mayores r e a c c io n e s  se  m antiene a l e  tem p era tu ra  d e se a d a  y en 

e s t a d o  to ta lm e n te  f l u i d i f i c a d o  o m ov il izad o  por  e l  g a s  que 

sobe  del e s p a c io  l i b r e  52 a l  t r a v é s  d e l  mismo p o r  l a s  ab o r­

t a r a s  18 de l a  p la c a  de c o n s t r i c c ió n  4 4 .  Los s ó i i d u e  f l n i -  

d i f i c a d o s  t r a t a d o s  que so a lev an  sobre l a  p a r t e  a n p e r io r  d e l  

oonducto o tobo  de derrame 46 (n iv e l  de f lu id o  45) s e  d e r r a -  

maBeobre so p a r te  s u p e r i o r  y caen por d i  cito tobo a  l a  s e c -  

oión de fondo de la  capa  e n f r i a d o r a  50 h a s t a  l a  se c c ió n  de 

fondo de  e l l a  p a r a  su su m in is t ro  sumergido a l a  misma.

}

t.

fr

La capa e n f r i a d o r a  50 s e  m antiene a  tem p era tsre%  ^

de r e f r i g e r a c i ó n  y en e s t a d o  to ta lm e n te  f l o i d i f l o a d o  y por {

e l  g a s  que sab e  por l a s  a b e r t u r a s  18 a  l a  l a c a  de c o n s t r i c -  ¡ 

olón 53 d e sd e  l a  c a j a  de v ie n to  *58. Los s ó l i d o s  e n f r i a d o s  ( 

s' l e o  3ei r i v a l  de l íq u id p  51 de l a  capa e n í r í a d o r a  50 de­

rramándose en e l  er.tremo s u p e r i o r  dé l tubo  de derrame o con­

ducto de d e s c a r g a  54 p a ra  d e s c a r g a r s e .  De e s t e  modo, cada 

capa  o lecho no s ó lo  * e  m antiene f l u i d i f i c a d a  s in o  compuesta 

de só l  i d o s  siem pre cambian t e a  que s e  t r a t a n  con g a s  en d ic h a s  

c a p a s .

La  cap a  p r i n c i p a l  , o c e n t r a l  42 s e  m antiene a l a  

tem p era tu ra  conven ien te  oalen tnB doae  en form a C o n tr o la b le .

E l ca le n tam ie n to  se  r e a l i z a ,  empleando a c e i t e  como co m b u stib le ,  

a n m in ia tra d o ,  por ejem plo por l o s  tubos de in y e c c ió n  de a c e i t e  

62 qee cogduoeu a  d ic h a  c a p a .  P a ra  e l  c a len tam ien to  i n i c i a l  

d e l  r e a c t o r  ae o f r e c e  un quemador de g a s  a u x i l i a r  61 qoe no

-  10
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ae coa nna vez que e l  r e a c t o r  y set c a r g a  l l e g a n  a l a  tempe­

r a t u r a  de f  unci^n amiento .

Al empezar,  l a  v á l v u l a  c ó l i c a  75 d e l  deudo de l  

tubo c e  derrame 4¿  ce. á c e r r a d a ;  l a  v á l v u l a  có n ic a  70 de l  

5 fondo da i  tubo de c e r r a r  41 e s t á  c e r r a d a ,  ¿ l a  v á l v u l a  55 

d e l  tubo de d e s c a r g a  54 e s t á  también c e r r a d a .  Es admitido  

a l a  ce j a  de v ie n t o  5 8 , a i r e  co.;prim.i3o u o t r o  g a s  r e l a t i v a ­

mente f r í o  que f l t r  e h a c i a  a r r i b a  por l a  p l a c a  de c o n s t r i c ­

ción 5 S .  Se pono en marcha e l  quemador a u x i l i a r  61 .  A 

10 e s t e  tiempo,  e l  m a te r i a l  só..i.d.o a t r a t a r  en e l  r e a c t o r ,  s i

no e s  ya l o  b a s ta n te  in o ,  se  t r i t u r a , p a r a  p a s a r  r.or una c r i ­

ba de s e i s  m a l l a s ,  pero e l  ¿-rceso de l  mismo e s  más b a s to  de ' 

200 m a l l a s ,  y se  erVre.ga. a l a  capa i n i c i a l  c de calen <-. amiento 

prev io  35 por medio de loe e l e  ^,n'. os a l .m ent  ad ores  26,  27 y 

15 5 9 .  1.a c o r r í a n  = e a scen d en te  de airt- c a l i e n t e ,  cu ando l l e g a

a una v e ,  o cid ad de v i r t  cá lmente  de 15 cm. a 1 ,20  m. por s e g a n ­

do, h ará  que l , . s  s o , i d o s  t r i t u r a d o s  se  f l u i d i f i q u e n  comunican 

do a su masa un movía, le  ot o tu r b u le n to  que s im ula  un l í q u i d o  

h ir v ie n d o  como i ,quido  tomará un n iv e l  de l í q u id o  en l a  capa 

20 3 5 .  i o s  s o l í a o s  de s u m in i s t r o  se  ¿nt pegan h a s t a  cae l a  capa

l l e r a  a  n iv e l  de f j  uido 26 cu ¿a  a l t u r a  e s  c o n t r o l a d a  por 

el extrema s u p e r i o r  del tubo de derrame o conducto de t r a n s ­

f e r e n c i a  41 y ampias a a c a e r  o be j a r  por. ^ s t e  tubo con lo 

cual  l a  v a l v r l a ' C ó n i c a  70 se  abre  p a ra  d e j a r  rué lo s  s ó l i d o s  

25 que se derraman ca ígan  en l a  p l a c a  de c o n s t r i c c i ó n  4 4 .  E s t a  

operac ión  se  cont inua h a s t a  que e l  n iv e l  de lo a  s ó l i d o s  en 

l a  capa  p r i n c i p a l  o c e n t r a l  42 e s  b a s t a n t e  p a ra  c e r r a r  e l  ex­

tremo i n f e r i o r  de l  tubo 4 1 .  Cuando l a  capa 42 e s t á  come s e -

-  11
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mifc-rmada, o f  ornad a  a cosa- <3. j a  mitad de au a l t u r a  normal ,  

se  srs - .ende e l  snmini s t r o .  1.a temp-eret-.. r a  de lo s  s ó l i d o s  

en l a  caps  42 se  lu c e  s u b i r  per c a l e r  dbi q: Binador a u x i l i a r  

6 1 .  Cuando el cah.:.-r m i a g a  a ana tem p e ra tu ra  s u f i c i e n t e  pa- 

r a  que se e n c ie n d a  el combrsr ib i  e r e p e l a r ,  y a  p a s e ó s e ,  ya  l í ­

quido o s ó l i d o ,  se  c i e r r a  el  quemador a u x i l i a r .  Se pone 

loe ,  o en marcha e l  sia^enia de combusl ib  l e  p r i n c i p a l  o aea

l o s  que.áadores de a c e .t e  62 o l o s  quemadores de g&a 64 .

EntCí. cee e l  combus t i b l e  se  quemará en l a  capa CQ̂  a i r e  

s u m in i s t r a d o  y l a  masa  muy grande de p a r t í c u l a s  s o l i d a s  c a ­

l i e n t e s  - r e sen ta  una á r e a  grande p a r a  promover l a  combustión 

s u p e r f i c i a l . Coando l a  capa  l l e g a  a Bí a  temperatura  de fun­

c ionam iento ,  vuelve a empezar e l  s u m in i s t r o  y se  abre l a  

v á l v u l a  cón ica  7  ̂ del fondo del tubo de derrame 4 6 .  

pos  s ó l i d o s  de l e  ca.oa 42 se  derramen en e l  tubo de derrame 

o inm ers ión  46 ,  que l e s  e n t r e g a  a l e  l a c a  de c o n s t r i c c i ó n  

52 con lo cual se íurma o: a. capa  50 b a s t a  una a l t u r a  o n iv e l  

de l í q u i d o  51, con lo cual f luyen  s ó l i d o s  desde <=l tubo de 

d e s c a r g a  54 aba^o .  l o s  s ó l i d o s  ca l  i  en t e s  t r a t a d o s  sumió i s -  

traó'"'S en "orna  sumergida a l a ;  l a c a  50 se  e n i r i a n  en e s t a  

ca^a cambio de c a lo r  con l a  con" i  en te  de a i r e  que sube 

op t r a v é s  or e l l a  -para '.-m-.-:-ner l a  d i s o c i a c i ó n  en l a  capa 

4 2 .  ÍJ ^reducto tcm,.nr,a. o se ¿ n t r e j a  por e l  tubo de desear-

.a ô4 Cieno paso  re g u lad o  per l a  v á l v u l a  5 5 .

i o s  s ó l i d o s  de l a  capa i n i c i a l  25 son c a l e n t a d o s  

prs i ie . inarít icnte  por cambio de c a lo r  con l a  c o r r i e n t e  o s  g a s  

j ^ i ^ e n t e  que sube per d ich a  capa ,  y Que comprende l o s  gradúe- 

t o s  <3 combustión de 1 a capa 46 mas onalqt* ¿ e r  gas  producido

12
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como r e s u l t a d o  de t r a t a m ie n t o  térmico  de s ó l i d o s  en d icha  

oap a .

Debe o b s e r v a r s e  que, s a l v o  el quemador a u x i l i a r  

61,  no hay ca len tam iento  del gas  o c a l  a i r e  en e i  lecho i n ­

f e r i o r  o de e n f r ia m ie n to  50 n i  en so e s p a c i o  l i b r e  52.  A.&i,

en funcionamiento  normal ,  l a  ún ica  a p l i c a c i ó n  d i r e c t a  ce c a ­

l o r  a l a  l a c a  p r i n c i p a l  42 e s  muy im portan te  p a r a  cb-ener  el 

máximo e f e c t o  r e i r i m e r a n t e  en l a  capa o lecho de e n f r ia m ie n to  

50 a. que u o se  a - l i c a  c a l o r .

111 d iám etro  de lo  capa e n f r i a d o r a  50 y  *M 4 *  t *  

capá  de ca len tam ien to  p re v io  i n i c i a l  25 deben s e r  normalmente 

menores que e l  d a  l a  capa in t e r m e d ia  42,  segó  a se  ve  en l o s  

d i b u j o s .  1.a razón  e s  mantener v e l o c i d a d e s  de ga s  a l  t r a v é s  

de cada capa  t o d a s  v i r tu a l m e n te  un iform es  y de manera que 

ca igan  dentro  de l o s  l i m i t e s  de 15 cm s  1 ,2 0  m por  segundo* 

P ara  c o n s e g u i r  e s t a  uniformidad deba te n e r s e  en cuenta s i  

hecho de que s o l o  a i r e  r e l a t i v a m e n t e  f r i ó  de l a  c a j a  de v i e n ­

to  52 p e s a  a l  t r a v é s  de l a  capa  de fondo o e n f r i a d e r a  50,  al  

paso que e s t e  a i r e ,  cu a r to  e s t a  mey c a l i e n t e ,  mas e l  combus­

t i b l e ,  p a s a  por l a  capa c e n t r a l  c a le n t a d a  42 ,  y por l a  cana 

i n i c i a l  o de cp-lení amiento p r e v io  25 p a sa  g a s  ccmnnesto de 

p rodu ctos  de ccmbns t i c a  que t ienen  l a  t em pera tura  c o n s id e r e *  

bl emente r e d u c i d a .  3n o t r o s  t é r m in o s ,  l a  t ampara t u r a  d e l  

g a s ,  a s i  cc ¡o su  p re s ió n ,  son f a c t o r e s  im p o r ta n te s  a c o n s i ­

d e r a r  cuando se  a lcanzan  d e term inadas  v e l o c i d a d e s .  l a  cap*  

media puede t e n e r  de dos a t r e s  v e c e s  3 a t em pera tura  de l a  

capa de fondo o e n f r i a d o r a ,  a l  paso que l a  de l a  capa i n i c i a l  

o r r e c a l e n t a d o r a  es  &n te n tó  d i s t i n t a ,  de modo que son lo

-  13  -
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b a s ó t e  d i f e r e n t e s  p a r a  que Lapa que t e n e r lo  en c u e n ta .

Las  v e l o c i d a d e s  mencionadas  son " v e l o c i d a d e s  de e s p a c i o "  

e s t o  e s ,  l a  que e l  g a s  t e n d r í a  a l  t r a v é s  ge un e s p a c i o  no 

ocupado por s ó l i d o s .  l ^ a  e s p a c i o s  l i b r e n  e v i t a n  e x c e s i v a s  

8 p é r d i d a s  de l  p o lv o .  11 r e a c t o r  poede s e r  redando, cu ad ra­

do , o de o t r a  forma en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l .

En l a  r e a l i z a c i ó n  de r e a c t o r  de compart imientos  

m ú l t i p l e s  de e s t e  i t v e n t o ,  l o s  s ó l i d o s  que rebosan  se  condu­

cen en genera l  d irectament  e a  l a  porc ión  it f e r i o r  de un l e -  

10 cho i n f e r i o r .  E s to  e s  im p o r ta n te  cusudo e l .  d iámetro  d e l  

lecho f  1 í'.id i f i c a d o  e s  pequeño comparado con su profundidad 

porque e l  t r a j é e t e  de v i a j e  de l a s  p a r t í c u l a s  s ó l i d a s  d e s r e  

su punto de e n t r a d a  el de s a l i d a  aumenta a s i  y di sminuye a l  

o o r t o c i r c u l t a j e .  Cuando e l  d iámetro cLei lecho a s  grande 

15 an comparación con l a  p r o fu n d id a d ,  e l  punto de e n t ra d a  de

l o s  s ó l i d o s  e s t á  por lo g-nei-al  s i t u a d o  en e l  l ad o  d e l  lecho  

opuesto  a  en punto de s a l i d a .  En e s t e  c a so ,  l a  d i s t a n c i a  

e n t r e  l o s  puntos de ¿ t u r a d a  y s a l i d a  no puede aumentar en 

g r a n -manera, extendiet .de e l  tubo de derrame h a s t a  el  fondo 

20 del  lecho de f l u i d o ,  y nada se  gana con e l l o .

Podría  mencionarse que un tubo de derrame o rebo­

sad ero  por lo general - empieza a f u n c io n a r  normalmente cuando 

su a b e r t u r a  i n f e r i o r  e s  c u b i e r t a  por el  lecho  f l u i d i f i c a d o .  

Por t a n to ,  e l  p ro lo n g ar  un tubo de derrame o rebosadero  b a s t a  

gg muy c e r c a ' d e  l a  ' d a c a  de c o n s t r i c c i ó n  a b i e r t a ,  por d e b a jo ,

perm ite  empezar el  func ionamiento  normal cuando s ó l o  hay 

p r e s e n te  en d icha  cámara un lecho  somero f l u i d i f i c a d o .  Esto  

hace las ,  o p e r a c io n e s  d.e comienzo mus l á c i l e s ,  porque se  nece-

14 -
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s j . t& i ^ t r o g a c i r  ,;¡p, 

met;i6 ^eLcio . ^ o .

L:. n.;bo da derrame § 
^ropoLe p a ra  el cae ^  e l  

cho

so ¡ i d o s  por el  ¡.edii  o - r e c i a l  p r e v i " -

cci.d co te  co co e i  qae aqt'.í se

sumir j s t r o  de s e l  i d e a  desde  no 3 a -

 ̂ l é e l e  f l u i d i f i c a d o  más ba jo  no deaem-
p e . a r a  sn g^

bida  dei  p^s  . .  , ,  .
caréame a-.a peque i . .  an comparaeioc

. a r a r a  sa-. í e f a o t  a r i a  a t.o s e r  cue l a  so
-be

cor el  paso t o t a l
"" - " *P *  - r e o  se  c - r a í - r a  d . d i c a n s o

„  a te ,  .  a . n , .  . . .  , . , ,  . .
a ^a 4ong i :  ud tota-t del t^b - de

derrame, (g) i ,  c ln  er,g,

1  ̂cb. -.-s
o . a  a l t u r a  del e s p a c i o  l i b r e  e n t r e  l o ?  

c r a i e s  p a s a ;  (2 ) i a  prof; , ,  diñad a que
cr * '* b . pp su ;.;er r- 9

c a - a s

el  4 e c h e  f l u i d i f i c a d o  i c . - s u i o r ;  f f )  
i a  r .-irt ,d ^ a d  de p g ,, . .- —L.,s f i . ' ^ d i i i c a o o s  y (p) j a  c a í ­
da ae . . r a e i ' , .  al tra?¿<i  i .   ̂ , .

* a  n a c a  de c u :S - . r i c c í e n  qne soe-
t i a t . e  el  lecho  f l i . -  d n-.

^ - ^ n i c a c o  s c p e r i . p .  ^  cu ar to  al  y e r to
(1) s e  l l a m a r á  l a  Rte, „, ' - - .

s  4o r e p r e s e n t a d o  sn i ^ e  f i s u r a s

1 o 2 ,  eu l a s  que se v e r á  que cada sao  de 1 . s  tob o s  de d e r r a -

^  ^  c o u t i e ^  . í i  i d o .  que suben a m  á i s . d .  . c r . i -

d e r a b l e  sobre  e l  t i v e ^  g .  f l u i d o  d . i  l ache  que a b a s t e c e r .

^  p arec e  . e c e u a r i c  que b a t a  s u f i c i e n t e  cabeza

hiera- l i c a  de s u l i d u s . e n  l e s  t e b e s  de derrame p a r a  e q u i l i b r a r

l a t e s n ^ ^ e í c i a  o f r e c i d a  a su s a l i d a  de l e s  mismos gesde  el

extremo i n f e r i o r  de e l l o s  ?o r  l a s  - r e s i o r e e  f l u i d i f i c a n t e s

en l o s  l é e l o s  a qué se  e n t r e .;an. Com- -uta medida más bien

aproxim ada, l e s  s ó l i d o s  deten  e l e v a r s e  . a  e l  tobe de derrame

a ::na a l t u r a  i g u a l  a vez y media  l a  y r o f tn d id a g  ge i  lecho

f l n i d i f i c a d o  a l  coa! e s  su m in is t ra n  l o s  s ó l i d o s  por e l  tubo

¿ e  derrame.

Además,  en l a  r e a l i s a c u  ¡. Pe- cu .p a r t im i# n to .  mal -  

' -  ' 15 -
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t i p l e s  ge e s t e  in v e n to ,  e l  e n fr ia m ie n to  ge lo e  s ó l i d o s  t r a t a ­

dos puege t e n e r  lerrar en un com partim iento inmediatautente 

d eb a jo  de l a  céroara ge t r a ta m ie n to  t é r m ic o ,  porque e l  combds- 

t ib ^ e  a e o e s e r i o  para  engen drar  d ieho  c a l o r  e s  su m in is t ra d o  

5 d ire c ta m e n te  a i  lech o  ge s ó l i d o s  en l a  oámara de t r a ta m ie n to  

te ru io o  de t a i  manera que no c a l i e n t a  v i r t u a l  mente l a  cámara 

de e n f r ia m ie n to .  Además, por l a  d i s p o s i c i ó n  de cámaras su ­

p e r p u e s t a s  que recom ienda e e te  in v e n to ,  l a a  v a r i a s  cámaras 

poegeo d i s e ñ a r s e  en cnanto a l  tamaño y profundidad  de l leah o  

10 s c e  contienen  p a ra  o f r e c e r  une e f i c a z  u t i l i z a c i ó n  y e q u i ü -  

b r io  de c a lo r  a s i  como o t r o s  fac to re s *e co n ó m icam e n te  d e se a ­

b l e s .

Por e je m p lo , l a  ca n t id a d  r e la t iv a m e n te  grande de 

m a te r ia l  en t r a ta m ie n to  en l a  capa  p r i n c i p a l  de t r a ta m ie n to  

15  térm ico  42 s i r v e ,  m ediante su  gran capac id ad  té rm ic a  p a r a  

e s t a b i l i z a r  l a  te m p e ra tu ra  en l a  misma, haciendo  mecho más 

s e n c i l l o  qoe en l o s  p ro ced im ien to s  c o r r i e n t e s  e l  problem a 

de a* a d i r  c o m b u st ib le ,  c a rga  y a i r e  en l a  p ro p orc ió n  d e b id a  

p a ra  mantener l a  tem pera tu ra  d e s e a d a .  O tra  v e n t a j a  ea  qoe 

20 e s t e  horno de r e a c t o r  puede a i s l a r s e  convenientem ente,m ante­

n ién d o se  a  un mínimo l a s  p é rd id a s  d e b id a s  a  l a  r a d ia c ió n  y 

-- l a  tem pera tu ra  ue . - cámara p r in c ip a d  t*e r e a o c ió n  puede con­

t r o l a r s e  con to d a  e x a o t i t a d  aunque l a  tem p era tu ra  de t r a b a jo  

s e a  a l t a .

gg l.o a n t e r i o r  ea más o menos e x p l i c a t i v o  ge lo e

p r i n c i p i o s  que it forrean e l  invento  y g e !  método ge n e ra l  de 

f u n o i  c am iento , de manera que ah o ra  ee d e s c r i b i r á n  d e t a l l e s  

de c o n s t r u c c ió n .  I-a f i g u r a  2 r e p r e s e n t a  en mayor d e t a l l e
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ML horno de r e a c t o r  que i n c o r - o r a  e s t e  invento  pero a l a  

oapaa o l e c h os  de s ó l i d o s  en su i n t e r i o r .  En e l  horno 

75 i n d i c a  p a r e d e s  de l a d r i l l o s  r e f r a c t a r i o s  f u e r a  de l a s  

c u a le s  hay ae c c io r .e s  ge a i s l a m i e n t o  76 y una c a j a  e x t e r i o r  

de a c e r o  7 7 .  78 í n d i c a  un ad u je r e  de in s p e c c ió n  s e p a r a b l e

para  da r  acceso  a j  i n t e r i o r  del h orn o .  79 I n d i c a  v a r i a s  

a b e r t u r a s  l impiamente a b i e r t a s .  80 i n d i c a  v a r i a s  toma* 

de p r e s i ó n ,  s i t u a d a s  usual  mente en l a  parte  s u p e r i o r  y *1  

fondo de oada oám ara. E s t a *  tom as i n d i o * *  i *  p r e s ió n  aa 

l a  áona del  horno sn que l a s  mismas e s t á n  s i t u a d a s  y e s t á n  

adecuadamente co n ec tad as  con un t a b l e r o  de i n d i c a d o r  de t i ­

po da manómetro que puede s e r  observado  por  e l  o p e r a r io  del  

horno .  S im i la rm en te ,  81 i n d i c a  v a r i o s  i n d i c a d o r e s  de tem­

p e r a t u r a  s i t u a d o s  en peñerad éu l a  " a r t a  s u p e r i o r  de una 

camara y dentro  del lecho o capa de d ic h a  cámara .  E s t o s  

e s t á n  también conectados  adecuadamente con un t a b le r o  i n d i ­

cador que puede o b s e r v a r  e l  o p e r a r i o  del horno .  l a s  p l s a s ^ m ^  

de c o n s t r i c c i ó n  17 y de e s t a  r e a l i z a c i ó n  sor. de l a d r i l l o  

r e f r a c t a r i o  en ves  de mvtal y l a  d i s p o s i c i ó n  de l o s  l a d r i ­

l l o s  se  r  p r e s e n t a  en l l a n t a  en l a  f i g u r a  7 con l a s  a b e r t u ­

r a s  e n t r e  l e s  mismos.  Para que l a s  p l a c a s  de c o n s t r i c c i ó n  

de l a d r i l l o s  r e f r a c t a r i o s  sean le b a s t a n t e  f u e r t e s  p ara  r e ­

s i s t i r  l a  temperatura  s in  a l a b e a r s e  o f o r r a r  f l e c h a ,  a s  d e ­

s e a b l e  que l a  p l a c a  s e a  a rquead a  como se  r e p r e s e n t a  y lo e  

l a d r i l l o s  a d e lg a z a d o s  de l a  p a r t e  s o . e r i o r  a l  fondo como 

s e  i n d i c a  en l a  f i  pura 2 .

ha c o n s t r u c c ió n  p r e t e r i d a  de l a  c a j a  de v ie n to  

56 s e  r e p r e s e n t a  en mayor d e t a l l e  en l e  f i g u r a  6 y en l a

17
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f i g u r a  5,  que e s  o c a  v i s t a  en p l ^ t a .  La o a j a  de c i e n t o

eai.á fcrtnada en e s t a  r e a l i z a c i ó n  -o r  una p l a c a  de fondo

62 que t i e n e  un tubo de e n t r a d a  85 con o r a  En trad a  de a i r e  

5 9 .  La  pared l a t e r a l  84 c l a s  v a r e d e s  l a t e r a l e s ,  c i e r r a n  

e l  e s p a c io  ei t r e  el  fondo 82 y l a  H a c a  de c o n s t r i c c i ó n  63. 

Hata l a c a  e s  de meta l  y e s t á  p r e v i s t a  de una H o r a l  idad 

de s e c c i o n e s  más g m e s a s  o i n s e r c i o n e s  8 5 ,  cada una de l a s  

o c a l e s  co n t ie n e  l a  a b e r t u r a  v e r t i c a l  18 permeable a l o s

g a s e s .  l?n f e t a l  le  ampliado de e s t o  s e * v e  en l a  f i  gura 7 , 

donde s e  ve  también l a  s o ld a d o r a  c o n t in u a  V 86 que une l a  

secc ió n  más g r u e s a  85 a l a  - l a c a  más d e lg a d a  53 .  60 i n d i ­

ca  una toma de p r e s i ó n  en i *  p l a c a  de fondo 84 de l a  c a j a  

de v ie n t o  58*

La f i g u r a  8 m uestra  un d e t a l l e  de l a  v á l v u l a  

cón ica  70 en su v á l v u l a  o v a s t a g o  7l que e s t á  d e s t i n a d a  a 

o e r r a r  l a  % a-t vu l a  o a  a b r í  r í a  desde el fondo i n f e r i o r  del 

tubo de derrame 41 . q r e p r e s e n t a  el  ga s  que vuelve  y S 

i n d i c a  el  t r a y e c t o  temado por  l o s  s ó l i d o e .

1.a forma de l  tapón cónico de l a  v á l v u l a  t i e n e  im­

p o r t a n t e s  f u n c i o n e s .  m  fondo virtnalmer.  t e  plano o base  

dei cono t i e n e  una s u p e r f i c i e  d e s v i a d o r a  h o r i z o n t a l  vara  e l  

gaa  que sube en el  lecho f l u i d i f i c a d o  que t ie n d e  a d e s v i a r

91 gas  l e j o s  de la. 'n t r ad a  al  tubo do derrame. Ademas l a

^nerza  del ga s  a scendente  parece  s e r  r o t a  per e s t e  t a b iq u e  

h o r i z o n t a l ,  do nodo que no t i e n d e  a e n t r a r  en e l  tubo da 

derrame s in o  que e s  ci&p-creada un tanto  en rem ol in os  que 

-^ran a r rm ta  y a b a je  a l r e d e d o r  del cono, Al mismo tiempo,  

s o l a d o s  qr.e ce v i e r t e n - h a c i a  ab a jo  y f u e r a  de l  tubo de de-
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rrsMe dan en i .  s u p e r f i c i e  cón ica  de i  t a p ó .  y d e s v ia d o *  

o r e n e  j a d o s  n a c í a  a f u e r a .  A s í  d s s v ia d o a  encuentran  lo a  

re m o lin o s  da g a s  que g ir a n  a l r e d e d o r  d e l  cóno y e s t a  ac c ió n  

co n ju n ta  parecen  b a r r e r  y d i s e m in a r  lo e  s ó l i d o s  e f i c a z  y 

e f i c ie n te ,u e n te  en e l  lecho de s ó l i d o *  f l  n i d i f i c a d o *  en qce 

se  r e c ib e n  de una m ^ e r a  que no produce r s t r o p r e s i ó r .  de g a s  

n i  de s ó l i d o s  n i  o t r a s  c o n d ic io n e s  d e s v e n t a j o s a s  dentro  de 

l a  s e c c ió n  d e l  extrerao de ea ¡ is ión  d e l  tobo de derrame,  

pero e s t o s  b e n e f i c i o s  s o l o  se r e a l i z a n  cuando e l  tapón de 

v á l v u l a  c o r le o  no e s t á  demasiado cerrado a i  extremo de s a ­

l i d a  del tubo de derrame n i  dem asiado l e j o s  de é l .

i a  f i g u r a  9 m uestra  cómo puede i n s t a l a r s e , e l  i n ­

d ic a d o r  de l a  tem pera tu ra  8 1 .  Contiene un pozo de acero  90 

que se  e x t ie n d e  a l  t r a v é s  de l a  p ared  d e l  horno y h a s t a  e l

e s p a c io  l i b r e  o capa del mismo según e l  c a s o .  Termina en 

ut.a cabeza  de borne 91 d e sd e  l a  cu a l unos h i l o s  con d u ctores  

92 van dei p a r  té rm ica  a l o j a d o  en e l  poso 90 a  l a  t a b l a  de 

in d ic a d o r  s i t u a d a  donde rueda v e r l a  e l o p e r a r io  del o t r o .

E s te  invento  se  encamina también a  form ar ua que­

mador o te  d e p o s i t a  e l  com b ustib le  a  quemar p a ra  s u m in i s t r a r

e l  c a lo r  d ire c ta m e n te  so b re  s ó l id o s  f l u i d i f i c a d o s  que se  

mueven ráp id am en te  y e s tá n  en movimiento c o n s ta n te  o tu rb u ­

l e n c i a  en un le c h o ,  con l a  f l u i d i f i c a c i ó o  t u r b u l e r t a  de lo a  

s ó l i d o s  e f e c t u a d a  por un g a s  -c r iador  de oxígeno que sube 

por e l l a .  El cu 'b r s t i b l e ,  que puede s e r  g a s e o s o ,  f l u i d o  c

s ó l id o  p u lv e r iz a d o ,  se  im p u lsa  d ire c ta m e n te  a  l o s  s o l i d o s  

t u r b u le n t o *  s in  r e q u e r i r  c a rb u ra c ió n  n i o tro  e q u iv a le n te  de 

l a  misma. l a  c a rb o n iz a c ió n  normalmente e s p a r a b le  d e l  com-

19
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b n s t i b l e  s a  l o s  s ó l i d o s  ao t i e n e  l u g a r ,  s iendo  e l  único 

r e q u i s i t o  que e l  tubo por  e l  cua l  se l i b e r t a  e l  combusti­

b le  en lo e  s ó l i d o s  m ov i l i z a d o s  d e l  r e a c t o r  se e n f r i e  p a ra  

impedir l a  ca rb o n iz ac ió n  dentro  de dicho t u b o .  yo se  ne­

c e s i t a  de un tubo áe qu o,, ad or  e s  e c i a l ,  s in o  meram ente  nn 

tubo o r d in a r io  con un entremo a b i e r t o ,  y s u f i c i e n t e  & tubos 

e m is o r e s  de combustib le  d i s p u e s t o s  r a d i a l  mente a l r e d e d o r  

de l a  s e c c ió n  i n f e r i o r  de l  lecho en que se ha de e f e c t u a r  

l a  combustión y no demasiado c e rc a  de l a  p l a c a  de c o n s t r i c ­

ción que s o s t i e n e  e l  l e c h o .

B á s icam ente ,  e l  func ionamiento  de e s t a  f a s e  del  

inven o e s  que e l  c a l o r  se  d e s a r r o l l a  f l u i d i f i c a n d o  un l e ­

cho de s ó l i d o s  f inamente  d i v i d i d o s  con e n id o s  en e l  r e c i ­

p i e n t e  de r e a c c i ó n ,  con una c o r r i e n t e  a scen d en te  de gas  qne 

cont iene  ox í  vene; y c a le n ¡ s u d o  e s t e  lecho por medios a u x i ­

l i a r e s  h a s t a  tem pera tura  un t a n to  s u p e r i o r  a , l a  tem pera tura  

más ba ja  de i g n i c i ó n  del combust ib le  a u s a r ,  con lo cual el 

combustib le  de l  procedimiento  puede i n y e c t a r s e  en e l  lecho 

p o r  nn'número de p u n t o s .  El com bust ib le  y el oxigeno se  

queman pronto y e f i c a z m e n t e  l i b e r t a n d o  e l  c a lo r  d i re c t am e n ­

te  a  i o s  s ó l i d o s .  l a  te m p e ra tu ra  del  lecho  puede s e r  con­

t r o l a d a  muy de c e r c a  por admis ión de carya  f r e s c a  como en 

e l  caso de un proceso de c a l c i n a c i ó n ,  por el uso de a i r e  

en e x c e so  o de gas oxígeno erando l o s  g a s e e  de combustión 

c a l i e n t e s  se desea; ,  ^ a r a  o tro s  a s e a ,  d e s a r r o l l o  de v a  or 

dentro  de s e r p e n t i n a s  de t r a n s f e r e n c i a  té rm ic a  sumergido 

en e l  l e c h o ,  e t c .

Como e je m p lo s  e a r e c í f i c o s  de uso de e s t e  ^rocoso

20  -



de oombnstión s e  d e s c r i b i r á  ahora  l s  c a lc in a c ió n  da c a l  em-

plaando a c e i t s  oom boatib ia  g a se o so  o oarbón p c lv e r i e s d o  aa -
 ̂ Ó . 'gen ae d e a c r i b i r a  mas a b a j e .

Er̂  cuanto a  l a s  f i j a r a s  1 y 2 cada ana de e l l a s  

5 m a e s tra  3a  d . i sy c s ic ió n  gen era l de na r e a c t o r  " F l a o S o l i d s " .  

Antqa.a e s t e  r e a c t o r  mega a s a r s e  ea m ed ia s  o p e r a c io n e s  de 

t ra ta m ie n to  térm ico y % ra  el tra ta 'O ien to  de s ó l i d o s  y g a s e s  

m ie n tra s  se  c a l i e n t a n ,  por n a  de e je m p lo ,  e l  fnneionam iento  

del r e a c t o r  s e  d e s c r i b i r á  p a r a  l a  quema de c a l .  l o s  h e m o s  

10 de ca l  m ú l t ip l e s  o r e t o r t a s  r e p r e s e n ta d o s  ea  ca d a  o ca  de s a ­

t a s  f ig o ra a ^  c o n s i s t e n  ea ¡m a cam isa  de acero  de p l a n t a  e i r -  

c o l a r ,  a  l a  que a  v e c e s  se l la m a  cam isa  de acero  c i l i n d r i c a ?  

con fo r r o  de a i s l a m ie n t o  y m a te r ia l  r e f r a c t a r i o  previam ente 

d e s c r i t o  y d iv id id o  en t r e s  cám aras por p l a c a s  de c o n t r lo -  

15 ción p e r fo r a d a s  17 , 44 y 5 3 ,  con lo c o s í  se  in c o rp o ra  p a r a  

cada hom o una porción  c e n tr a l  c i l i n d r i c a  o s e c c ió n  de r e a c ­

t o r  12 d e f i n i d a  en l a  re g ió n  e n tre  l a  p l a c a  de c o n s t r i c c ió n  

a n t e r i o r  17 y l a  ^ l a c a  de c o n s t r i c c ió n  in te rm e d ia  4 4 ,  nna 

se c c ió n  i n i c i a l  a n t e r io r  1? en que t ien e  lu g a r  el p r e c a le n -  

20 tam ie n to , a  s a b e r ,  en l a  re g ió n  encima da la. p la c a  de cons­

t r i c c i ó n  17 1 "n a  se c c ió n  i n f e r i o r  o de fondo a  s a b e r ,  deba- 

- Bo de, l a  p l a c a  de c o n s t r i c c ió n  44 pero encima de l a  p l a c a

de c o n s t r i c c ió n  53, donde se ofrece una se c c ió n  en que t i e n e  

l e g a r  e l  e n fr ia m ie n to  . l a s  f l a c a s  de c o n s t r i c c ió n  1 7 , 44  y 

-25 52 c o n st i tu y e n  o o fre c e n  set'.d o s  mis ¡abres de d ia fra g m a .!  o p l a ­

ta fo rm a s ,  perm eables a  l o s  g a s e s  en ig .3 c u a le s  hay s o s t e n i ­

d o s  re sp e c t iv a m e n te  un lech o  su e r i c r  25 de m a te r ia l  f l u i d i ­

f i c a d o  som etido  a  l a  o p erac ió n  de ca le n tam ie n to  p re v io ,  na
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\1
lecho o capa p r i n c i p a l e s  4g an ge r e a l i z a  un t r a t a m ie n to

térmico  con e l  m a te r i a l  q o .  0. . , ^ ^  3.  cho y . .  i . -

cho i n f e r i o r  de m a t e r i a l  y& t r a t a d o  que s u f r e  una operac ión

de e n f r i a m ie n to  a s a b e r ,  ^  lecho que se . .^.ntíene an e s t a d o  

flL .io i j -Lcado ¿ or  e l  gas qu& a s c i e n d e  .pasando per entre  él 

h a s t a  l a s  a b e r t u r a s  o ? te * 'oa  m ú l t i p l e s  d e pe r f  o r a c io n e s  IS

d e l  mismo. A e s te e r e c t o  debe  o b s e r v a r s e  que c ada  una de

1 ne 1 a c a s 0 miembros l a t a f o i m a  a b i  r t o s  se  p rovee  de

una mol t i l i  c id ad d a e n  o r a c i o n e s ,  que 0 f r e s  can a b e r t u r a s

10 de  s u b i d a 'a ra  e l  p a s '̂' .la.s o pr- d r.c u os *"ar -osos que i l u -

y en & r  í * — 'a a l  t r a v é s de el  i a s .

L a s  í i - H r a s  1 0 ,  j i  y 32 r e p r e s e n t a n  el  d i s e ñ o  ge

ñ e r a !  de qa 0madores cus  pueden i n s e r t a r s e  yare, s u m i n i s t r a r

cal o r  a  1 a óO 0 í  0 íi í t e n o r  más b a j a  d e l  l e c h o  f l u i d i f i c a d o

15 42 que e s t a  ̂i j ul 'ilA d & m a c a  de c o n s t r i c c i ó n  4 4 .  p a r a

e s t e  o b je t o  se  oir<? ce una abert .ura  coi p o r t i l l o  y con / y e i e -  

r e n c i a  una ' l u r a l i d a d  de Aber t u r a s  cor. p o r t i l F o #  ^a t r a v é s  

de l a  ca .a isa  i l a  arad de f o r r o  de l a  s e c c ió n  de t r a t am ie n ­

to térmico  2 .  E s t o - a b e r t u r a  o a b e r t u r a s  con p o r t i l l o  se  

20 des ignan  con 90 y se d í s p o n a i d e  manera que nn quemador de 

l a s  f i g u r a s  10,  11 o 12 B e j ín  e l  caso  "ueda i n s e r t a r s e  y 

mantenerse debidamente en s i t i o  o f r e c i e n d o  un quemador 

o ana s e r i e  de quemadores s i t u a d o s  en l a  porc ien  más b a j a  

del lecho y con " r e f e r e n c i a  Rara c i a d o s  a j o c a  d i s t a n c i a  s o -  

25 bre l a  l a c a  de cot¡ st r i e c i ó n  o miembro 44^

El quemador de ja. f i g e r a  10 e s :  á des t inado a. su ­

m i n i s t r a r  co m bust ib le  l í q '  ido al  le cho * Con c í a t e  en bn tobo 

de a l e a c i ó n  r e s i s  i,en t e a i  c a lo r  191 rodeado por a i s l a m i e n t o

- 22 -



192 y p r o te g id o  por un tobo de aoero e x t e r i o r  de a l e a c i ó n  

más g r u e s a  93 o on tra  l a  e r o s ió n  por e l  lacho  de s ó l i d o s  

f l u i d i f i c a d o s .  Un tubo c e n t r a l  de admis ión  de a c e i t e  95 

ee  i n s a r t a  a l o  l a r g o  ¿e  l a  l í n e a  del centro  al t r a v é s  de 

l a  empaquetadura 94 d i s p u e s t a  en e l  extremo e x t e r i o r  del  

tubo 191. l a  s e c c i ó n  de  emtramo i n t e r i o r  del tubo de ad­

mis ión de a c e i t e  95 s e  man lene en e l  centro  **cr l a s  t r e s  

o cuatro  g u i a s  a o r e ' a s  e s p a c i a d a s  96 dentro  y c e rca  del  

extremo i n t e r i o r  del tubo a i s l a d o r  1 9 1 .  , Se admite  a i r e

r e f r i g e r a n t e  desde  e l  tubo 98 de manera qbe f l u y a  al  t r a -
¡

v e s  del a n i l l o  97 e n t r e  e l  e x t e r i o r  de l  tubo de admisión 

de a c e i t e  95 y el  i n t e r i o r  de l  tubo de a l e a c i ó n  r e s i s t e n t e  

a l  c a l o r  191 y e s t a  a i r e  r e f r i g e r a n t e  ayuda más a -proteger 

contra  e l  c a lo r  el tubo ge e n t r a d a  do condocción de a c e i t e  

95 y e s t o  de manera que impida l a  c a r b o n iz a c ió n  d e l  combus­

t i b l e  que p a sa  por e l  tubo de e n t r a d a  95 y s a l e  del  mismo. 

El tubo de a c e i t e  95 e s t á  d i s p u e s t o  para r e t i r a r s e  contra  

p r e s ió n ,  de manera que -vede l i m p i a r s e  s in  in* 'err rnty ir  el 

funcionamiento  del horno .  Una v á l v u l a  o g r i f o . d e  c l a v i j a  

se  d i s o n é  en 99 ^ara  f a c i l i t a r  d icha r e t i r a d a  y se puede 

c e r r a r  e¡ un -enlode  en que el tubo de entrada,  de a c e i t e  

95 se  ha qu i?ado  a r a  i n e - a c c i o n a r  o s u s t i t u i r .

3s  r e l a c i ó n  con 3a a n t e r i o r  s e  o b s e r v a r á  que e l  

a c e i t e  admitido  pr r  l os  d i v e r s o s  que; .adores  que s e  acaban 

de d e s c r i b i r  como c o r r í e : ,  e s  l i q u i d a s  es t r a n s  -ortado r a i -  

d a . ^ n t e  a to d a s  l a s  - a r t e s  de l e c h o s  de s ó l i d o s  f l u i d i f i c a ­

dos  : v io l e n ta ,  erre  a g i t a d o A i r e  u o t r o  gas  que c o m e n t a  

oxígeno ,  a l  f l u i d i f i c a r  el lecho  se  qrema oon e l  a c e i t e  de 

l a  s u p e r f i c i e  de l a s  p a r t í c u l a s  de jando l i b r e  su  c a l o r .



5

20

6 6 s u p e r f i c i e  s i i i a  e l  c a l o r  pe t r a n s f e r i r á  a l o s  s a l i ­

d o s  .̂L,B .a.j' aí.-<''a' ,'eL^e Ccn j o c a  d i f e i ^ n c i a  de t e i n g e r a t u r a

requerido. roí- vjeuplo, con o-n .va, ,O C*;..l''.'.*:-'3 LC di 20 3 da

OaOnp y 80% de Oaü, l a  tarq-i-ratora no c; 'oirá a raa.s de ge 

860 2 0 .  oes son unos 5s C. .,.-,,o& qcs  la  teor e ra  t o r a  de d i s o ­

c i a c i ó n  t e ó r i c a  de 0aC0_ a rt a p r e s ió n  de 00^ a l a

nr e e ión a t„ i(S l  ó r i c a .

l a s  cond i o i o n e e  t a l e s  co.v: i  a d i s * s n c i a  de i o s  

q u e m a d o r e s ,  l a  c a n t i d a d  de p r o p e o c i ó r .  en e l  l e c h o ,  la.  p r o f u n ­

d i d a d  3 e O; t e , ,  i r  t c m p e r a t P r a . ,  * l a  v e l o c i d a d  d¿- e s p a c i o

( g r a g e  de e . ^ i í a c í , r d - 1 i ?cl ,c ) t í - n ' t. 4-0i  a s su l . f l í ; i e;. 0i a

en a 1 p r c capin; rn t C do 1 ^ C -áh.t i -S i i ge uv {, ' a n - r r e en

cuan4  a a l O-'r.,- r a r c 1 *t-,,,rn n  *ñ SO r-6 j  a t . vo. e dar* a. c a f a

1 5 uno de e s :,;F e. c - .¡r e S i. - : Ó a n ! ,. '. a l i- ). i c d ^ í - T v i .nad s#

0- rr r . -- a i  ota n a -i 1. r  i .. c i V 10 b á s i c 0 d t¡ í npe o t a r un c¡otiíb C S -

t i b í a ^ í q - i d o no r - 1 v e r í c a: c en '. < l v Cjj.0 d e o- 4 i d o s c a l r e n -

te¿3 , í i a i d i f i c a d o D . - - a i o t r o -a'S 5 ce 0 ;&L S í ^ a o x í geno

g a r a . a s e - a r a r l a C ü,,.í Ü  S t i at, e i, l a S ó Vay i i o i e  ¿ a 1 as j a r t i ­

20 c a l a s i f t . i d i í ' í c a ¿ a s .

ha f  í g u r-a 11 íllU'í'Ot r a  m f,. ¿= 0;a d o r á 3 gas  t; í p i co

que .red-.. u s a r se pe r r e g e t r r  0 Sg. ara, Lo " F i n o S o l i ds  " .

A . n q c e  e l ¡'decanía.1-0 d e 1 a c i:r t. s t í n s Vr r  r f i c i a 1 en 1 a s p a r -

t i c . l a s  d<el le cho f l i i d i f i c a d 0 e s  v i r i - a 1 O'i Sí t e e l  i i S ¡ V- 0 qne

64. sce^ t e ,  e s  r e c e s a r l o  01? *.. r  1 cu 1 y el g a s  nías o r  i m a l  

en todo el lecho - a r a  e f e c t u a r  l a  d e b id a  mezcla  d e 3 rae y 

í e l  a i r e .  Nato se re-a f lea  i ¡ . s e r ra n d o  el tubo ge anminist  r e  de 

gas  p e r fo rad o  100 a lo  l a r g o  de l a  r a r te  s u p e r i o r  de l a  p l a ­

ca de c o n s t r i c c i ó n  44 que s o s t i e n e  el  lecho  en una c o n s id e ­

r a b l e  porción dei r a d i o  del horno . E s trechando  debida , ;et , te
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3a8 p e r f o r a c i o n e s ,  -".-ef,e e f e c t u a r s e  t r a  d i s t r i b u c i ó n  s a t i s ­

f a c t o r i a  y u í i f i r m e .  f l  ¿echo ,  s i  e s  lo b a s t a n t e  hondo 

c o o p e r a r á  a ' a  d i f u s i ó n  l a t e r a '  del x a s ,  a se'--arar, do a s í  l a

cúüb ,.stión  com pleta .

5 In el qnemador de l a  f i g u r a  1 1 , se  o f r e c e  un

raie;;ibro de c a j a  101 en l a  a b e r t u r a  en 190 y se  prevea de 

an g r i f o  de c l a v i j a  102 con lo  c u a l  se puede q u i t a r  a l  tubo 

de e n t r a d a  de gas  100 .  Con r e s p e c t o  a l  quemador de l a

f i g u r a  12 , e l  tubo de e n t r a d a  de g a s  100 puede r e t i r a r s e  a r a r  

10 ' t á n d e lo  l o  b a s c a n te  para  qu<y d e s p e j e  el  m í e  de c l a v i j a  102,

y cerrando,  lu ego  dicho r r . f o ,  d e sp u é s  de lo  cual se  puede t i ­

r a r  de l  tt.bc más a l l á  d e l  a t e r í s !  de empaquetadura 1.04 del  

p y e n s a s s t  opas  10g. * ccmpl etaiuente l i b r e  del njembro de bone­

te  105 p ara  l i  -g. i a r  o reemt.l a z a r  e l  tubo 100 se  ún e l  c a s o ,

15 El a i r e  o g a s  de so p o r t e  de l a  co.abt:stión que se  o f r e c e  p a ra  

encender o tremar el *as  s u m in i s t r a d o  por e l  tubo 100. se  en­

v í a  cor r e t e r e n c í a  en este  c a se  al t r a v é s  de Isa ab er tu ra s  de 

l a  p l a c a  de c o n s t r i c c i ó n  4 4 .  l*h - r...fc de c l a v i j a  302 d i s ­

pues to  en l a  c a j a  101 _u de c e r r a r s e  gara  i  g ^ d i r  l a  s a l i d a  

20 de ga s  o s ó l i d o s  al err e r i r  r  per l a  c a j a  101 en e l  t i e  ai-o 

en cue e l  tuco de e n t r a d a  100 e s t e  q . - i t a c c  de l a  l a c a .

l a  f i  r r a  12 cn e s t ra  un quemador da comb a t i b l e  

pul v e r i s  abo t í p i c o ,  que -n sd s  s e r p e a r s e  en .:n a p a r a to  

" F l u o s o l i d s "  o r e a c t o r  de urata i . i iento térmico del t i p o  en 

25 c u e s t i ó n .  Con r e s , e o t o  a e s t e  quemador,  e l  com bust ib le  se  

s u m i n i s t r a  pre^ eren'- emente como s ó l i d o  e^ f. ,rma p u lv e ru le n ta  

en una c o r r i e n t e  , o r tad  ora  de a i r e .  Por * e j e m p l o , e l  com­

b u s t i b l e  n u iv e r iz ad c  pueden s e r  s ó l i d o s  t a l e s  como de carbón
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de menee de 800 m e n a s  y e s  t r a n s p o r t a d o  P °r  Enmero de 

quemadores mor una porción de l  a i r e  req u er id o  - ¿ a ra  l a  c^^- 

b n a t i ó n . Un e s t e  c a s o ,  hay una c o n s t r u c c ió n  de quemadores 

que se parece  mucho a l a  del que.*, ad or  de l a  f i g u r a  10 , s a l *  

vo que e l  tubo de suministro *  de com b u sU bie  I n c o r p o r a  BE 

miembro de i . m e r s i o n  o secc ió n  de tubo- de e n t r a d a  110 , s e  

e l  cual  y al t r a v é s  dei cual e s  s u m in i s t r a d a  una c o r r i e n t e

t r a n s p o r t a d a  por a i r e  de com bust ib le  p u l v e r i z a d o * y  e n t r e g a ­

da al  t r a v é s  d e l  tubo de e n t r e g a  de quemador 1 11 .  t a s  p a r ­

t í c u l a s  de. c o m b u st ib le  s ó l i d o  son t r a n s  c r t a d a a  ráp idamente  

y m ezc ladas  con e l  lecho  f l u i d i f i c a d o  c a l i e n t e ,  donde se 

queman y r a d ia n  su c a l o r  a l a  cal  c i r c u n d a n te  u o t r a s  '{'-artí­

c e l a s  s ó l i d a s  som et idas  a t r a t a m i e n t o .  También Se n e c e s i ­

t a  muy yoca d i f e r e n c i a  de tem p e ra tu ra  yare e f e c t u a r  l a  t r a n s  

fe rer  c i a  debido a l a  oran c a n t id ad  de á r e a s  d e s c u b i e r t a s  qoe 

i n t e r v i e n e n .  Ti tubo da quemador debe e s t a r  3e b i 4a&*H)p6)* ís-  

3 ado en 116 -are  im pedir  l a  temprana c a r b o n iz a c ió n  que t i e n ­

de a o b s t r u i r  el  quemador.  e s t e  se  d i su e n e  para  d e s a t a s c a r ­

lo  m ie n tr a s  e s t á  en se r a í a l a  s i  e s t o  e s  n e c e s a r i o ,  a  e s t e  

f i n ,  se  d i sp o n e  una tPnaq'.^ ' adP ra  118 con an elemento s e p a r a ­

b le  o c a sq u e te  135, y también se  -reves  de sn g r i f o  de c l a ­

v i j a s  114 en o r a  r c i é u  de -^ro3 onpación 115 del tobo 112 .

Tn r e l a c i ó n  con l a  c a l c i n a c i ó n  de cal  en nn r e a c ­

t o r  de que son t i  o l o s  r e a c t o r e s  de l a  f i e r r a  1 i 2 ,  y em­

pleando una e s t r u c t u r a  de quemador como l a  d e s c r i t a  en r e l a ­

ción con l a s  f i g a r a s  10 , 11 y 1 2 , a s  o b se rv a r á  qoe en gene­

r a l  l o s  qnemadores deben i n s e r t a r a s  o i n s t a l a r a s  dé macera 

qos e s t é n  en d i s p o s i c i ó n  h o r i z o n t a l  a a l t e r a s  de unos 15 cp
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s o b r e  l a  pl aoa do c o n s t r i c c i ó n  cor. cae  es :  án a s o c i a d o s ,  Y 

qte l a  r e s i ó n  d o 3 a i r e  y c o . ^ r s t i b i e  s u m in i s t r a d o s  por l o s  

mismos v a r i a r á  segú.^ e i  horno.

L l a  ca *  c¿na^ j.un 6e ca l  en sn r e a c t o r  de qn@ e s  

o el a a  ̂ a^n aq. n^-sc.i .̂o, o b s e r v a r a  que 1̂ a  ̂ *̂-̂ * âl 

bá s ico  de ¡ l e d r a  o c a l ,  en forma r e  la ,- i  va,.y,;,.  ̂ ü ^ a ,  es  sn- 

minis  r a d o ,  a l  través- de nn t abo de t r a n s f o r s u c i a  27 ,  imiiol- 

aor  de nt.a h é l i c e ,  con lo  cual ce t r a n s p o r t a d o  a l  compartí -  

miento s u p e r i o r ,  conde se  o .- je ta  a p r e c a l a n t a m i e n t o . Aqui 

e s  r ln i3 i^ . j . caeo  10 .̂ g a s e s  c a l i e n t e s  que a sc ie n d e n  de l a  cá­

mara de t r a t a m ie n to  tt.rm.co o 6e i s e c c ió n  de deba jo  y a s i  

v iene  a s e r  ma^er r a i  c a l m e a d  o i t i c i a l m e n t e ;  p r o g r e s i v a -  

me^te 1 a s a  h a c i a  ab a jo  desde  l a  cámara p r e c a i a n t a d a  por en 

tobo oe ba 1 at* a 41  ̂ e& en - r ecado  , cení o m a t e r i a l  i  n i e l a !  meo te  

¡vece'-'--ut. aóo a et.a 1 o rc ion  i n T e r í o r  de i  lecho  42 de m a t e r i a l  

f l u i d i f i c a d o  sometido a la. operac ión  de t re tamiento té r m ic o ,

En e s t a  reg ión  de t r a t a m ie n to  té rm ic o ,  se  comunica, a l  lecho 

f l u i d i f i c a d o  4.2 mas c a l o r ,  por e jem p lo ,  debido a l o s  ^cena­

d o r e s  a r r i b a  d e s c r i t o s  en r e l a c i ó n  cor. l e s  f i j a r a s  10,11 y 

12 , dci.de se  emplean e s t o s  quemadores ,  o por e l  ca lo r  de 

l o s  p a s e s  c a l i e n t e s  que s a l e n  de l s quemadores 63 d i s o n é s -  

t ó s  en ei  co..:p.-artinr en t  o mas b a j o .  En cada c a s o ,  s e  a p l i c a  

el c a l o r  d i re c t a m e n te  c r e l a t i v a m e n t e  de -nodo d i r e c t o  a  l a s  

par i  c a l a s  c a l i e n t e s  de l a  a r t e  i n f e r i o r  del  l ech o ,  y . a s i  

d i r e c t a m e n te  a l a  s u p e r f i c i e  de l a  p i e d r a  cal  cin and ol a  eo c a l .  

Los  g a s e a  que s a l e n  de l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  laoho e s t á n  

v i r t u a l , l é a t e  a  l a  misma tem p e ra tu ra  que é s t e .  Aunque l a s  

tem p e ra tu ra s  t e ó r i c a s  de la l lama de l a  mayoría de lo s  00m-
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b c e td b ie e  aon s u p e r i o r e s  a Rhoe I .65030 ,  a s t a  tem-^eratnrc no 

s e  o bserva  Renca,  a ie t .áo  el c a l o r  a b so r v id o  por l a  reacc ión  

tan ro n to  como queda l i b r e .

La c a t i ó c  e s  muy e f i c i e n t e ,  manteniéndose  un 

axcero  de a i r e  tab  ba jo  oomo e l  2% sin'  '- reducir  c o m b u s t ib le s  

incuemadca.  Ilid jando cuidadosamente el a i r e  y el coRtbcati­

b ie  a d m i t id o s  al h or c o ,  l a  combeatión se  puede toante ner den­

t ro  de l i m i t e s  e s t r e c h o s .  l a  tem pera tura  de l  procedimiento  

puede ent or.ces mar.tenerse muy exactamente  por el  paco de ace  

v a  c a r r a ,  que se e n t r e r a  a l a  cámara s u p e r i o r  o p r e c a l c n a o a .

Como se  ha indicado prev iam ente ,  l a  ca l  en exceso  

p re c e d e n te  se  derretía de l a  c4uara  i n t e r m e d ia  o de r e a c c ió n  

t é rm ic a  en el  tubo de derrame 46 per e l  e ñ e e s  t r a n s p o r t a d o  

a¿ compartimiento  i n f e r i o r  en e l  cual -cede so m eter se  a  o a *  

o p erac ió n  de e n f r ia m ie n to  por l a  c o m e n t e  a scen d en te  de gas  

o a i r e  que s a l e  de l a s  c a j a s  de v ie n to  debajo  de l a  l a c a  

de c o n s t r i c c i ó n  del fondo 53 subiendo a l  t r a v é s  de l a  m u l t i ­

p l i c i d a d  de p e r f o r a c i o n e s  o a b r t u r a s  16 de a q u é l l a .  Así 

l a  c a l  de i  re ceñimiento se  e n f r i a  por l a  c o r r i e n t e  de a i r e  

más f r a n c a  que l l e g a  subiendo desde l a  c a j a  de v i e n t o ,  s i r ­

viendo a s í  ' a r a  com ple tar  un ca lentam iento '  i n i c i a l  del a i r e  

de i .  combustión de manera r e g e n e r e ! i v a .  Los  productos  de 

ca l  c a l c i n a d a  f r i c a  s a l e n  de l  a p a r a to  por e l  tubo de derrama 

de b a r a j a  o conducto de d e s c a r g a  5 4 .

25
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Los p o e to a  de Invención  p r o p ia  y nueva que s e  

p re se n ta n  p a r a  que sean o b je to  de e s t a  P a ten te  da Invención  

en E sp ah a , p o r  VEINTE a ñ o s ,  son l o s  s i g u i e n t e s ;

1 . -  En r e a c t o r  que comprende una c a j a  o e rra d a  

oon un t a b iq u e  v ir tu a lm e n te  h o r iz o n t a l  p r o v ia to  de a b e r t u r a s ,  

d e s t in a d o  a  s o s t e n e r  un lecho de s ó l i d o s  f inam ente  d iv id id o  

siem pre  oam biantas p a r a  s e r  t r a t a d o s  en e l  r e a c t o r ,  m edios 

p a r a  h acer  s a b i r  por d ic h a s  a b e r t u r a s  un g a s  que c o n t ie n e  

oxígeno  a  t a l  v e lo c id a d  y en t a l  volumen que f l u i d i f i c a  .tu r*  

bu lentam ente i o s  s ó l i d o s  d e l  le c h o  oon l o  oual e s t o s  ac túan  

oomo un f l u i d o  y p re se n ta n  un n i v e l  de f l u i d o ,  m edios de con* 

dnoción p a r a  d e s c a r g a r  s ó l i d o s  t r a t a d o s  desde  e l  n i v e l  de 

f l u i d o  que también determinan l a  e le v a c ió n  de d icho n i v e l ,  

m edios p a r a  s u m in i s t r a r  s ó l i d o s  a l  le o h o ,  m edios p a r a  s e p a r a r  

gas  d e l  r e a o t o r ,  y m edios de tubo a i s l a d o s  térm icam ente p a r a  

in y e o t a r  co m b u stib le  d ire c tam e n te  en el leo h o  y sn  lo s  s ó l i d o s  

Ü  u n i f i c a d o  a .

2+- Un r e a o t o r  según s e  r e i v i n d i c a  en e l  punto 

1 ,  en e l  cu a l l o s  m edios de tubo pueden q u i t a r s e  oon indepen­

d e n c ia  de su  a i s l a m i e n t o .
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3 .  -  Un r e a c t o r  según s e  r e i v i n d i c a  en e l  ponto 

en e l  cual l o s  m edios de tnbo en tra n  en e l  r e a c t o r  a  v i r ­

tualm ente no menos de 15 om. por  enoima d e l  t a b iq u e .

4 .  -  Un r e a o to r  según s e  r e i v i n d i c a  en e l  ponto

5 1 ,  con l a  a d ic ió n  de m edios p a r a  s u m in i s t r a r  gaa  que c o n t ie n e

o x ig a io  a l  lecho en c a n t id a d  de v ir tu a lm e n te  no más de 3% en 

exceso  d e l  re q u e r id o  p a r a  l a  com bustión .

5 .  - Un r e a c t o r  p a r a  poner en oon tacto  s ó l i d o s

y g a s e a  que comprende nna c a j a  p a r a  mantener un ouarpo de gaa  

10 e n c e rra d o ;  un s o p o r te  p e r fo ra d o  p a r a  m antener un lech o  aiem- 

p r e  oam biante de s ó l i d o s  s o s t e n id o s  en e l  dnerpo de g a a ,  me­

d i o s  p ara  s u m in i s t r a r  g a s  a l  lecho a l  t r a v é s  de l a s  p e r f o r a ­

c io n e s  p a r a  f l u i d i f i c a r  tu rbu len tam en te  l o e  s ó l i d o s  so b re  d i ­

cho s o p o r t e ;  m edios p a r a  s u m in i s t r a r  s ó l i d o s  a l  lech o  d eb a jo  

15 del n iv e l  de f l u i d o  m antenida en e l  mismo; medios da tobo de 

derrame p a r a  d e te rm in ar  e l  n i v e l  de f l u i d o  d e l  le c h o  f l u i d i f i ­

cado de s ó l i d o s  y p a r a  q u i t a r  d e l  lech o  s ó l i d o s  t r a t a d o s  de 

ju n to  a l  n iv e l  de f in id o  del mismo; m edios p a r a  q u i t a r  g a a  de

l a  c a j a ;  m edios p a r a  q u i t a r  s ó l i d o s  t r a t a d o s  de l a  c a j a  y me-

20 d i o s  de v á i v o l a  p a r a " c o n t r o l a r  l a  em isión  de s ó l i d o s  del tobo 

de derram e en e l  lecho ad y acen te  a l  mismo, m ie n tr a s  p re sen ta n  

una s u p e r f i c i e  de d e e v iao ió n  a l  gaa  que sube por dioho leedlo.

6 .  -  Un r e a c t o r  según ae  r e i v i n d i c a  en e l  ponto 

5% en e l  onal e l  medio de v á lv u la  comprende un tapón  de v á l -

25 v u l a v i r t u a l m e n t e  oónioo de fondo p lan o , y m edios p a r a  mover 

e l  tapón h a o ia  el extremo de s a l i d a  d e l  tobo de d erram e, y

a p a r t a r l e  del mismo, p a r a  o o n t r o la r  e l  g ra d e  de d e sv ia c ió n  de

l o s  s ó l i d o s  que sa len  deí tobo de derram e y h a c e r  e n c a je  con 

l a  s u p e r f i o i e  de l o s  medios de v á l v u l a *
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7 .  -  Un r e a c t o r  según s e  r e i v i n d i c a  en e l  p ac to  

5 con l a  a d ic ió n  de m edios que s e  extienden  f a e r a  d e l  r e a o -  

to r  p a r a  c o n t r o l a r  l o s  medios de v á l v u l a .

8 .  - Un r e a o t o r  qne comprende una ca g a  c e r r a d a  oon 

un t a b iq u e  v ir tc a lm e n te  h o r iz o n t a l  p r o v i s t o  de a b e r t u r a s  y dea 

t in a d o  a  s o s t e n e r  un leoho  de s ó l i d o s  finam ente d iv id id o s  y 

s iem pre  cam biantes p a r a  s e r  G ra tad os  so el r e a o t o r ,  medios p a ra  

h a c e r  e a b i r  un g a s  que c o n t ie n e  ox igeno  por d ic h a s  a b e r t u r a s  a  

t a l  v e lo c id a d  y en t a l  volumen que f l u i d i f i q u e  tu rb u len tam en te  

l o s  s ó l i d o s  d e l  le c h o  oon lo cual ac tú an  como un f l u i d o  y pre­

sen tan  un n iv e l  de f l u i d o ,  m edios de oonducoión p a r a  d e s c a r g a r  

s ó l i d o s  t r a t a d o s  d e l  n iv e l  de f l u i d o  qne también determ inan l a  

a le v a o ió n  del mismo, m edios p a r a  s u m in i s t r a r  s ó l i d o s  a l  l e c h o ,  

medioa p a ra  q u i t a r  g a s  de l r e a c t o r  e  in s e r c io n e s  en e l  t a b iq u e  

que t ie n e n  d ic h a s  a b e r t u r a s  de p a r t e  a  p a r t e .

9 .  -  Un r e a c t o r  según s e  r e i v i n d i c a  en e l  punto 8 ,  

en l e  oual e l  t a b iq u e  t ie n e  á r e a s  no a b i e r t a s  y o t r a s  a b i e r t a s  

más g r u e s a s  que l a s  no a b i e r t a s .

1 0 .  -  Un horno r e a c t o r .

T a l  y como se  h a  d e s c r i t o  ec l a  Memoria que a n te ­

cede re p re se n ta d o  en l o e  d ib u jo s  que se  aoompañan y con l o e  

f i n e s  que se  han e s p e c i f i c a d o .

E s t a  Memoria c r e s t a  de t r e i n t a  y una h o j a s  e s c r i -

t . .  H E. . . 1 .  o a r . .  t t l í i i d , "  2 - D ÍC .1 9 4 7

*P .A .
Alberto de Efzaburu
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