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KIORTs DESCRIPTIVa
para solicitar
PATENTZE DE INVENCION
en
B3PARA
por VEINTK afios
a nombre de THE WEW JHERSEY ZINC COMTANY, sntidzad norteams ri-
cana, establecida en 160 Front Stweet, Nueva York, N.Y., |
Bstados Unidos de Am€rics, por:

"ON METCDO PARA KFECTUAR CCHTACTC BN CAPA FLUIDA".

~0-0~0=-0-0=-0=0=0=0=-0=0=0=0=~0=<- 0=

Bsie in#ento se refisre a8l contacto en caps
fld1da entre sélidos y gases y tisne por objetec un nueve mé-
todo para tal operzcidu en cara flﬁida;

Se sabe que pueds obtensrse un contécto espe-
cialnente efective entre un sdlido y un gas mediants lz opere-

0idn en cape fldide, ¥a capa fluide se obtiene haciendo pasar
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el ges hacia arriba & través de una mase ds particnlas aepa-
redas del solido, correlacionsndose el flujé de gas a través
de la mass de partf{cules solidas y el tamafio de las particu-
les de modo gue la mase de partfoulas se expanda. En la condi-
clon dilatada resultunte la mesa de particulas del sélido_aek
ocomporte como un fluide., Cuande el flujo de geas & través de
la meae es solc suficiente para crear tel estede diletado, la
mesa es meramente flulde y se obtiens muy pooa cireulaocidn de
pert{culas a travds de toda l2 maaa; Stn embargo, cuando el
flujo de gas a través de la masa es incrementado de modo sua-
tancial, se obtienen condiciones de la capa fluida que se ca-
racterizan por una agitacion pronunciada de la mase de solidos
vy por una circulacicn considerable de las partfculas de ella;
Io eficacia dsl contacto snire sl solido y el gas'es, por
supuesto, mayor, cuando e obtisnsn agitacién‘y circulacicon en
le capa flulda, pero este misme agitacion y circulacion tisnden
a reducir al mfnimo le utilidad de tel operacidn en un pro-
cesc continug. Cuando por ejemplo las partfsulasg del sdlido

se cargan continuamente a la parte superior de la capa fluida
y las partfculas del solido se retiran de la parte inferior

de le ocapa, las particulas descargadaes incluysn no sdlc ague-
llaa gque han obtenido oportunidad adecuzda pars ponerse én
contacto con el gas, sino tambi€n un2 proporeién considerable
de part{culas que han corso~-circuitado la capa como resultado
de l1a circulacion y que, vor consiguiente, han tenido un
periodo de retencidn insuficiente para las nscesidades del

proceso.
Se ha reconocido gque la mencionsda limltacidn en
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la utilldad de la operacidnm en cape fldide a2l realizer un

procego continuo pare efectuar contacto entre un sélide h'd

_un gas, podrfe vencerse usendo une pluralidad de tales oo~

pes en les cuales los sdlidos avenzarsn desde urma cape &
otra. T concepto de la operacidm con canes fldidee milti-
ples se he aplicado en la preetica hasta ahora sopor tande
mesas de las partf{culas de sélido sobre emparrillades sepa-
rados o similares, situadcs generalmente unc sobre otro,
siendo las particulas del adlido que abandonzn una capé
transferidas mscénicamentg a la cape sucesiva siguients de
la serie. Aungue este procedimiento hace posible obtensr el
deseade perfodo de retencidn entre el sdiido y el gas, ¥
permite ademds el uso de una scla alimentscidn de gas para
la primera cape de la aé:ie, & ungar sucesivamente como medioc
fluidificante en‘cada cap2 sucesiva, el uso de medios mecd-
nicos tales como emparrillados pere mantensr las cepas indi-
viduales ha resultado no ser sstisfactorio. asi{, se ha com-
probedo gue es diffcil eliminar espacios muertos en torne
del borde de tales empartilleudos, en los cuales se sfectiz
un contacto muy pequefio, si se efectia alguno, entre el sdli~-
do y el gas. hdemdsa, existe tendencia a que les particulas
de solido rellenen y obstruyan las sberturas de tules empa-
rrilledos, y la inscceslbllided de los emparrillados dentro
del recipiente que los “‘redea, ha hecho diffcil mantensr una
operacidn sﬁave e ininterrumpida. Se experimentan dificulta-
des adicionales para obiener materiales para construlr tales
enparrillados, gué resistan el deterioro en las coniiciones

que reinan dentro. de las zonas de contacte.
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Hemos descublerto shore gue ¢l contacto en
capa flfide entre un solide ¥ un ges puede efectuarse en
ung pluralided de pesos emn la oual estos pasos son estable~
cidos y mantenidos por elimentaciones de gas separadas aiﬁ
el uso de emperriliados u oiros medios mecdnicos pare man-
tener los diversos pasos de capa fldide. T2 operzcidn resul-
tante se caracteriza por todas las ventajas de la operaocidn
con capas miltiples y estd exenta de los inconvenientes de
tal operacidn segin la tcnica anterior. L2 ausencia de em-
parrillados dentro del reciplente en el cuzl se recllza la
operacidn el imina éspaclos muertos y garentiza un contacte
uniforme y absolutemente controlable entre el sdlido y el
ges. Se verd, por tanto, gue hemos disefado un perfecciona-
miento en el metodo de efectuar ¢l contacto entre un sdlido
vy un gas, en el cual una mess de phrticulas separadas del
gélide es expandide al estado de o2pe fliida por el pzsc
del gas hacia arribe a través de la misma. Hsta mejora de
acuerdo con nuesiro invente comprende introducir el gas en
forma de una pluralided de porciones separadas en partes
verticalmente espaciadas de la mésa, en ocantidad suficien-
te pars creer nn estado Tliido expendido & través de toda
la masa, X& introduceidn de upa pluralidad de porciones del

gas en la masa de part{cuiés‘eeparadas del sdlide estable-

‘ce 28{ en la mase uns pluralidad de capas flﬁidas superrunes~-

tas en comunicacidn directa sélide y gaseosa entre si en
forme de una columne fliida. Hemos deséublerto gue sl man-
tenimiento resultente de una pluralidad de capas fluidas

supsrpuesias solamente por medio de la introduccidn de una
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pluralided de porciones del gos en porcicnes verticalmente
espaciadas de la mees de perticulas sdlides sin elfuso de me-
dios mecénicos cualesgulers para mantener estas caple condu-
ce de modo especial al establecimiento y mantenimiento de un
grado diferente de agitacidn fldide en cada una de las capas
fliides supsrpuestas. Manteniendo grados controlazblemente di-
fersntes de agitacicn en los yasos sucesivos ¢ zonas de la
cape en la columna flilda, pueden realizarse con la mixime
flexibilided y eficacia procesos para esfectuar el contacto
entre un sdlido y un gasA.

Estas y otras caracteriétieas nuevas del in-
vento se comprenderdn mejor vor referencia a la descripeidn
siguiente tomade conjuntamente con los dibujos, en les cua-
les _

Ia figura 1 es un alzado en seccidn transver-
sal a travds de un recipiente de acuerdo oon el invenio, en
el cual se mantienen dos capas fliidas; .

la fj:gura 2 es un alzado sn corte transversal
a través de otra forma de recipiente en el cusl pueden msn-
tenerge tres capas fliidas superpuestas;

la figurae 3 es un alzado en seccidn transver-
gal o través de un reciplente similar al representado en le
figura g, provisto ademds de una seccidn ensanchada, encime
de é1, con lss ventajas gue luego se desctiben; y

la flgura 4 muestra un aparatoc gue comprende
un reclpiente de contacte miltiple con los detalles repre-
sentados en la figura Sb.

g1 aparato representado en la figura 1 com-
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prende un recipiente 1 dispuesto verticalmente gue define uma
cdmara columnarie de superficie de seccidn transversal esen-
cialmente uniforme & través de tods eu longitud. Un dispositi-
ve de carga adecuado tal como une tolva 2 comunica con 18 ex-
tremidad superior del recipiente 1 para suministrar &l mismeo

el materisl solido., Kl meterial sdlidc es retirado de la extre-

' midad inferior del reciplente 1 por la salide de descerge 3.

Una alimentacidn de gas al fondo del recipiente es proporcio-
nads por une o meds entredas de gas 4, provistas de vdlvule, y
un2 segunda alimentacidn de gas es proporcionads por une o mds
entradas de gas 5, provistas de velvula, situadas & um distan-
cia sustancial por encime de la entrada inferlor de gas y apro-
ximadamente adyacentes a la parte interucaia-del reciplente 1.
Todo el material gaseosc es ventajosamente retirado de la cdmm-
ra de contacto por una salidae de gas 6 adymocsnte a la extremi-
d=2d superior del recipiente 1, y asf{, es mentenido un flujo
aacendsnte de gas a través de la musa de rarticulas cargadas

en el mismo, Todo el recipiente puede estar rodeado por uns
cémara 7 de control de le temperature, gue tiene una entrada

8 ¥y uoa salida 9 para.un>medio de control de la temperatura,

ye para aporiar calor al recipiente 1, ya pare derivarlo de él1,
8l se desea tal control de la temperatura;

. El funcionamiento del aparatc de acuerdo con
nuestre invento se caracteriza por su sencillez. las parifcu-
las seperades de un s6lido son cargedas continuemente dentro
del recipiente 1 desde la tolva 2, y el gas'quie he de ponerse
en contacto con el sdlido ek introducido en la masa de partfcu-

las cargedas por las entradas 4 y 5. Por correlacidn apropiada
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éal temefio de las partfculas del sdlldo, las cantidades rela-
tivas del gas introducido por las citadas entradas, y les 4i-
mensiones de la cdmara columnaria dentro del recipiente 1, se
establecen dos fases de contacto de capa fliuida dentro de la
cdmara, cade une de las cuales se caracteriza por un estade
fliido de la masa de partfcules separadss dentro de ella,

Ja correlacidn del tamafio de perticulas y
aportacidén de ges con les dimsnsiones de la seccidn transversal
del recipiente son bien conocidss en la tdonica y no precisan
discutirse aquf. Hemos comprobade que es especialmente ven-
tajosc introducir por las entradas de ge&s inferiores 4 ume
cantided suficiente del gas para dilatar la masa de particu-
las sélidas de encime en tal medide gque su densided 2parents
en la parte inferior del recipiente 1, representada vor la
zonz identificada con "A" en el dibujo (figura 1) se= aproxi-
m2damente 75-90% de la densidad & granel de la masa de par-
t{culas cargadas, Hemos descubierto también gue es ventajo-

80 introducir por la entrada superior siguiente 5 para =l. gas

. tal cantidad del gas como para éstablecer encima un2 zona,

identificads como zonma "B" en el dibujo, en la cusl la den-
sidad eparente de la mase fldide de particulas gdlidas gserd
aproximadamente 55-75% de la densidad & granel de la masa
de particulas cargadas, 1o expresidén "densidad aparente"
segin se us2 en gsta lMemoria y en las reivindicaciones sig-
nifica le densidad fluisificadas de la mesa, es decir, la
densided de la masa fluidificmde expresada en funcidn del
peso de un volumen unidad de le masa fluid;fieada.

Hemos descubierto gue 8l funcionemiento suave
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de un procesc Ge contacto de sélido con gas es ayudado apor-
tando las partfoulas cargadas con una distribucidn de tamsiios
gue varfa en tods una game imp§rtante. Asi, hemos descubierto
gque, aunque particulas de virtuclmente un tamaiico tnico puneden
lisvarse al funciomamientc su capa fluida y pueden usarse .
satisfactoriamsnis vi el métodc y aparate de nuestiro inven~
to, la capa mde impenetrable proporcionada por una distribue
cidn en el tamafio de les partfculas dentro de une esczla
considsrable de diche temefio ds partfculas favorece el es-
tablecimiento y mantenimiento de las condiciocnes de la oape
fldida, Los temafics de particulas mdximo y minimo gue puedsn

emplearse de acuerdo con nuestro invento, y= sean las parti-

" culas de un tamefic rnico ¢ de muchos tamarics distribuides

sobre ume game de iamafios, son aquéllos blenm ccmprendides

en la técnica; El tamafio dptimo de particulas es determimmdo
por una compleja relacicn entre la densidad de las particnm-
las del sdlido, la naturaleza de la superficle de estas
rartf{culas, y la p10porcién,£éximo de flujo del ges que, a
su vez, depende de la naturalezé del rrocesc de contacteo
s6lido~gas y del perfodo de contacto que se deses, El tama-
fio meximo de particules es determinado por la aptitnd del
ges, que fluye dentro de la proporeidn samisible, para man-
tener las partfculas en suspensidn parcial, y el tamafio mini-
mo de las partfcules es determinade por la tendencia de las
varticulas finas de material cargado & ser arrastradas por
1a corriente de gas y @ ser &s{ retiradas de la zone de
operacién, Por consiguiente, la distribucidn de los tama-

fios debe limitarse & estos tamafios de partfcules mdximo ¥
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minimo gue pueden determinnrge de modo dafinido con el me-
jor éxitc vor tanteo.

Ia variecidn en el tamafio de las varifculas
© en la escela de distribucidn del tamefio de las partfculas
con la densidad y la naturaleza de las partdculas de mete-
risl sdélido gue pueden ponerse en contacto con un gas de
acusrdo con nuestre inventc gqueda representada por los gi-
gnientes ejemploé especificos. En la gasificacidén de carbén
de antracita por contacto con vapor de agwa para producir
hidrdgeno y mondxide de osrbomo, antracita con un peso espe-
c{fico de 2,1 se tritura venta josamente y se tamize para
producir partfculas que pasen por el tamiz de l4 mallas ¥
son retenidas por el temiz de 66 (Standard de Tyler). 1&
densidad & granel de une masa de tales parifculas sin ex~
rensidn psre efectuar fluldificecidn es de unosio;77 Kgs;
por amd. Dasde luego, que tante el tamaiio como la densided

‘& granel disminuvird s medida gue avenze la reaceidn de con-

tacto, perc esta escals de tamafic de particulas es deseable
pare la carge introducida en la columns fldlde. Bn la cal-
clmmcidn del contenido de carbonato de calcio de minersl de
ginc de Sterling Hill ponidndolo en contacto con aire ca-
liente, sl mineral, gue tlens un peso especi{fico de 2.7 es
molido y tamizado para pasar por un tamiz de 4 ¥y ser rete-
nido por uno de 35 mallas, para producir ums carga satis-~
factoris para la columns fluida, Ia densidad & granel de
%2l ocarga es de unos 1.12 Kgs. por dm®. Bn la cloxacidn
preferencial del contenids en hierro de arema de playz de

ilmenite ponidndola en contacto con gases de cloracién,
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la arens con un peso especi{fice de 4.8 y tamizads pars pasar

ror un tamiz de 65 y mer retenida sobre uno de 150 meallas, produe

08 un: carga adecuada para la columna fljide, con una den~
sidad & granel de unos 2,4 Kgs. vor dm®. En un procedimiente
pere precalenter mineral de hierro y titanio haciéndolo pzear
& través de una columna fluida en contacto con ges callente
que sirve como medio finidificante, se prodnee una carga
adecnada para la columna fluidas triturande y temizendo un mi-
nersl de hierrc y titanic con un pesc especi{ficc de 4.8 & uma
escala de tamefioc de partfoulas de & través de 6 y sobre .35
malles, Lo masa resultante de parti{culas de carga tlene uma
dengidad a granel de uncs 2,32 Kgsl. por émS. Bn la tostacidn
de un concentrado de mineral de sulfure de zinc, cuyas parti-
oulas finas estdn egregadas y luege tamizadas para producir
uns mesa de particnlas seraradss, las partfculas agregadas
se cargaron & la columns fldida donde son tostadas en con-
tacto con alire como medio fluidificante. &1 concentrade de
mineral sulfyroso, con un peso especifico de 4‘.1, def:e agre-
garse para dar une carge con una distribucidn de tamsfics de
las particules separadas gue caige dentro de la escala de

a travéds de 6 y sobre 65 mallas, y con preferencie a iravés
de 8 y sobre 35 mallas. Ia oarga resultente tiene una densi-
ded @ granel de aproximsdamente 1.47 Kgs. pOr an3.

‘ Ia cantided de gas useda sl efectnar el con-
tecto en columna fliida del sdlido y el gas de acuerdec con
nuestro invento necesita ser sdle la tedricamente requ@rida
para conseguir sl resultado desexdc. Con un recipiente ds

une. clerta superficle de seccidn transversal, sea de forme
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cilfndrica o rectangular, se reguiare una proporcidn defini-~
da de flujo de gas para esteblecer y mantensr oondiciones de
capa flulda dentro del recipiente pera. cudlquier éélido cuyas
vart{culee calgan dentro de la escala determirsda de temafios
dptimos, Bl perfodo de coﬁtacto entre el sdlido y el ges puede
ajusterse as{ mediante una @eleccidn apropimda de la profun~
d1dad total de le pluralidad de capas flildes que componen

le columna fldide. Con la profundided de la columne fldida
determinade de este modo, la pluralidad de capss fliidas su-
perpuestas y en comunicacidn directs se ebtienen iIntroducien-
do un2 parte de la cantidad total del gas dentro de la porcidn
mds inferior de le capa e introduclendo el restc del ges, ya
& un 80lo nivel sitnado aproximadamente entre medias :de la
altura vertical de la capa, como antes se ha descrite, o en
una pluralided de niveles verticalmente espaciados a través

de toda la masa, como se dezsribe con mds detalle en 1o gue
gigue. Se verd, por consiguients, que el método y el ararato
del invento estdn dsstinados a establecer y mantensr una plu-
ralidad de capes fluidas superpuesias en comunicacidn directa
sdlida y neumdtica entre s{ cuando se msa solamente aguelia
oantided de gas tedricamente reguerida pe.:;a completer la ope-
raclén de contacte sdlido-ges que se considera, Serd eviden-
te, por supuesto, gue puede hacerse pasar nds ocantidad de

gas de la tedrica en contacto con el material sdlide & fin

de creer un margen de seguridad gue garantizars le termina-
cidn del resuliado que se deses obtener por el contacto entre
el sdlido y el gas., Bste resultado puede conseguirse aumentan~

do la proporcién de flujo del gas a través de las capas flii-
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des mientrag se mantienen las menclomadas condiciones de
expansidn en la masa de particulas sdlidas, o este resul-
tado puede ovbenerge -disminuyendo ls altura tetal de la
columna flyiide o saumentando la proporeidn a la cmal las
rert{culas sdlides pasan & travéds de la columna, o por
cutlguier combinacidn de estes medidas,

12 distribucidn del gas entre partes seps-
redas de le columna fidida puede variarse considerable-
mente en la preotica del invento. Por ejemrle, un estado
fliide expéndidc pueds msntenerse en la parte inferior de -
la carga usando ten poco como 15 a 20% de la alimentacidn
total de ges como medio fluidificente pera la misme, Como
guiera gue un aumento ulterior en el porcantaje del gas
total introducido en el fondo de 1le column2 aumente gim-
vlemente el grade de agitacidn de la masa fldida en la
rarte inferior de la carga, hemos descublertc gue en gene-
ral no es ventajose usar mds de la mitad aproximmdemente
delhgas total como medioc fluidificante en ia rarte infe-
rior de la ocarga. As{, preiérimos user al menos ls mitad
de la alimentacidn total de gas como segunda alimentacidn
de medic fluidificante introducida en las porciones inter-
medias u otras superiores de la columme, El velumen incre-
ménbado de gas proporcionado & la columna por encipe de la
cape fléidarmés inferior favorece la agitacidn mda violen-
te de la masz en la zona de sncims de la segunda sentrada
de gas, Por oonsiguiénxa, una mayor pafte del resultado &
conseguir por el contacto sdélido-ges es efectuada general-

mente sncima de la segunda entrade &e'gas.s, ¥y la termina-
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cidn del contacto resultante se sfectia en la zouna mig tran-
guila perc, no obstante, fluida, entre le entrada de gas mds
inferior y la segunda entrada de gas,

Aungue el método y el aparato de nuestro inven-
$0 consideran el uso de tan poco como sélokdoé alimentaciones
de gas, verticalmente espaciadas, para establecer una columna
fldida del material sdlido que coﬁprende dos pasos directa=~
mente comunicantes de contacto en capa fldida con diferentes
grados de agitacidn, hemos descubierto gue es especialmente
ventgjoro gsuninistrar una parte de la cantidad total de gas
como tercera alimentacidn por encima de la segunda entrada de
gas 5; Cuando ei invento se practica de este modo, una parte

del gas es suministreds & través de vna o mds entradas 1¢ pro-

" vistss de vdlvula, segin se representa en la figura £, sitnadas

e une distancia verticalmente espaciada por encimm de la ssgun-
da entrads de gas 5 y cepaces de introducir este porcidn ulte-
rior del ges en la parte mde sumrior de la columne fldida, Ia
porcidén de la alimentacidn total de gas que puede vserse para
esta finelidad punede oscilar entre desde aproximmdamente 10%
hasté aproximdanmente 40%, aungue &l presente rrefarimos usar -
como 20% del gas total como esta tercera alimentacidn de gas.
Cuende una parte del gus total se usa as{ como tercera alimen-
tacidn de gas, la columns fluide de carpa es dividida en tres
capas ¢ zouoes Girectamente comunicantes, comprendisnde el paseo
nfs inferior la zone i caracterizada por acoidn fliide con agi-
tacidn suvave, ccmprendiendo el ssgundo paso la zona B con égita-
cidn mels activa de la capa fldida, y comprendiendo sl tercex

paso la zoma  caracterizada por ugitacidn violenta de la capa
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flélda. Ias condiciones desesdes de capa fldide se estable-
cen asf{ en la columna £1dida con el resulizdo de cue les
densidades asparentes de los sdlidos sn las tres zomas 4, B
¥y C comprenden 75-90%, 55-75% y 50-60%, respectivements, de
la densidad a granel de la mese de particulas cargedas,

Bn operaciones de ccntééto de s6lido y ges
que ogecilan dssde ei contscte de arem con un gas & la togs
tacién de minerzles sulfﬁrosos poniéndolos sn contacto ocon
aire, hemos verificede, parcialmsute por Llaspeccidm y par-
clalmente pcr medio de probetas ingsertadas desde la parte
snperior de la columna de carge haoia abajo an ceda uuo §e
estos pasos, gue la fluidificacidn tiens lugar en la zona
mes inferior 4 con agitacidn propsrcionada por burbujas as-
cendentes de gas. Una agitecidn mds ¥iclenta de la capa f1udi-
48 ocurre en la zoma B, debido & la formacldn de mds burbu-
jas de gas vosiblemente mayores. Uma agitacidn violenta de la
c2ra fldide ocurre en la zona & en medida tal que se ha obser-
#ado une pulsacidn brusca y pronunciade en esta zona, Com6
resnltado de una investigacidn a fonde de esta accidn en la
zona C, creemos que ss forme progresivemente unz oa2pa flaide
en la parte s inferior ds la zona por un2 lluvis ascen-
dente de particulas desde le purte superior del recipilente
¥ gue cusndo esta ocape alcanza tal préfundidad como vera lle-
gar & ser impenetrable al repide élujo de gas a su través

como pars establecsr una yresidn sustancisl de gas bajo ella,

'le masa fliide parece desintegrarse & modo de una pegusia

explosidn, X2 lluvie resultante de particules hacla abajo o

travéds de l= zona C form2 de nuevo urd capa similar, y la
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pulsacidn a modo de explosidn se produce de nnevo. Tal agi-
taclion violenta como la obtenida en la zona & proporciona
contacto entre las partfculag cargadas y sl gas ascendente,
tal como pars producir unas condiciones de cdnxacto muy efi-
caces entre el sdEido y el gas;

cuahﬁo el invento se practica 1htroduciendo
el gas fluidificante en dos partes separadas de le columna
fifide dentro-del recipiente 1 & fin de establecer en €L
dos pasoa de contacto de capa fldlds, la agitacidn active
de carge fluldificade en la zona superior B produce séle uns
ligera tendencia & la pérdide de partfeulas finas por insu-
flacidn hacie arriba fuers de la mese fldida superior. Cuando
el invento se practics usando 4res alimentaciones de gas a
fin de mantemer tres pasos de contacto de capa fliida aen-:
tro del recipiente 1, el paso superior se caracteriza en ge-
neral por una agitacidg tan violenta como para aumentar la
tendencia a gue las particulas finas sean expulsades de esta
mess fluilda éuperior. Ia.pérdida de material fine arrastra-
do hacia arriva fuera de le parte superior'de la columna
fldide en el curso de cualquier tipo de operacidn puede re-
docirse a1l minimo disponienio una osmara ensanchada enclme
¥ en comuniocacidn con la parte superior del recipiente prin-
cipal 1, Ia cdmara superior ensanchade puede tener cuelquier
configuracidn apropiadas qus sirve para disminuir la veloci—l
dad de los gmses que abandonan la capa fldide superior de
modo que las rartfculas finas puedan sedimentarse y volver
a la parte superiocr de la columna flﬁida; Auncue este re-

sultado puede obtenerse proveyendo la cdmare snsancheda su-
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perior oon ums zona que se =@nsancha hacia fnera y hacig erri-
ba en forma de un tronce de cono invertido, hemos descubiexrte
que es especizalmente ventajoso coustruir la cdmare superior
en la forme rspresentada en la figura 3. Bu esta forme pre-
ferida del aparate, la cimara superior 1l es ds Zarma cilin-
drica con une superficie de seccidn transversal en esencia
mayor gue la dsl recipiente principal 1. Puede crearse co-
municacién directa entre las dos cdmaras de seccidn trans-
versal diferente vente josamente por un tragante de conexidn
estrechada 12 que airve pare facilitarr el movimiento de la
carge desde la cémara superior & la parte superior de 1a cdmara
principal inferior del reciviente 1, mientras se redmcs 2l
mfnimo el establscimiernto de espacios muertos adyacentes a
la. extremidad inferior de la odmera grande superior lll.
Hemos descublerto que es posible mantensr
en la parte inferior de la gran cdmara superior otra ozpa
fldilda de las particulas de material cmrgado que sirve, no
sdlo como cubierta permeable sobre la cava fldida superior
violentamente agitads dentro del recipiente principal 1,
gino también como paso primario de contacto. Bste fase de
capa zona de fldldo m&s suverior se identifica como zoma
"D" en la figura 3, El contacto inicizado en la zona D anme n-
ta as{ 12 capacidad del horno, y en muchos cagos puede ser-
vir la funocidn ttil a&dicional de efectuar un acondicioma-
miento preliminar de las partfculas individvales de la carge
en tal medilda que gsean resistentes a la desintegra_cién cnan~
do se someten & la vioienta agitacidn fliide que reina espe-

cialmente sn la zons . Tol acondicionamiento es especisl-
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mente ventajogo cuando las particulas %e la carga se obtie-
nen por agregecidn de partfcnlas mucho méds finss y se man-
tienen juntas por un eglutinente., En el ocaso de operacio-

nes de ocontacto a slevada temperature, €l mcondicicnamiento

preliminar de las partfculas cargadas pueds comprender 1la

sinterizacion parcial de las partfculas mds finas que compo-
nen cade una de las pertfculas mayores, psro separadas, de
la carge sin, causar, sin smbargo, uns sinterizecidn de la
capa;

Ia superficie de la seccidn transversal de
ls gran c€mara superior 1l es tal, venta josamente, que el
volumen total de los gases gue suben desde la parte superdor
del recipiente principal 1 creard en la zonma D un estade
fldldo expandido, susvemente agitado, en la mess de partf-
culas de la ocarga. Cuesndo les superficles de seccidén trans~
versal de la ocdmara superier 11 y el reciviente principel
inferior 1 estdn apropiedamente correlacionadas, 1= activi-
ded en la capa fliida en le zonz D mds superior puede hacer-
se aproximedamente la misma que la que reine en la zona B,

Yy en general hemos comprobadd gue estz correlacidn es desea~-
ble, pero no eseneial;

El método y el apasrato de nuestro invento
pueden usarse vents josamente en una gran variedad de proce-

8308 en 1los cuales un sdlido ha de ponerse en contacto oon

. un gas, Tales procescs pueden suponer el mero contacte fi~

sice, tal como la permutacidn de calor con 8l fin de reocu-
perar el calor senslible de un gas 0 el calor sensible de

un gdlido finamente dividido., Bsta permutscidn del calor
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puede utilizarse en varias formus, incluyendo la permutaoidn

de calor entre un gas caliente v material sdlido relativemen~
te frio, gue debs precalentarse antes de ser cargado a un
tratamiento subsigulente. Tal operacidn sencille de permuta-
cién de calor puede 8er ilvatrada por sl preczlentemiento de
un mineral de hierros y titanio antes de su unlterior tratamien-
to en un horno, 21 minerzl, con un peso especifico de 4.8

Yy molido a un tamaiio que pasa por 61 tamiz de 6 mallas y es
retenido en el de 35, se calienta haciendolo pasar continua-
mente 2 través de la columna fliida e introduclendo en la
columna, como medio fluidiiicante pars el mismo, una mezcla
de un gas de calentamiento y aire que proporcious el deseado
calentamisnto del mineral por su combustidn dentro de la
columuse,

Un procedimiento que implica sl merse contactoe
fisico entre un gas y un sdlido, pero en el cual la naturale-
za del sélido es alterada, puede gser ilustrade por un trata-
miento de calcinacidn. En tal ﬁatmiento, el ges fluidifi-
cante puede contensr, o puede procorcionsar por su combustidn
con la masa de particulas sdlidas, mucho o tcdo el calor Te-
querido para la c&lcinacién, 0 puede ugarse un gas fluidifi-
cante relativamente frio y el ocalor vara lo calcinacidn puede
ser proporcionado por un medio calentador, tal como gas de
calentamiento introducide y quemado dentro ds la.camisa de
control de la temperatura, 7, que encierra el recipiente
principal 1. For sjemrlo, el metodo y el aparato del invsen~
o pueden usarse para le caleinacidn de la ganga de caxobona-

%0 de calcio en un minersl, Ilustrativo de tal operzcicn, se
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ocbtuvieron resultados satisizctorics por el tratamiento de
minseral de zinc de Sterling Hill conteniendo aproxinmsdamente
25% de carbonmato de calcio y molide a unz distribucidn de
tamafio de particules tal que las particulas pasen a través

da un tamiz de 4 mallas (Standard de Tyler), peroc sean rete-
nidss sobre un tamiz de 35 mallas, BL contenido en carbonate
de calcio del mineral es descompuesto fdcilmente bejo las con-
dicicnes de capa fluida que reinan dentro de la columna fildids
de acuerdo corn el invento, por la intréduccidn de aire en las
eatrades de gas, siende la masa fldida mentenids & una tempe-
ratura de aprroximmdamente 10002C introduclende un gas de ca~
lentamiento y aire dentre de la camisa 7 y quemando en ella
la mezcla., Alterm tivamente, el agente fluidificante ‘puede
comprender una mezcla del gazs de calentamiento y aire (o in-
cluso aire enriguecido en oxfgeno u oxf{geno solo), preporcio-
nande de este modo la combustidn del gas de calentamiento den~
tro de la masa de particulas dsl sdlide el calor deseado para
efectuar la calcinacién. Se apreciard gue las propor ciones
relativas de ges de calentamiento y aire {0 similar) pueden
diferir en la mezole gassose suministirada a dfiferentes por-
ciones de la masa de particules dentro de la columna fldida,
a fin de obtener cualesguiers condiciones tdrmiczs deseadas
en las divergas ionas en toda la columna;

. Bl método y éparato del invento son también
aplicables al contacto ds un sdlide con un gas en un proceso
en el oval tenge luger una reaccidn guimica entre el sdlido
¥ el gas, Por ejemplo, pueds gasificarse carbdn de antracita

introduclendo vapor de agua como medio fluidificante para une
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capa del carbén con un peso sspecifice de 2, 1 y melida a
entre 14 y 65 malles. Bl contacto sntre el vapor y la antra-
cite, calentados externamente por la combustidn de un gas de
calentamiento dentro de ia camisa 7 & una temperatura de unos
110020, da como resultedo la preduccidn eficaz de un producte
gase080, que comprende hidrdgene y mondxide de carbeomo, que
es retirade de l& salida de gas b6,

Gtro ejemple de una accidn guimica sntre un
gas y un sdlido de acuerdc con nuestro invento comprende 1
cloracidén ds arenas de playa de ilmenita. Ia arsns de ilmani;
ta, con un peso especifico de 4.8 y un tamafio de entre 6 ¥
150 maellas, 8e clora preferenclalmente para separsr el conte-
nido de hierro de la arema haclends pasar la arens progresi-
vamente hacia abajo & través de la columnz fliida y usando un
gas de cloracidn como medio fluidificante. A upa temperatura
de 10002, mantenida por calentamiento extsrnc como antes S6
ha dsscrito, eybontenide en hierro de la arena es clorado pre-
ferencialmente con la prouuceidén y vaporizacidn resultantes
de clorurc ferrico que es retirado con los gases de esmape
por ls salida del gas, 6,

1A tostacidn de concentrades de minerales de
zinc ilustrae le aplicecidn de nuestro invento a un proceso
de tratamiento quimico, gue, no sdélo es aut6geno, sino que
puede reguerir enfriamiento externo. En tal operacidn, un
concentrado de sulfuro de ziﬁc de austinville ocon 88,53 de
sulfuro ds zinc ¥y un contenido de plomo de 0.9% y un conteni-
do de hierro de 2.4%, se agregd con 5% de  lipor de sulfite

¥y 4.5% de agua afindida, luego ae demsificd en un aplastador

-20_
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@e expnlsd & través de aberturas, se secd luege y se triturd,
¥y lvego se tamizd z entre 10 y 35 mzllas, Cnando las particu-
las de concentrado de mineral resul tanies se cargaron conti-
nuamente a la parte superior del recipiente princip2l 1 y se
encendieron en preaéncia de aproximaedamente 1.1 veces de la
cantidad tedrlom de aire requerids paras tostar este mineral
introducida por las sentradas 4,5 y 1¢ en las cantidades res-
pectivas de 204, 60% y 204, la tostacidn del mineral sube
la temperatura de la masa & aproximxdamente 100028, y el mi-
neral g¢s togtado virtualmente por completo, %in sinteriza-
cidén entre s{ de les partfculas separadas de la carge de
mireral., El calar de la resccidn es eliminado por circula~
cibn de aire o agua de enfrismiento 2 travéds de le cemisa 7
de control -de la temperatura,

| Bl contecto de un sélido y un gas de acuerdo
con nuestro invento puede usarse también en un proceso de
mezcla en el cuzal se desee efectuar l= mezcla Intime de
dos o nmes materiales sdlidos. BEn tal operacidn, la plurali-
dad de materiales sdlidos tamizados & tamafio apropiado se
cargan en la parte superior del reciriente 1 y se mantiens
en condiciones de capa fldida de acusrdo con el invento por la
introdmocidn de cualguler ges &propiado de. fiuidificacidn,
tel como airs, en las entradas para gas., Ia circulacién 8%~
tensa de material sdélide dsntro de le columns fldide favore-
oe la mezcle eficaz de los materisles sdlidos, sin coxte-olir-
cuite de modo que los matsriales pueden ser retiiados de la
extremidad inferior del recipiente 1 en uun estade uniforme y

vigorosamente mezclade.
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Aungue 81 mdtode dsl invento se he descrito
on lo que antecede sn relacidn con el uso de dos ¢ tres ali-
mentaciones de ges pare mentenser condiciones de capa fliida
encima de ellas dentro de la cargae de partfeulas de raterisl
edlido, debe sntenderse que pusden disponerse uns o mds ali-
mentaciones adiciontles de gas a intervalos verticalmente
espaciados, As{, puedsn mantenerse dos, tres ¢ cvatre o mds
ZUUESs (aatro del reciplegte 1l, estando cade una de las dife-
rentes capas flildes en comuanicacidn dlrscta entre sf sin la
interposicidn de emparrilladcs u otros medios separsdores me-
odnicos y caracterizdniose czda ume ds la@s capas por un grado
diferente de agitacidn flfiide. Cuando se dispons un nidmero
ten grande de alimentaciones de gas espaciadas, el espagia-
miento entre sllas pnede &er tan pequelic gue las zonas suce-
sivas pueden caracterizarse por grades de fluidez gue no di-
fieren suficientemente sntre sf para presentar 1{mites distin-
tos, Sin embargo, tal operacidén se caracterizard por el esta-
blecimientc de una capa fluida en la parte mgs inferior del
recipiénte 1 y de condiciones de capa fliida encime de ella -
de grado de agitacidn fldida progresivamentse creciente,

Cuzndo se desee crdar un periodo de rotacidn
entre el 8diido y el gas mayor gue el que puede obtenerse en
las formas de aparatos represeﬁmadas en lag figuras 1, 2 y_z,
pnedsn usarse ventajbsamente aparatas tales como el represen-
tade en la figurs 4, Tal aparato comprende un recipiente prin-
oipal inferior 1 similar al representado en la figura 1, 1a
extremidad superior del reciriente 1 comunice por un tragante

estrechade 12 con otro recipiente la essncielmente mayor que

- 22 -



10

15

20

191385

el reciplents inferior 1, pero similar en dimensiones da‘éec-
cidn transversal, por ejemplo, & la cémara superior 11 de la
figura 3, la extremidmd superior del reciplente superior la
comunice igualmente por otro tragante estirechado 125 con nna
odmara superior lle ensanchadsa gue sirve para la misme fun-
cidn que la cémara enssnchada 1l en el aparato representade
en le figura 3, Bs admitido gas 2 la parte inferior del re-
cipiente principel inferior 1 a través de la sntrada de gas

4, y les megunds y tercera alimentaciones de gas se disponen

~a'través de les entradas 5 y 10, respectivamente. Estas tres

elimentaciones de gas establecen en el recipiente principal

1 tres capas flildas de giados diferentes de mctividad fl§ida
correspondiendoc a les zonas &, By 0O de la figura 5; 1a acti-
vidad de la c=pe fliide en la extremidad inferior del reci-
riente mayor l& corresponde & la zops D de la figura 3, ann~
que puede caracterizerse por una agitacidn algo menos fldida
que 1a zona B y puede corresponder mds apr0x1madamente a la
gctividad qus reins en la zona 4. Entradas de gas adicionzles
5a y 10% dispuestas a intervalos espacindos & través de toda
la longitud del recipiente superior snsanchade 1g esteblecen
respectivamente enoims de ellas dos capas flildas adiciona-~
iles que pueden caracterfizarse por zctividades que correspon-
den = las zonas B y C en el recipiente principal inferior 1,
Estas zonas se han ldsntificade, por consiguiente, como zonas
"By "G en la Tigura 4, la capa fluide mantenida en la
?afte inferior de la cdmara grande superior lla se caracteri-
Za venta josamente por, en esencia, los mismos grados de acti-

vidad que le zona D y &e ha identifficedo, por tanto, en la
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figurs 4, como zoma "D* ¥, 8 verd que disponiendo una plura-
lidad de rscipi&nﬁes‘supgrpuestos de dimencsiones diferentes,
segzin se reprasenta por los recipientes 1 y lg en la fignra
4, la cantided de‘gas introducida en la cargs.de particnlas
de meterisl sdlido mo estd limitada 2 la gue puede usarse de
modo efective en un solo reciplente. Por,c6nsiguiente, pueden
reunirze dos o.més recipientes de superficie de seccidn trans-
versal progresivamente mayor y operarselde ecnerdo con el in-~
vento para realizar el contacto de cualqhiér material s6lido
finamente dividido con un gas para.satisfzcer cuclesguiera
requisitos del pericdc de retencidn.

| Como 8e he representado eun las figuras 2 y 4,
una alimentccidn adicionsl del gus puede dirigirse hacia abe-
jo contra la parte anperior de la capa fléida-superior en lg
zona D introdwmciendo el gas & través de una lanze 13 provista
de veélvula que Lo expulse hacia dentro del gran recipiente
superior 1l. & los procesos is contacto de sélido con gas
que suponen inderaccidén guimica, esta alimentacidn superior
de gas proporciona un reactivo gessosc adiciongl en una zomm
que normalmente estd empobrecida en rezctive gaseoéa dispo-
nible y con ello facilite la iniciacidn de la reaccidn entre
el gas y la carga entrante de particulas del componente sd-
lido. Ia ciroulacidn gue reima en la cepa fluide en la zona
D faevorece le oclusidn sn la capa de nueve gas introaueide
por la lanze 13 y mejore as{ la inicizcidn de la remaeidn
deseada. Se apreciard gqne el gas introducide Por la lanza
13 no precisa ser el mismo gas introdmecido por las otras en-

tradas de gas 4, 5 y 10, y puede ser tal como poere efectmr
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algin acondleionamisnto degeadc de la cargua sates de su trae
tamiento ea lz culumna.flﬁida dentro del recipiente princi-
el 1.

Se verd, pdr tanto, que el mstodo y el apara=-
to de nwestro invento hacen rozible el contacto de un sélido
cor un gas en un2 cémara sin emparrillades en l= cuel se
establece una pluralidad de zonas de contacte en ccpunica=
cidn directa entre s{ y con,ja maee ae partfculss cargadas
del so6lido mentenida en estado fliido en cda zoma, la den-
gidad apafente de lz mase de partfovles de metsriel sdlido
en estas zonas, gue oscila desde arroximedsmen te éo% haste
aproximadamente 90% de lé densided & granel de lu masa de
rartfculas cargada, inéicz sl contacto {ntimo creade entre
el sdlido y el gas, Cada perticule dentro de le columme flui-
da estd por completo redesds sn una atndsfera del gas que
estd censtantemente en movimiento. El mentsnimiento de une
rluralidad de éapas fliidas de grados de densidad ¥ agita~
¢lén controlablemente difsrentes eén forma de una columma
fliida, hece posivle uwm flexibilldad y eflolencle de ope-
recidn contfava de gque no se disponie en la tdcnioa ante-
rior.

Fuestro invento es aplicable 2 uma gran varie-
dad de operacionses de contacto de sélido y ges en las cuales
la introduceidn del gas en la mase de yartfculas del sdiido
tiene como finalidad efectuar solo agltacidn de las particu-
las sdlidas, efectuar une transferencia de calor entre el
sdiiao}y el gas, efectuar una reaccion entre el sdlido y el

gas, 0 de favorecer umm reaccldn entre dos componentes del
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ges fluidiiiocante, cuando el adlido furcions como cataliza~
dor. Bl sélido pueds ser una sola suystancia o una mezcle de
sustancias, dependiendo de las necesidades y de los objetos
buscados en el prcceéo de contacto del sdlide coun el gas,
41 gas puede 86r un g8s nico o una mezcla de gages, depen-
disnde andlogamente de las necesidades y objetos buscados
del proceso, como se ha discutido detalladamente sn 1o gque
antecede. Se comprenders, por consiguiente, que las expre-
siones "solido" Yy "gas" segun se usan en esta llemoria ¥ én
las reivindicaciones incluyen un nnide sdlido o gas o una
pluralided de sdlidos o g=ses, o ambas cosas., Ademds, el
vocablo "gag" se usa en esta Memoris y en las reivindica-
ciones para incluir materisles normelmente gaseosos asf
como los vapores de otros mmteriales gue sean normalmente
1{quidos (tales como agua, alccholes, etc.,) o normelmente
8élidos (tales como zinc metdlico, ete.), pere que puedén
vaporizarse a la temperatura gue reina o se mantiens en
la operacidn en columna fldida de acusrdo con nuestro in-
ventic.

Bsta s¢licitud, gue corresponde & la pre-
gsentade en los Hstedos Unidos de América el 5 de Febrere
de 1949, bajo el nimerc 74.813, se acoge a los beneficies
del artfcule 51 del vigente Eatatuto sobre Propledad In-
dustrial;

- 26 =



i0

15

&5

Ios puntos de invencidn propia y nueva que
ge iaresentan rara que sean objeto de esta Patente de Inven-
cidn en Hspafia, por VEINTE afios, son los sigulentes:

12, - Bn el método de sfectuar contacto en~

~%re un sélido y un gas, en el cuel una mase de paitfculas

separadas del sdlido es dilatada al estadc de capa flgide
por el paso del ges hacia arriba a su travds, la mejora que
comprende introducir el gas en forma de una pluravlidad de
rorciones separadms en paries verticalmente espacisdas d4s
Giche masa suflclentes en cantided para cerear un estaao ds
fliido dilatedo en toda lo mase y establecer de ests modo
en dichae mese ure pluralided de capas flildas superpuestas
en comunicacidn sdlids y gaseosa directa sentre sI‘.

29, - Bl métodc segun se reivindica en el
punto 19, en el cual una segunda masa de las particulas del
s6lido con una supsrficie de seccidn transverssl mayor que
la superficie de seccicn transversal de la mass mencioragda
en primer lugar, es mantenida encima de la mase primeramen-
te mencionsda y en comunicacidn directa oon ella, siendo
dichs segunda mese de particulas mantenide en un estado
fluide dilatado por el paso haeia arribe de gas que ebando-
ma la exiremidad superior de la mssa primeramente mencionz-
&a-.

%2, - Bn el métods de etectuar contacto entre

un s61ido y un ges, en el cual uma masz de partfculas sepe-
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radas del sdlido es dilatada a estaéo de capa fldida por
el paso del gas hacie arribe a su través, la mejora gue
comprusnde introducir el gas en forme de unz pluralidad de
porciones separadas dentro ds rpartes vertieczlmsnte & spz cla-
das de¢ dicha masga, en cuntided suficiente Para crear un eg~
tado fliido expandido en toda la mase y estableceR de este
modo en dichea maea una pluralidad de cepas fldidss super-
puestas en comunicacidn sdlidu y geseoss dlrects entre si,
sisndo tales les cantidades de dichas porciones de gas comd
para establecer un grado diferente de agitacidn fldias en
cada una de dichas capas flUides superruestas,

42, - BEn 6l método de efectuar contacto en-
tre un 361140 y un ges, en el cual uma masa de partfcnles
separadas del sdlido es dilatade a estads de capa fldida
por el pasc del gas hacia mrriba a su travds, la mejora
que comprsnde introducir el gas en forma de unz pluralidsd
de prorciones separadas dentro de partes verticalmente espa-
ciadas de dicha masa en cantid=d suficlente para crear un
estado fluido expendido en toda la masa y establecer de
este modo en dicha masa une pluralid=d ds capas fluidas su-
yerpuesias en comunicecidl s0lida y gaseosa directa entre
sf, siendo tales las caniidedes de dichas porciones de gas
como para establecer un grado de agitacidn fldilda diferente
en cada una de dichas capas fldidas supsrpuestas con el mi-
nimo grade de agitacidn establecido en la capa flulde mds
inferior;

62, - Fl método smegin se reivindica en el

punto 4, en el cual una segunda mesa de les particulas del
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s6lido que tiene una superficie de seccidn transversal ma-
yor que la supserficie de ssccidn transversal de la masa
rrimeramente mencionada se mantiene encimm de la mmsa pri-
meramente mencionada y en comunicacidn directa con ella, _
siendo dicha segunda mesa de particulas mantenida en un es~
tado fliido expendido por el flujo ascendente ds gas gue
abandona la extramidad suysrior de la masa primeramente men- .
cionadé.

68, -~ Bn el método de efectuar contacto en-
tre un sdélido y un ges, ean el cual una mmsa de particulas
separadas del sdlido es expandlda & estads de capa fldida
por 8l paso del gas hacia arribs a su través, la mejora
que comprende meatensr una pluralidad de capas fldldes
superpuestas del sdlido en comuniczcidén directa aentre s{ en
formz de une columna fliida, introduciendo dentro de por-
ciones verticalmente espaciadas de le masa de martfeulas
ung pluralidad de porcionﬁs del gea auficientes en canti-
dad para mantener una pluralidad de zonas de estado fldide
expandido & travéds de toda la masa'.

72, - En el método de efectuar contacto en-
tre un sdlido y un gas, .en‘ el cual unz mase de partfculas
separadaes del solido es expandlds a condiciones de capa
fliida por el paso del gas hacia arriba a su través, la
mejora que comprende manténer una pluralidad de capas
fliidas 3uperpuast§.a &el sdlido en comunicecidn directa
entre s{ en forma de uns columma flyida introdunciendo en
perciones verticalmente esyeciadass de la mase de particu-

las una pluralidad de poroiones del gas, sufilclente cada

®
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ure. en cantidad para}mantener wna pluralidad de zonas de es-
tado f14140 expendido sn tode la masa, mentensr encime de
dicha masa en comunicacidén dirscta con ella una segunda mesa
de las partfculas con une superficie de seccidn transversal
mayor que la superficie de seccidn transversal de la moge pri-
meramente mencilonade y fluidifieada por.el e 20 ascendente

de gas que abandons la extremidad superior de le masa men~
cionada primeramsnte, e introdumecir hacia abajo pontra la su-
perficie superior de dicha segunda mea ure cantidad adicio-
nal de ges.

82, - En el método de sfactuar contacto entre
un sélido y un gas, én el cwl unz masa de partigulas separa-
das del sdlido es expandido & estado de capa fl#ida por el
pase del ges hacia arribe a su través, la mejora gue compren-
de mantensr la masa de partf{cules en forme de una columna
fldida por 1) le introduccidn en la parts inferior de le ma-
83 de una cantidad del ges suficlente para soportai lz masa
de partfcules en dicha porcidn inferior sn estado f1Hido ex~
randide con una densided aparente de aproxinmdamente 75-90%
de la densidad a granel de la masa de partfcules, y 2} la
introduccidn en una varte intermedia de le mesa de mne can-~
tidad adicional de gas en cantidad suficiente pars soportar
la mesa de partfculas sncima de la mase mancionzda en estado
fldido expandide con ume densidad aparente de aproximedamen-
te 55-75% de la densidad & granel de la mesa de parﬁiculaé.

98, - En el método de efectuar contzcto entre
un . édlido ¥y un gas, en el cual una masa de particulas sepa-

radas del solido es expendida a condiciones de capz fluida
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por el paso del ges hecia arriba a su través, la mejora que
somprends mantener la mase de partfculas en forme de um 0o~
lumna fldide por 1) le introduceidn en la.ﬁarte inferior de

la masa de una cantidad del gas suficiente para sopor tar la

' mage de part{culas en dicha parte inferior en estado Flgidc

expandido con una densidad =parente ‘e aproximadementd 75-90%
de la densidad & granel ds la masa de partfeules, 2) la in-
troduccién de una segunda cantided del ges en le masa de par-
ticules e um distancia sustencial por encims de dicha prime~
ra porcidn ¥ en cantidad suficiente para mantener la masa de
part{culas encime de ella en un estade 1 dide exrendido con
ura densidad aparente de aproximademente 55-75% de la densi-
dad & granel de la masa ds partfculas, y 3) la Introduwccidn
de una tercera cantided del gas en la mass de pérticulas a
una distancia sustancial encima de dicha segunda cantidad v
en magnitud suficiente para mentener la masa de ﬁarticulas

de encima en un estado fliido expandido con uuns densidad
aparente de aproximadamenie 50-60% de la densidad & granel

de la mase de yerifculas.

108, - ¥l método segfu se reiviniica en el
punto 9, en el cuwl na segunde mase de las particuleas de
86lido con ume superficie de seccidn transversal mayor que
la snperficie de seccidn transversal de la mass primeramen-
te menciomsdm, es mantenida encime de la masa primerzmente
mencionada y en comuniczcidn directa con ella, siénde icha
segunda mesa de partfculas mantenida en uu szic 2 fldido
expandldc por el flujo escendsnte de gas que zbandoms la

extremidad superior de le primera mesz mencioncda,

- 3]
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11¢, - Un métode pares efectuar contacto en
v - capa fliyida,
| Tal y como 88 he descrito en la liemoriz gue
antecede, representadc en el dibujo que &6 &compafia y con
8 los fines guse se han especifleado.
#ata Memorlse consta de itreinta y dos hcjas
eseritas por upa sclo cars,
¥adriaq, 2 0 ENET’SO
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