
P - 7861

191385

1 9 , ^ 8 5

MMORIA DESCRIPTIVA 
. paya so lic ita r

P A T E N T E  D' E I N V E N C I O N

en
E S P A Ñ A  

por VEINTE años
a nombre de THE NEKí JERSEY SINO COMPANY, entidad norteameri­
cana, establecida en 160 Front S tre e t , Nueva York, N.Y., 
Estados Unidos de America, por:

"UN METODO PARA EFECTUAR CONTACTO Eli CAPA FLUIDA".

- O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O -

Este invento se re fie re  a l contacto en capa 
Huida entre só lidos y gases y tiene por objeto un nuevo mó- 

tcdo para ta l operación en capa H uida.

Se sabe que pueda obtenerse un contacto espe­
cialmente efectivo entre un sólido y un gas mediante la  opera­
ción en capa H uida. la  capa Huida se obtiene haciendo pasar
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el gas hacia arriba a través de una masa de p artícu las sepa­

radas del so lid e , oorrelacionándose el ílujA  de gas a través 

de la  masa de p artícu las so lid as y e l tamaño de la s  partícu­
la s  de modo que la  masa de p artíou las se expanda. En la  ccndi- 

5 cion dilatada resu ltante la  masa de p artícu las del solido se 
comporta como un flu id o . Cuando el flu jo  de gas a través de 
la  masa es solo su ficien te  para crear ta l  estado d ilatado , la  
masa es meramente flu ida y se obtiene muy poca circulación de 
p artícu las a  través de toda la  masa, sin  embargo, cuando el 

10 f lu jo  de gas a través de la  masa es incrementado de modo sus­
tan c ia l, se obtienen condiciones de la  eapa flu ida que se ca­
racterizan  por una agitación  pronunciada de la  masa de solidos 
y por una circulación considerable de la s  partíou las de e l la ,  
l a  e fic ac ia  del contacto entra al so lido y el gas a s ,  por 

15 supuesto, mayor, cuando se obtienen agitación  y circulación en 
la  capa flu id a , pero esta  misma agitación  y circulación tienden 
a reducir a l  mínimo la  u tilidad  de ta l  operación en un pro­
ceso continup. Cuando por ejemplo la s  p artícu las del solido 
se cargan continuamente a la  parte superior de la  capa flu ida 

20 y la s  p artícu las del solido se retiran  de la  parte in ferior 

de la  capa, l a s  partíou las descargadas incluyan no sólo aque­
l l a s  que han obtenido oportunidad adecuada para ponerse en 
contacto con el gas, sino también una proporción considerable 
de partícu las que han corjto-circuitado l a  capá como resultado 

26 de la  circulación y que, por consiguiente, han tenido un 
periodo de retención in suficien te para la s  necesidades del 

proceso.
Se ha reconocido que la  mencionada lim itación en 
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la  u tilidad  de la  Operación en capa fin ida a l  rea lizar  un 

procese contfnuo paya efectuar contacto entre un sólido y 
un gas, podría vencerse usando una pluralidad de ta le s  ca­
pas en la s  cuales lo s  só lidos avanzazah desde una capa a 

5 o tra . 31 concepto de la  operación con capas flu id as múlti­
p les se ha aplicado en la  práctica hasta ahora soportando 
masas de la s  p artícu las de sólido sobre emparrillados sepa­
rados o sim ila re s , situados generalmente uno sobre otro , 
siendo la s  partícu las del sólido que abandonan una capa 

10 tran sferidas mecánicamente a la  capa sucesiva siguiente de 
la  se r ie . Aunque este procedimiento hace posible obtener el 
deseado período de retención entre e l  sólido y e l  gas, y 
permite además e l  uso de una so la  alimentación de gas para 
l a  primera capa de la  se r ie , a usar sucesivamente como medio 

18 flu id ifican te  en cada capa sucesiva, el uso de medios mecá­
nicos ta le s  como emparrillados para mantener la s  capas indi­
viduales ha resultado no ser sa t is fa c to r io . A sí, se  ha com?- 
probado que es d i f í c i l  eliminar espacios muertos en torno 

del borde de ta le s  em parrillados, en lo s cuales se efectúa 
20 un contacto muy pequeño, s i  se efectúa alguno, entre el s ó l i ­

do y e l gas. Además, ex iste  tendencia a  que la s  partícu las 
de sólido rellenen y obstruyan la s  aberturas de ta le s  empa­
rrillad o  s , y la  inaccesib ilidad de lo s  em parrillados dentro 
del recipiente que lo s rodea, ha hecho d i f í c i l  mantener una 

25 operación suave e ininterrumpida, se experimentan d ificu lta ­
des adicionales para obtener m ateriales para construir ta le s  
em parrillados, que re sistan  e l deterioro en la s  condicionas 
que reinan dentro de la s  zonas de contacte.
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Hemos descubierto ahora que el contacto en 

capa flu ida entre un solido y un gas puede efectuaras en 
una pluralidad de pasos; en la  cual estos pasos son estab le* 
cidos y mantenidos por alimentaciones de gas separadas s in  

8 e l uso dé emparrillados u otros medios mecánicos para man­
tener lo s  diversos pasos de capa f lu id a . l a  operación resu l­
tante se caracteriza por todas la s  ven tajas de l a  operación 
con capas m últiples y está  exenta de lo s  inconvenientes de 
ta l operación según la  técnica an terior. l a  ausencia de em- 

10 p arrillad o s dentro del recipiente en e l cual se rea liza  l a  
operación elimina espacios muertos y garantiza un contacto 
uniforme y absolutamente controlable entre e l sólido y e l 
gas. Se verá, por tanto, que hemos diseñado un perfecciona­
miento en e l  método de efectuar el contacto entre un sólido 

15 y un g as, en el cual una masa de p artícu las separadas del 
sólido es expandida a l  estado de capa flu id a  por el paso 
del g&s hacia arriba a través de la  misma. Esta mejora de 

acuerdo con nueatro invento comprenda introducir e l gas en 
forma de una pluralidad de porciones separadas en partes 

20 verticalmente espaciadas de la  masa, en cantidad suficien­
te para orear un estado fluido expandido a través de toda 
la  masa, la  introducción de una pluralidad de porciones del 
gas eh la  masa de partícu las separadas del sólido estable­
ce a s i  en la  masa una pluralidad de capas flú id as superpues- 

25 ta s  en comunicación directa só lida y gaseosa entre s i  Mi
forma de una columna flu id a . Hemos descubierto que e l man­
tenimiento resultante de una pluralidad de capas flú id as 
superpuestas solamente por medio de la  introducción de una

* *  * *
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pluralidad de porciones dal gas en porciones ver t i  calmante 

espaciadas de la  masa de partícu las so lid as sin  e^uso de me­

dios mecánicos cualesquiera para mantener e s ta s  capas condu­
ce de modo especial a l  establecimiento y mantenimiento de un 
grado diferente de ag itación  flu ida en cada una de la s  capas 
flu id as superpuestas. Manteniendo grados oontrolablemente di­
ferentes de agitación  en lo s pasos sucesivos o zonas de la  
capa en la  columna flu id a , pueden rea lizarse  con l a  máxima 
flex ib ilid ad  y e ficac ia  procesos para efectuar el contacte 
entre un solido y un gas.

E stas y o tras c a rac te r ís tica s  nuevas del in­
vento se comprenderán mejor por referencia a la  descripción 
siguiente tomada conjuntamente con lo s  dibujos, en lo s  cua­
le s

l a  figura 1 es un alzado en sección transver­
sa l  a través de un recipiente de acuerdo con e l invento, en 
el cual ae mantienen dos capas flu id a s ;

la  figura 2 es un alzado en corte transversal 

a través de otra forma de recipiente en el cual puedan man­
tenerse tre s  capas flu id as superpuestas;

la  figura 3 es un alzado en sección transver­
sa l a través de un recipiente sim ilar a l  representado en la  
figura 2 , provisto además de una sección ensanchada, encima 
de é l ,  con la s  ventajas que luego se desciiben; y

la  figura 4 muestra un aparato que comprende 
un recipiente de contacto múltiple con lo s d e ta lle s repre­
sentados en la  figura 3.

El aparato representado en la  figura 1 com-
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prende en recipiente 1 dispuesto verticalmente que define ana 
cámara columna.ría de superficie dé sección transversal esen­
cialmente uniforme a través de toda sa  longitud. Un d isp o s it i­
vo de carga adecuado ta l  como una tolva 2 comunica con la  ex- 

& tremidad superior del recipiente 1 para suministrar a l mismo 

e l m aterial so lido . El m aterial sólido es retirado de l a  extre­
midad in ferio r del recipiente 1  por la  sa lid a  de descarga 3.
Una a l imantación de gas a l  fondo del recipiente es proporcio­
nada por una o más entradas de gas 4, prov istas de válvula, y 

10 una segunda alimentación de gas es proporcionada por una o más 
entradas de gas 5 , p rev istas de válvula, situadas a  una d istan ­
cia su stan cial por encima de la  entrada in ferio r de gas y apro­
ximadamente adyacentes a la  parte intermedia del recipiente 1 . 
Todo e l material gaseoso es ventajosamente retirado de l a  cáma- 

15 ra de contacto por una sa lid a  de gas 6 adyacente a la  extremi­
dad superior del recipiente 1 , y a s i ,  es mantenido un flu jo  
ascendente de gas a través de l a  masa de p artícu las cargadas 
en e l mismo. Todo e l recipiente puede estar rodeado por una 
cámara 7 de oontrol de la  temperatura, que tiene una entrada 

20 8 y una salida  9 para un medio de control de la  temperatura,
ya para aportar calor a l recipiente 1 , ya para derivarlo de é l ,  
s i  s s  desea t a l  control de l a  temperatura.

El funcionamiento del aparato de acuerdo con 
nuestro invento se caracteriza por su sencillez.. l a s  particn- 

25 l a s  separadas de un sólido sen cargadas continuamente dentro 
del recipiente 1 desde la  tolva 2 , y e l gas que lia de ponerse 

en contacto con e l sólido e& introducido en la  masa de partícu­
la s  cargadas por la s  entradas 4 y 5. Por correlación apropiada
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dal tamaño de la s  partícu las del ad lido , la s  cantidades re la­
tivas del gas introducido por la s  citadas entradas, y l a s  di­
mensiones de la  cámara coiumnaria dentro del recipiente 1 , se 
establecen dos fa se s de contacto de capa fin ida dentro de la  

5 cámara, cada una de la s  cuales se caracteriza por un estado 
¡fluido de la  masa de p artícu las separadas dentro de e l la .

la  correlación del tamaño de partícu las y 

aportación de gas con la s  dimensiones de la  sección transversal 
del recipiente son bien conocidas en la  técnica y no precisan 

10 d iscu tirse  aquí. Hemos comprobado que es especialmente ven­
tajoso  introducir por l a s  entradas de gas in feriores 4  una 
cantidad su ficien te del gas para d ila ta r  la  masa de partícu­
la s  só lid a s de encima en ta l  medida que su densidad aparente 
en la  parte in ferior del recipiente 1 , representada por la  

15 zona identificada con "A" en el dibujo (figura 1) sea aproxi­
madamente 75-90% de la  densidad a granel de la  masa de par­
tícu la s cargadas. Hemos descubierto también que es ventajo­
so introducir por la  entrada superior siguiente 5 para e l .g a s  
ta l cantidad del gas como para establecer encima una zona,

20 identificada como zona "B" en e l  dibujo, en la  cual la  den­
sidad aparente de l a  masa flu ida de partícu las só lid as será 
aproximadamente 55-75% de la  densidad a granel de la  masa- 
de partícu las cargadas, l a  expresión "densidad aparente" 
según se usa en esta Memoria y en la s  reivindicaciones sig- 

25 n iíic a  l a  densidad flu id ificad a  de la  masa, es decir, la  
densidad de l a  masa flu id ificad a  expresada en función del 
peso de un volumen unidad de l a  masa f lu id if ic a d a .

Hemos descubierto que e l funcionamiento suave
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de un proceso de contacto cLe solido con gas es ayudado apor­
tando la s  p artícu las cargadas con una distribución  da tamaños 
que varía  an toda una gama importante. A sí, hemos descubierto 

que, aunque partícu las de virtuelmente un tamaño único pueden 
llevarse  a l  funcionamiento en capa flu ida y pueden usarse 
satisfactoriam ente el método y aparato de nuestro inven­
to , la  capa más impenetrable proporcionada por una distribu# 
clon en e l tamaño de la s  p artícu las dentro de una escala 

considerable de dicho tamaño de partícu las favorece e l es­
tablecimiento y mantenimiento de la s  condiciones de la  capa 

flu id a . Los tamaños de partícu las máximo y mínimo que pueden 
emplearse da acuerdo con nuestro invento, ya sean la s  p artí­

culas de un tamaño único o de muchos tamaños distribuidos 

sobre una gama de tamaños, son aquellos bien comprendidos 
en la  técn ica. El tamaño óptimo de partícu las es determinado 
por una compleja relación entre la  densidad de la s  partícu­
l a s  del só lido , la  naturaleza de la  superficie de e sta s  
p artícu las, y la  proporción máximo de f lu jo  del gas que, a 
su vez, depende de la  naturaleza del proceso de contacto 
só lido-gas y del período de contacto que se desee. El tama­
ño máximo de partícu las es determinado por la  aptitud del 
gas, que fluye dentro de la  proporción adm isible, para man­
tener la s  partícu las en suspensión p a rc ia l, y el tamaño míni­
mo de la s  p artícu las es determinado por la  tendencia de la s  
p artícu las fin as de m aterial cargado a ser arrastradas por 
la  corriente de gas y a ser a s í  re tirad as de la  zona do 

operación, por consiguiente, la  distribución de lo s tama­
ños debe lim itarse  a estos tamaños de p artícu las máximo y
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mínimo que pueden determinarse de modo d afinido co-n e l me­
jor éxito por tanteo.

3¡a variación en e l tamaño de laa  p artícu las 
o en la  escala  de distribución del tamaño de la a  p artícu las 
con la  densidad y la  naturaleza de la s  p artícu las de mate­
r i a l  sólido que pueden ponerse en contacto con un gas de 
acuerdo con nuestro invento queda representada por lo s  s i ­
guientes ejemplos esp ec ífico s. En la  g asificac ió n  de carbón 
de an trac ita  por contacto con vapor de agua para producir 
hidrógeno y mcnóxido de carbono, an trac ita  con un peso espe­
c ífico  de 2.3. se tr itu ra  ventajosamente y se tamiza para 
producir partícu las que pasan por e l tamiz de 3.A.mallaa y 

son retenidas por el tamiz de 65 ( Standard de Tyler). I& 

densidad a granel, de una masa de ta le s  p artícu las s in  ex­
pansión para efectuar flu id ificac ió n  es de unos 0 .? ?  Kgs. 
por dmS. Desde luego, que tanto e l  tamaño como la  densidad 
a granel disminuirá a medida que avanza la  reacción de con­
tacto , pero esta escala de tamaño da p artícu las es deseable 
para la  carga introducida en la  columna flu id a . 3n la  cal­
cinación del contenido de carbonato de calcio de mineral do 
zinc de Sterlin g  B ill  poniéndolo en contacto con a ire  ca­
lie n te , el mineral, que tiene un peso especifico  de 2 .7  es 
molido y tamizado para pasar por un tamiz de 4 y ser rete­
nido por uno de 55 m allas, para producir una carga s a t i s ­
factoria  para la  columna flu id a , l a  densidad a granel de 
ta l carga es de unos 1 .1 2  Kgs. por dm .̂ Bn l a  clora oión 
p ie ieren cial del contenido en hierro de arena de playa de 
ilmenita poniéndola en contacto con gases de cloración,
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l a  arena con un peso especifico de 4.0 y tamizada para pasar 

por un tamiz de 65 y ser retenida sobre uno de 150 m allas, produe 
ce una carga adecuada para l a  columna flu id a , con una den­

sidad a  granel de unos 2,4 Kgs. por dm3. En un procedimiento 
para precalentar mineral de hierro y titan io  haciéndolo pasar 
a través de una columna flu id a  en contacto con gas caliente 
que sirve  como medio flu id if ic a n te , se produce una carga 
adecuada para la  columna flu ida -triturando y tamizando un mi­
neral de hierro y titan io  con un peso especifico  de 4.8 a  una 
escala de tamaño de p artícu las de a través de 6 y sobre 35 
m allas.*La masa resultante de p artícu las da carga tiene una 
densidad a  granel de unos 2.32 Kgs. por dm .̂ Sn l a  tostación 
de un concentrado de mineral de sulfuro de zinc, cuyas p artí­
culas fin as están agregadas y luego tamizadas para producir 
una masa de p artícu las separadas, l a s  partícu las agregadas 
se cargaron a l a  columna flu ida donde son tostadas en con­
tacto con aire  como medio f lu id if ic a n te . concentrado de 
mineral su lfuroso, con un peso especifico  de 4 .1 , debe agre­
garse para dar una car ge con una distribución de tamaños de 

la s  partícu las separadas que caiga dentro de l a  escala de 
a través de 6 y sobre 65 m allas, y con preferencia a través 
de 8 y sobre 35 m allas, la  carga resultante tiene una densi­
dad a granel de aproximadamente 1.47 Kgs. por dm .̂

La cantidad de gas usada a l efectuar e l con­
tacto en columna flu ida del solido y el gas de acuerdo con 
nuestro invento necesita ser solo la  teóricamente requerida 
para conseguir e l resultado deseado. Con un recipiente de 
una cierta su perfic ie  de sección tran sversal, sea de forma
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cilin d rica  o rectangular, se requiere una proporción defin i­
da de flu jo  de gas para establecer y mantener condiciones de 
capa flu ida dentro del recipiente para cualquier sólido cuyas 
partícu las caigan dentro de la  escala determinada de tamaños 

óptimos. El periodo de contacto entre el solido y el gas puede 
a ju sta rse  a s i  mediante una selección apropiada de l a  profun­
didad to ta l de la  pluralidad de capas flu id as que componen 
la  columna flu id a . 3on la  profundidad de la  columna flu ida 
determinada de este  modo, la  pluralidad de capas flu id as su­
perpuestas y en comunicación directa se obtienen introducien­
do una parte de la  cantidad to ta l del gas dentro de l a  porción 
más in ferior de la  capa e introduciendo e l resto  del gas^ ya 
a un solo nivel situado aproximadamente entre medias de la  
altu ra  v e rtica l de la  capa, como antes se ha d escrita , o en 
una pluralidad de niveles verticalmente espaciados a través 
de toda la  masa, como se describe con más deta lle  en lo que 
sigu e. Se verá, por consiguiente, que e l  método y e l aparato 
del invento están destinados a establecer y mantener una plu­
ralidad  de capas flu id as superpuestas en comunicación directa 
só lida y neumática entre s í  cuando se usa solamente aquella 
cantidad de gas teóricamente requerida para completar l a  ope­

ración de contacto sólido-gas que se considera, será eviden- 
t e , por supuesto, que puede hacerse pasar más cantidad de 
gas de la  teórica en contacto con e l m aterial sólido a fin  
de crear un margen de seguridad que garantizará la  termina­
ción del resultado que se desea obtener por e l contacto entre 

el sólido y el g a s. Este resultado puede conseguirse aumentan­
do la  proporción de flu jo  del gas a través de la s  capas f lú i-



das mientras se mantienen la s  mencionadas condiciones de 
expansión en la  masa de p artícu las só lid a s , o este resu l­
tado puede obtenerse -disminuyendo la  a ltu ra  to ta l de la  
columna flu ida o aumentando la  proporción a la  cual la s  

5 partícu las só lid a s  pasan a través de la  columna, o por 
cualquier combinación de sa ta s  medidas.

la  distribución del gas entre partes sepa­

radas de la  columna flu ida puede variarse  considerable­
mente en la  práctica del invento. Por ejemplo, un estado 

10 flu ido expandido puede mantenerse en la  parte in ferio r de 
la  carga usando tan poco como 15 a 20% de l a  alimentación 
to ta l de gas como medio flu id ifican te  para la  misma, como 
quiera que un aumento u lter io r  en e l porcentaje del gas 
to ta l introducido en e l fondo de la  columna aumenta sim- 

15 plómente e l grado de agitación  de l a  masa fló id a  en la
parte in ferio r de la  carga, hemos descubierto que en gene­
ra l no es ventajoso usagr más de la  mitad aproximadamente 
del gas to ta l  como medio flu id ifican te  en l a  parte in fe­
rio r de la  carga. A sí, preferimos usar a l  menos la  mitad 

20 de la  alimentación to ta l de gas como segunda alimentación 
de medie flu id ifican te  introducida en la s  porciones inter­

medias u o tras superiores de la  columna. SSL volumen incre­
mentado de gas proporcionado a l a  columna por encima de la  
capa flu ida más inferior favorece l a  agitación  más violen- 

26 ta de la  masa en la  zona de encima de la  segunda entrada 
de gas. Por consiguiente, una mayor parte del resultado a 
conseguir por e l contacto sólido-gas es efectuada general­
mente encima de la  segunda entrada de gas 5, y la  tarmina-

-  1 2  -
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clon del contacto resultante se efectúa en la  zona mas tran­
quila pero, no obstante, flu id a , entre la  entrada de gas más 
in ferior y la  segunda entrada de gas.

Aunque el método y el aparato de nuestro inven­
to consideran e l uso de tan pooo como sólo dos alimentaciones 
de gas, verticalmente espaciadas, para establecer una columna 
flu ida del material sólido que comprende dos pasos directa­
mente comunicantes de contacto en capa flu ida con diferentes 
grados de ag itación , hemos descubierto que es especialmente 
ventajoso suministrar una parte de la  cantidad to ta l de gas 
costo tercera alimentación por encima de la  segunda entrada de 

gas 5. Cuando e l invento se praótica de este  modo, una parte 
del gas es suministrada a través de una o más entradas le  pro­
v is ta s  de válvula, según se representa en la  figura 2 , situadas 
a una distancia verticalmente espaciada por encima de la  segun­
da entrada de gas 5 y capaces de introducir asta porción u lte­
rior del gas en la  parte más superior de la  columna flu id a , la  
porción de la  alimentación to ta l da gas que puede usarse para 
esta finalidad puede o sc ilar  entre desde aproximadamente lo% 
hasta aproximadamente 40%, aunque a l  presente preferimos usar 
como 20?$ del gas to ta l como esta tercera alimentación de gas. 
Cuando una parte del gas to ta l se usa a s i  como tercera alimen­
tación de gas, la  columna flu ida de car&a es dividida en trea 

capas o zonas directamente comunicantes, comprendiendo el paso 
más in ferior la  zona A caracterizada por acción flu ida con ag i­

tación suave, comprendiendo e l segundo pasó la  zona B con ag ita­
ción más activa de la  capa flu id a , y comprendiendo e l tercer 
paso la  zona 0 caracterizada por agitación  violenta de la  capa
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flu id a . Las condiciones deseadas de capa flu ida se estable­
cen a s i  en la  columna flu ida con el ¡resultado de que la s  
densidades aparentes de le s  sólidos en la s  tre s  zonas A, B 
y C comprenden 75-90%, 55-75% y 50-60%, respectivamente, de 

5 la  densidad a granel de la  masa de p artícu las cargadas.

3ti operaciones de contacto de sólido y gas 
que oscilan  desde el contacto de arena con un gas a la  to&a 
tación de minerales sulfurosos poniéndolos en contacto con 
a ire , hemos verificad o , parcialmente por inspección y par­

lo  cialmente per medio de probetas insertadas desde la  parte 
superior de la  columna de carga haoia abajo an cada uno de 
estos pases, que la  f lu id iíicac ió n  tiene lugar en la  zona 
mas in ferior A con agitación  proporcionada por burbujas a s­

cendentes de gas. Una agitación  más Violenta de la  capa flú i-  
15 da ocurre en la  zona B, debido a la  formación de más burbu­

ja s  de gas posiblemente mayores. Una ag itación  violenta de la  
capa flu ida ocurre en la  zona C en medida t a l  que se ha obser­
vado una pulsación brusca y pronunciada en esta  zona. Como 
resultado de una investigación a fondo de esta  acción an la  

20 zona C, creemos que se forma progresivamente una capa flu ida 
en la  parte gias in ferior de la  zona O por una llu v ia  ascen­

dente de partícu las desde la  parte superior del recipiente 
y que cuando esta  capa, alcanza ta l profundidad, como para l l e ­
gar a ser impenetrable a l rápido flu jo  da gas a su través 

25 como para establecer una presión sustancial de gas bajo e l la , 
l a  masa flu ida parece desintegrarse a modo de una pequeña 

explosión, l a  llu v ia  resultante de partícu las hacia abajo a 
través de la  zona C forma de nuevo una capa sim ilar, y l a
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p u l^ c ió n  a modo de explosión se produce de nuevo. Tal a g i­
tación violenta como la  obtenida en la  zona 0 proporciona 
contacto entre la s  partícu las cargadas y e l gas ascendente, 
ta l como para producir unas condiciones de contacto muy e íi-  

6 caces entre e l solido y e l g a s .
Cuando el invento se practica introduciendo 

e l gas flu id ifican te  en dos partes separadas de la  columna 

flu ida dentro-del recipiente 1 a f in  de establecer en a l 
dos pasos de contacto de capa flu id a , la  ag itac ión  activa 

10 de carga f lu id ificad a  en la  zona superior B produce sólo una 
lig e ra  tendencia a la  pérdida de partícu las fin as por insu­
flación  hacia arriba fuera de la  masa flu ida superior. Cuando 
el invento se practica usando tre s  alimentaciones de gas a 
f in  de mantener tres pasos de contacto de capa flu ida den- 

15 tro del recipiente 1, el paso superior se caracteriza en ge- - 
neral por una agitación  tan violenta como para aumentar 

tendencia a que la s  partícu las finas sean expulsadas de e sta  
masa flu ida superior, la  pérdida de material fino a rra stra ­
do hacia arriba fuera de la  parte superior de la  columna 

20 flu ida en el curso de cualquier tipo de operación puede re­
ducirse a l  mínimo disponiendo una cámara ensanchada encima 
y en comunicación con l a  parte superior del recip iente prin­

cipal 1 . l a  cámara superior ensanchada puede tener cualquier 
configuración apropiada que sirva para disminuir la  veloci- 

25 dad de lo s  gases que abandonan l a  capa flu ida superior de
modo que la s  p artícu las fin as puedan sedimentarse y volver 
a  l a  parte superior de la  columna flu id a . Aunque este re­
sultado puede obtenerse proveyendo la  cámara ensanchada su-
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perior oon una zona que se ensancha hacia fuera y hacia a r r i­
ba en forma de un tronce de cono invertido, hemos descubierto 
que es especialmente ventajoso construir la casara superior 
en la  forma representada en la  figura 3. gn esta forma pre­
ferida del aparato, la  cámara superior 11 en de forma c il in ­
drica con una superficie de sección transversal en esencia 
mayor que la  del recipiente principal 1. Puede crearse co­
municación directa entre la s  dos cámaras de sección trans­
versal diferente ventajosamente por un tragante de conexión 
estrechada 12 que sirve* para f a c i l i t a r  e l movimiento de la  
carga desde la  cámara superior a l a  parte superior de la  cámara 
principal in ferior del recipiente 1 , mientras se reduce a l  
mínimo el establecimiento de espacios muertos adyacentes a  
la  extremidad in ferior de l a  cámara grande superior 11 .

Remos descubierto que e s posible mantener 
en la  parte in ferior de la  gran cámara superior otra capa 
flu ida de la s  p artícu las de material cargado que s irv e , no 
sólo como cubierta permeable sobre la  capa flu ida superior 
violentamente agitada dentro del recipiente principal l ,  
sino también cono paso primario de contacto. Esta fase  de 
oapa zona de fluido más superior se id en tifica  como zona 
*D" en la  figura 3. El contacto iniciado en la  zona D aumen­
ta a s í  la  capacidad del horno, y en muchos casos puede ser­
v ir  l a  función ú til adicional de efectuar un acondiciona­
miento preliminar de la s  partícu las individuales de la  carga 
en ta l  medida que sean re sis te n te s  a la  desintegración cuan­

do se someten a la  violenta agitación  flu ida que reina espe­
cialmente en la  zona e. Tal acondicionamiento es especial-
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ne la  carga se cmente ventajoso cuando la s  p artícu las TTe la  carga se obtie­

nen por agregación de partícu las mucho más fin as y se man­
tienen juntas por un aglutinante. En el caso de operacio­
nes de contacto a  elevada temperatura, al acondicionamiento 
preliminar de la s  partícu las cargadas puede comprender la  
sin terizacidn  p arcia l de la s  partícu las más fin as que compo­
nen cada una de la s  partícu las nayoras, paro separadas, de 
la  carga s in , causar, s in  embargo, una sin terización  de 3a.
capa.

10 l a  superficie  de la  sección tran sversal de
l a  gran cámara superior 11 es t a l .  ventajosamente, que e l 
volumen to ta l  de lo s  gases que suben desde l a  parte superior 
del recipiente principal 1 creará en la  zona D un estado 

flu ido expandido, suavemente agitado, en la  masa de partí- 
15 culas de la  carga. Guando la s  su p erfic ie s de sección trans­

versal de la  cámara superior 11 y el recipiente principal 
in ferior 1 están apropiadamente correlacionadas, la  a c t iv i­
dad en la  capa flu ida en la  zoca D más superior puede hacer­
se aproximadamente la  misma que la  que reina en la  zona B,

80 y en general hemos oomprobadb que esta correlación és desea­
b le . pero no esen cial.

El mátodo y el aparato de nuestro invento 
pueden usarse ventajosamente en una gran variedad de proce­
sos en lo s  cuales un sólido ha de ponerse en contacto con 

25 . un g a s. Tales procesos pueden suponer e l mero contacto f í ­
s ico , t a l  como la  permutación da calor con e l  f in  de recu­
perar e l  calor sensible de un gas o e l calor sensible de 
un sólido finamente dividido. Esta permutación del calor
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puede u tiliz a r se  en varias formas, incluyendo la  permutación 

de calor entre un gas caliente y material sólido relativamen­
te fr ío , que debe precalentaree antes de ser cargado a un 
tratamiento subsiguiente. Tal operación se n c illa  de permuta- 

5 ción de calor puede ser ilu strada por e l precalantamiento de 
un mineral de hierro y titan io  antes de su u lterio r  tratamien­
to en un horno. El mineral, con un peso especifico  de 4.8 
y molido a un tamaño que pasa por e l  tamiz de 6 mallas y es 
retenido en e l de 35, se calienta haciéndolo pasar continúa­

lo mente a través de la  columna flu ida e introduciendo en la  
columna, come medio flu id ifican te  para e l mismo, una mezcla 
de un gas de calentamiento y aire  que proporciona e l deseado 
calentamiento del mineral por su combustión dentro de la  
columna.

16 Un procedimiento que implica el mero contacto
f ís ic o  entre un gas y un só lid o , pero en el cual la  naturale­
za del sólido es a lterad a , puede ser ilustrado por un trata­

miento de calcinación. En ta l  tratam iento, e l gas f lu id i f i ­
cante puede contener, o puede proporcionar por su combustión 

20 oon la  masa de p artícu las só lid a s , mucho o todo e l calor re­
querido para la  calcinación, o puede usarse un gas f lu id i f i ­

cante relativamente fr ío  y a l calor para la  calcinación puede 
ser proporcionado por un medio calentador, t a l  como gas de 
calentamiento introducido y quemado dentro da la  camisa de 

25 control de la  temperatura, 7, que encierra e l recipiente
principal 1 . por ejemplo, el método y el aparato del inven­
to pueden usarse para la  calcinación de l a  ganga de carbona­
to de calcio en un mineral. Ilu stra tiv o  de ta l  operaoión, se

18  -
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* obtuvieron resultados sa tis fa c to r io s  por e l tratamiento de 

mineral de zinc de S terlin g  H ill conteniendo aproximadamente 
25% de carbonato de calcio y molido a una distribución  da 
tanmño de p artícu las ta l que la s  partícu las pasen a través 

5 da un tamiz de 4 mallas (standard de üüyler), pero sean rete­
nidas sobre un tamiz de 35 mallas. 31 contenido en carbonato 
de calcio  del mineral es descompuesto fácilmente bajo la s  con­
diciones de capa flu ida que reinan dentro de la  columna fluida 
de acuerdo con el invento, per la  introducción de a ire  en la s  

10 entradas de g a s , siendo la  masa flu ida mantenida a una tempe­
ratura de aproximadamente loooso introduciendo un gas de ca­
lentamiento y a ire  dentro de la  camisa 7 y quemando en e lla  
la  mezcla. Alternativamente, e l agente flu id ifican te  puede 
comprender una mezcla del gas de calentamiento y a ire  (o in- 

15 eluso a ire  enriquecido en oxigeno u oxígeno so lo ) , proporcio­
nando de este modo la  combustión del gas de calentamiento den­
tro de la  masa de partícu las del sólido el calor deseado para 
efectuar la  calcinación, se apreciará que la s  proporciones 
re la tiv a s de gas de calentamiento y a ire  (o sim ilar) pueden 

20 d ife r ir  en la  mezcla gaseosa suministrada a d iferentes por­
ciones de la  masa de partícu las dentro de la  columna flu id a , 
a f in  de obtener cualesquiera condiciones térmicas deseadas 
en la s  diversas zonas en toda la  columna.

B1 método y aparato del invento son también 
25 ap licab les a l  contacto de un sólido con un gas en un proceso 

en é l cual tenga lugar una reacción química entre el sólido 
y e l gas. ¡Por ejemplo, puede g a s if ic a rse  carbón de an tracita  
introduciendo vapor de agua como medio flu id ifican te  para una
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capa del carbón con un peso específico  de 2+ 1 y molida a 
entre 14 y 65 m allas. El contacto entre el vapor y l a  antra­
c ita , calentados externamente por la  combustión de un gas de 

calentamiento dentro de la  camisa 7 a una temperatura de unos 
6 llOOSO, da como resultado la  producción eficaz de un producto 

gaseoso, que comprende hidrógeno y monóxido de carbono, que 
es retirado de la  sa lida  de gas 6.

Otro ejemplo de una acción química entre un 

gas y un sólido de acuerdo con nuestro invento comprende la  
10 clcración de arenas de playa de limen i t a .  la  arena de limoni­

ta , con un peso específico de 4.8 y un tamaño de entre 6 y 
150 m allas, se clora preferenoialmente para separar e l conte­
nido da hierro de la  arena haciende pasar la  arena progresi­
vamente hacia abajo a través de l a  columna flu id a  y usando un 

15 gas de cloración como medio f lu id if ic a n te . A una temperatura 
de 1000s , mantenida por calentamiento externe como antes se 
ha descrito , eleontenide en hierro de l a  arena es clorado pre- 
feraneialmente con la  producción y vaporización resu ltantes 
de cloruro férrico  que es retirado con lo s gases de escape 

20 por l a  sa lid a  del gas, 6.
l a  testación de concentrados de minerales de 

zinc ilu s tra  l a  aplicaoión de nuestro invento a  un proceso 

de tratamiento químico, que, no sólo es autógeno, sino que 
puede requerir enfriamiento externo. En ta l operación, un 

25 concentrado de sulfuro de zinc de A uatinville con 88.5% de
sulfuro de zinc y un contenido de plomo de 0.9% y un conteni­
do de hierro de 2.4%, se agrego con 5% de l ia o r  de su lf itc  
y 4.5% de agua añadida, luego se deaeiflcó en un aplastader

20
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se expulso a través de aberturas, se seco luego y se tr itu ro , 
y luego se tamizo a entre 1G y 55 m allas. Cuando la s  partícu­
la s  de concentrado de mineral resultantes se cargaron conti­
nuamente a la  parte superior del recipiente principal 1 y se 

5 encendieren en presencia de aproximadamente 1 .1  veces de l a  
cantidad teórica de a ire  requerida para to star e ste  mineral 
introducida por la s  entradas 4,5 y 10 en la s  cantidades res­
pectivas de 20%, 60% y 20%, la  tostación del mineral sube 
la  temperatura de la  masa a aproximadamente loOO^C, y e l mi- 

10 neral es tostado virtualmente por completo, s in  ain teriza- 
ción entre s í  de la s  partícu las separadas de la  carga de 
mineral. 31 calor de la  reacción es eliminado por cIrcula- 
cién de a ire  o agua da enfriamiento a través de la  camisa 7 

de control de la  temperatura.

15 31 contacto de un sólido y un gas de acuerde
con nuestro invento puede usarse también en un proceso de 
mezcla en e l cual se desee efectuar la  mezcla íntima de 
dos o más m ateriales só lid o s. En t a l  operación, la  p lu ra li­
dad de m ateriales sólidos tamizados a tamaño apropiado se 

20 cargan en l a  parte superior del recipiente 1  y se  mantiene
en condiciones de capa flu ida de acuerdo con a l  invento por la  
introducción de cualquier gas apropiado de ü u id iíicao ió n , 
ta l como a ir e , en la s  entradas para gas. l a  circulación ex­
tensa de material sólido dentro de l a  columna flu ida favore- 

25 ce la  mezcla eficaz de lo s m ateriales só lid o s, s in  corto-cir­
cuito de modo que lo s  m ateriales pueden ser retirados de la  
extremidad in ferior del recipiente 1  en un estado uniforme y 
vigorosamente mezclado.
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Aunque e l  método del invento se ha descrito  

en lo que antecede en relación con el uso de dos o tre s  a l i ­
mentaciones de gas para mantener condiciones de capa flu ida 
encima de e l la s  dentro de la  carga de partícu las de material 

5 só lid o , debe entenderse que pueden disponerse una o mas a l i ­
mentaciones adicionales de gas a intervalos verticalmente 
espaciados. A sí, puedan mantenerse dos, tre s  o cuatro o más 
zonas ¿entro del recipiente 1 , estando cada de la s  d ife­
rentes capas flu id as en comunicación d irecta entre a i  sin  l a  

10 interposición da emparrillados u otros medios separadores me­
cánicos y caracterizándose cada una de la s  capas por un grado 
diferente de agitación flu id a . Cuando se dispone un numero 
tan grande de alimentaciones de gas espaciadas, e l espacia- 

miento entre e l la s  puede ser tan pequeño que la s  zonas suce- 
1S sivas pueden caracterizarse por grados de flu idez que no di­

fieren  suficientemente entre s i  para presentar lím ites d istin ­
to s. Sin embargo, t a l  operación se caracterizará por el esta­
blecimiento de una capa flu ida en la  parte mas in ferior del 
recipiente 1 y de condiciones de capa fLúida encima de e l la  

20 de grado de agitación  flu ida progresivamente creciente.
Cuando se desee crear un período de rotación 

entre e l sólido y AL gas mayor que e l  que puede obtenerse en 
la s  formas de aparatos representadas en la s  figuras 1 , 2 y 3 , 
pueden usarse ventajosamente aparates ta le s  como e l represen- 

25 tadc en la  figura 4. Tal aparato comprende un recipiente prin­

cipal in ferior 1 sim ilar a l  representado en la  figura 1 ,  la  
extremidad superior del recipiente 1 comunica por un tragante 

estrechado 12  con otro recipiente l a  esencialmente mayor que
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el recipiente in ferior 1 , pero sim ilar en dimensiones da sec­
ción tran sversal, por ejemplo, a la  cámara superior 11 de la  
figura 3. la  extremidad superior del recipiente superior la  
comunica igualmente por otro tragante estrechado 13a con una 

5 cámara superior l i a  ensanchada que sirve para la  misma fun­
ción que la  cámara ensanchada 11 en el aparato representado 
en la  figura 3 . Es admitido gas a la  parte in ferior del re­
cipiente principal in ferior 1 a través de l a  entrada de gas 
4, y l a s  segunda y tercera alimentaciones de gas se disponen 

10 a* través de la s  entradas 5 y 10, respectivamente. Estas tre s 
alimentaciones de gas establecen en el recipiente principal 

1 tre s capas flu id as de grados diferentes de actividad flu ida 
correspondiendo a la s  zonas A, B y 8 de l a  figura 3. l a  a c t i ­
vidad de la  capa flu ida en la  extremidad in ferior del re c i-  

15 píente ns.yor la  corresponde a la  zona D de la  figura 3 , aun­
que puede caracterizarse por una agitaoión  algo menos flu ida 
que la  zona B y pueda corresponder más aproximadamente a la  
actividad que reina en la  zona A. Entradas de gas adicionales 
5a y loa dispuestas a in tervalos espa ciados a través de toda 

20 l a  longitud del recipiente superior ensanchado la  establecen 
respectivamente encima de e lla s  dos capas fió  idas adiciona­
le s  que pueden caracterizarse por actividades que correspon­
den a la s  zonas B y c en el recipiente principal in ferior 1 . 
E stas zonas se han identificado , por consiguiente, como zonas 

25 wyw y'iytt en la  figura 4. la  capa flu ida mantenida en la

parte in ferior de la  cámara grande superior l i a  se caracteri­
za ventajosamente por, en esencia, lo s  mismos grados de a c t i­

vidad que la  zona D y se ha identificado , por tanto, en la
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figura 4, como zoca "D* ge vera que disponiendo una plura­

lidad  de recip ientes superpuestos de dimensiones d iferentes, 
según se representa por lo s  recipientes 1 y l a  en la  figura 
4, la  cantidad de gas introducida en la  carga de partícu las 

5 de material sólido no esta limitada a la  que puede usarse de 
modo efectivo en un solo recip iente, por consiguiente, pueden 
reunirse dos o más recip ientes de superficie  de sección trans­
versal progresivamente mayor y operarse de acuerdo con el in­
vento para rea lizar  e l contacto de cualquier material solido 

10 finamente dividido con un gas p ara-satisfacer cualesquiera 
requ isito s del periodo de retención.

Ciomo se  ha representado en la s  figuras 3 y 4 , 
una alimentación adicional del gas puede d ir ig ir se  hacia aba­
jo contra la  parte superior de la  capa ü ú id a  superior en la  

IR zona D introduciendo el gas a través de una lanza 13 provista 
de válvula que lo  expulsa hacia dentro del gran recipiente 

superior 11 . nr lo s  procesos de contacto de sólido con gas 
que suponen interacción química, esta alimentación superior 
de gas proporciona un reactive gaseoso adicional en una zciB^

20 que normalmente está  empobrecida en reactive  gaseoso dispo­
nible y con e llo  f a c i l i t a  la  in iciación  de la  reacción entre 
el gas y la  carga entrante de p artícu las del componente só­
lid o . la  circulación que reina en la  capa flu ida en la  zona 
B favorece la  oclusión en la  capa de nuevo gas introducido 

25 por la  lanza 13 y mejora a s i  la  in iciación  de la  reacción
deseada. Se apreciará que e l gas introducido por la  lanza 
13 no precisa ser el mismo gas introducido por la s  o tras en­
tradas de gas 4, 5 y 10, y puede ser t a l  como para efectuar
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slguu acondicionamiento deseado de la  carga antes de su tra— 

tamiento en la  columna flu ida dentro del recluiente -princi­
pal 1 .

Se verá, por tanto, que e l método y e l  apara- 
5 to de nuestro invento hacen posible e l contacto de un solido 

con un gas en una cámara sin  emparrillados en la  cual se 
establece una pluralidad de zonas da contacto en comunica­
ción directa entre s í  y con,la masa de partícu las cargadas 
del sólido mantenida en estado fluido en cada zona. La. den­

lo  eidad aparente de 1 a masa de partícu las de material solido 
en estas zonas, que o scila  desde aproximadamente 50'% hasta 
aproximadamente 90% de la  densidad a granel de la  masa da 
p artícu las cargada, indica s i  contacto íntimo creado entre 
el sólido y al gas. Cada partícula dentro de la  columna f lú i-  

15 da está por completo rodeada en una atmósfera del gas que 

está constantemente en movimiento, gl mantenimiento de una 
pluralidad de capas flu idas de grados de densidad y ag ita­
ción controlablemente diferentes en forma de una columna 

flu id a , hace posible mía fle x ib ilid ad  y efloienoia de ope- 
20 ' ración continua de que no se disponía en la  técnica ante­

r io r .

Nuestro invento es ap licab le  a una gran varie­
dad de operaciones de contacto de sólido y gas en la s  cuales 
la  introducción del gas en la  nasa de p artícu las del sólido 

25 tiene como finalidad efectuar solo ag itación  de la s  partícu­
la s  só lid a s , efectuar una transferencia de calor entre e l  
sólido y el gas, efectuar una reacción entre e l sólido y el 
gas, o de favorecer ana reacción entre dos componentes del
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gas f lu id iiic a n te , cuando e l  solido funciona como cata liza­

dor. El sólido pneda ser ana sola sustancia o una mezcla de 
sustancias, dependiendo de la s  necesidades y de lo s  objetos 
buscados en e l proceso de contacto del sólido con e l gas.
ÜL gas puede ser un gas único o una mezcla de gasas, depen­
diendo análogamente de la s  necesidades y objetos buscados 
del proceso, como se ha discutido detalladamente en lo  que 
antecede. Se comprenderá, por consiguiente, que la s  expre­
siones "só lid o " y "gas" según se usan en esta Memoria y en 
la s  reivindicaciones incluyen un anido sólido o gas o una 
pluralidad de sólidos o gase s, o ambas oosas. Además, e l 
vocablo "gas" se usa en esta Memoria y en la s  reivindica­
ciones para in clu ir m ateriales normalmente gaseosos a s í  
como lo s vapores de otros m ateriales que sean normalmente 
líquidos ( ta le s  como agua, alcoholes, e tc .)  o normalmente 
só lidos ( ta le s  como zinc metálico, e t c .) ,  pero que pueden 
vaporizarse a la  temperatura que reina o se mantiene en 
la  operación en columna ü ú id a  de acuerdo con nuestro in­
vento.

Esta so lic itu d , que corresponde a la  pre­
sentada en lo s  Estados Uni3o s de América e l 5 de Febrero 
de 1949, bajo e l número 74.813, se acoge a lo s  beneficios 
del artícu lo  51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In­
d u str ia l.
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Boa puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta Patente de inven­
ción en España, por VEINTE años, son lo s sigu ien tes:

i s .  - En el método de efectuar contacto en­
tre un sólido y un gas, en el cual una masa de partícu las 

separadas del sólido e s d ilatada a l  estado de capa ¿Luida 
por e l  paso del gas hacia arrib a  a su través, la  mejora que 
comprende introducir el gas en forma de una pluralidad de 
porciones separadas en partes vertioalmente espaciadas &a 
dicha masa su ficien tes en cantidad para crear un estado de 
¿Luido dilatado en toda la  masa y establecer de este modo 
en dicha masa una pluralidad.de capas flu id as superpuestas 
en comunicación sólida y gaseosa directa *entre s í .

22 . - KL meto do según se reivindica en e l 
punto i s ,  en e l cual una segunda masa de la s  partícu las del 
sólido con una superficie de sección transversal mayor que 
la  superficie  de sección tran sversal de la  masa mencionada 
en primer lugar, es mantenida encima de la  masa primeramen­
te mencionada y en comunicación directa oon e l la ,  siendo 
dicha segunda masa de partícu las mantenida mi un estado 
¿Luido dilatado por e l paso hacia arriba de gas que abando­
na la  extremidad superior de la  masa primeramente menciona­
da.

g s. - En e l método de efectuar contacto entre 
nn solido y un g as, en e l cual una masa de p artícu las sepa—
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radas del solido es dilatada a estado de capa flu ida por 
e l paso del gas hacia arriba a su través, la  mejora oue 
comprende introducir el gas en forma de una pluralidad de 

porciones separadas dentro da partes varticalmente espacia- 
5 das de dicha masa, en cantidad su ficiente para crear un es­

tado finido expandido en toda la  masa y estableces de este 
modo en dicha masa una pluralidad de capas flu id as super­
puestas en comunicaoion solida y gaseosa directa entre s i ,  
siendo ta le s  la s  cantidades de dichas porciones de gas como 

10 para establecer un grado diferente de agitación  flu ida en 
cada una de c i  cha s capas flu id as superpuestas,

- En el método de efectuar contacto en­
tre un sólido y un gas, en e l  cual una masa de partícu las 
separadas del sólido es d ilatada a estado de capa flu ida 

t5 por el paso del gas hacia arrib a  a su través, la  mejora
que comprende introducir el gas en forma de una pluralidad 
de porciones separadas dentro de partes verticalmente espa­
ciadas de dicha masa en cantidad su ficiente para crear un 
estado fluido expandido en toda la  nasa y establecer de 

20 este modo en dicha masa una pluralidad de capas flu id as su­
perpuestas en comunicación só lida  y gaseosa d irecta entre 
s í ,  siendo ta le s  la s  cantidades de dichas porciones de gas 
como para estab lecer un grado de agitación  flu ida diferente 
en cada una de dichas capas flu id as superpuestas con e l mí- 

5 ni-no grado de agitación  establecido en la  capa flu ida más
in ferio r.

5 2 . - EL método según se* reivindica en el

punto 4, en e l  cual una segunda masa de la s  partícu las del

28 -
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sólido que tiene una superficie de sección transversal ma­
yor que l a  superficie de sección tran sversal de la  masa 
primeramente mencionada se mantiene encima de l a  nasa p ri­
meramente mencionada y  en comunicación directa con e l la ,

5 siendo dicha segunda masa de p artícu las mantenida en un es­
tado fluido expandido por e l f lu jo  ascendente de gas que 
abandona la  extremidad superior de la  masa primeramente men­
cionada*

6C. - gn el método de efectuar contacto en- 
10 tre un sólido y un gas, en el cual una masa de partícu las 

separadas del sólido ea expandida a estado de capa Huida 
por e l paso del gas hacia arriba a su través, la  mejora 

que comprende mantener una pluralidad de capas flu id as 
superpuestas del sólido en comunicación d irecta entre s í  en 

18 forma de una columna flu ida, introduciendo dentro de por­

ciones verticalmente espaciadas de la  maga de partícu las 
una pluralidad de porciones dal gas su fic ien tes en canti­
dad para mantener ana pluralidad de zonas de estado Húido 
expandido a través de toda la  masa*

BO 72 . - En el método de efectuar contacto en­
tre un sólido y un g a s , en e l cual una masa de p artícu las 
separadas del sólido es expandida a condiciones de capa 
flu ida por e l  paso del gas hacia arrib a  a su través, la  
mejora que comprende mantener una pluralidad de capas 
flu id as superpuestas dal sólido en comunicación directa
entre s í  en forma de una columna flu id a  introduciendo en 
porciones verticalmente espaciadas de la  masa de partícu­
l a s  una pluralidad de poroiones del gas, sufioiente cada

28
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una en cantidad para mantener una pluralidad de zocas de e s­

tado flu ido expandido an toda la  masa, mantener encima de 
dicha masa en comunicación directa con e lla  una segunda masa 

de la s  partícu las con una superficie de sección transversal 
mayor que la  superficie de sección transversal de la  masa p ri­
meramente mencionada y flu id ificad a  por e l  paso ascendente 
de gas que abandona la  extremidad superior de la  masa men­
cionada primeramente, a introducir hacia abajo pontra la  su­
p erfic ie  superior de dicha segunda masa una cantidad ad icio­
nal. de gas,

8 S. - gn ei método de efectuar contacto entre 
un sólido y un gas, en el ocal una masa de partícu las separa­
das del sólido es expandido a astado de capa finida por e l  
pase del gas hacia arriba a su través, la  mejora que compren­
de mantener la  masa de partícu las en forma de una columna 
flu ida por 1 ) l a  introducción en la  parte in ferior de l a  ma­

sa de una cantidad del gas su ficien te para soportar la  masa 
de p artícu las en dicha porción inferior en estado fluido ex­
pandido con una densidad aparente de aproximadamente 75-90% 

de la  densidad a granel de la  masa de p artícu las , y 2  ̂ l a  
introducción en una paxte intermedia de la  masa de una can­
tidad adicional de gas en cantidad su ficiente para soportar 
la  masa de partícu las encima de la  masa mencionada en estado 
finido expandido con una densidad aparente de aproximadamen­
te 55-75% de la  densidad a granel de la  masa de partícu las*

9^. - En el método de efectuar contacto entre 
un sólido y un gas, en el cual una masa de p artícu las sepa­
radas del sólido es expandida a condiciones de capa flu ida
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pee el paso del gas hacia arriba a so través, la  mejora Que 

sQmprgn&& mantener la  masa de partícu las en forma de ura co­
lumna flu ida por 1 ) la  introducción en la  parte inferior de 

la  masa de una cantidad del gas su ficiente para soportar la  
8 de partícu las en dicha parte in ferior en estado fluido

expandido con una densidad aparente de aproximadamentg 75-90% 
de la  densidad a granel de la  masa de p artícu la s , la  in­
troduce ién de una segunda cantidad del gas en la  masa de par­
tícu las a una d istancia su stan cia l por encima de dicha príste­

lo  ra¡ porción y en cantidad su ficien te para mantener la  masa de 
partícu las encima de e lla  en un estado fluido expandido con 
una densidad aparente de aproximadamente 55- 75% de l a  densi­
dad a granel de la  masa de p artícu la s , y 3 ) la  introducción 
de una tercera cantidad del gas en la  masa de p artícu las a 

15 una distancia su stancial en olma de dicha segunda cantidad y 
en magnitud su ficien te para mantener la  masa de p artícu las 
de encima en un estado fluido expandido con una densidad 

aparente de aproximadamente 50-60% de la  densidad a granel 
de la  masa de p artícu las,

20 lo*** - HL método según se reivindica en e l
punto 9, en e l  cual usa segunda masa de la s  p artícu las de 
so lido  con una su perfic ie  de sección transversal mayor que 
la  superficie  de sección tran sversal de l a  masa primeramen­
te mencionada, es mantenida encima de la  masa primeramente 

86 mencionada y en comunicación directa con e l la ,  siendo dicha 
segunda masa de partícu las mantenida en un e tL  do fluido 
expandido por e l f lu jo  ascendente de gas que abandona la  
extremidad superior de la  primera masa mencionada.

31  -
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l i e .  - un método paya efectuar ' contacto en

capa flu ida.
Tal y como se ha descrito en la  Memoria que 

antecede, representado en el dibujo que se  acompaña y con 
lo s  fines que se han especificado.

Beta Memoria conata de tre in ta y dos hojas 
e sc r ita s  por una so la  cara.

Madrid,

P.A.
A&erío de Etzabura 

Por Poder

-  32  -
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