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E ste  in v en to  se r e f i e r e  a l  co n ta cto  en capa f lu id a  

e n tre  s o lid o s  y  gasea y t ie n e  por o b je to  un nuevo ap arato  pa­

ra  t a l  o p eració n  en capa f lu i d a .

Se sabe que puedo o b ten erse  un c o n ta cto  e s p e c ia l­

mente e f e c t iv o  e n tre  un s ó lid o  y un gas m ediante la  o p eració n  

en cape f lu i d a .  La capa f lu id a  se o b tie n e  hacien do p esa r e l  

gas h a c ia  a r r ib a  a tr o v e s  de una maso de p a r t íc u la s  separadas 

d e l s ó l id o , c o rre la c io n á n d o se  e l  f l u j o  de gas a tr a v é s  de l a  

masa de p a r t íc u la s  s o l id a s  y e l  tamaño de la s  p a r t íc u la s  de 

modo que la  masa de p a r t íc u la s  se  expanda. En l a  con d ición
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d ila ta d a  r e s u lt a n t e  la  masa de p a r t íc u la s  d e l s o lid o  se compor­

ta  como un f lu id o .  Cuando e l  f lu j o  de gas a tr a v é s  de l a  ma­

sa es so lo  s u f ic ie n t e  p ara  c re a r  t a l  estad o  d i la t a d o ,  l a  masa 

es meramente f lu íd a  y  se  o b tie n e  muy poca c ir c u la c ió n  de p s r -  

3 t í c u la s  a tr a v é s  de toda l a  masa. S in  embargo, cuando e l  f l u ­

jo  de gas a tr a v é s  de la  masa es increm entado de modo su stan ­

c i a l ,  se o b tien en  co n d ic io n e s de la  capa f lu id a  que se ca ra c­

t e r iz a n  por una a g it a c ió n  pronunciada de la  masa de s ó lid o s  y  

por una c ir c u la c ió n  c o n s id e ra b le  de la s  p a r t íc u la s  de e l l a .  .

10 La e f i c a c i a  d e l co n ta cto  e n tre  e l  s ó lid o  y e l  gas e s ,  por su­

p u e sto , mayor, cuando se  o b tien en  a g it a c ió n  y c ir c u la c ió n  en 

la  capa f lu i d a ,  p ero  e s ta  misma a g it a c ió n  y  c ir c u la c ió n  t ie n ­

den a r e d u c ir  a l  mínimo l a  u t i l id a d  de t a l  o p eració n  en un pro­

ceso  co n tin u o . Cuando, por ejem plo , la s  p a r t íc u la s  d e l s ó l i -  

13 do se cargan continuam ente a la  p a rte  s u p e r io r  de l a  capa f l u i ­

da y  la s  p a r t íc u la s  d e l s ó lid o  se  r e t i r a n  de la  p o rte  i n f e r i o r  

de la  capa, la s  p a r t íc u la s  d escargad as in c lu y e n  no só lo  aque­

l l a s  que han te n id o  oportunidad adecuada para pon erse en con­

t a c t o  con e l  g a s , s in o  tam bién una p ro p o rció n  c o n s id e ra b le  de 

20 p a r t íc u la s  que han c o r t o - c ír c u it a d o  l a  capa como r e s u lta d o  de

la  c ir c u la c ió n  y  que, por c o n s ig u ie n te , han ten id o  un p eríod o  

de r e te n c ió n  in s u f ic ie n t e  p ara  la s  n ece sid a d es d e l  p ro ce so .

Se ha reco n o cid o  que la  mencionada l im it a c ió n  en 

l a  u t i l id a d  de la  o p eració n  en capo f lu id a  a l  r e a l i z a r  un pro— 

23 ceso  continuo p ara  e fe c tu a r  co n ta cto  e n tre  un s ó lid o  y un g a s ,

p o d ría  v e n ce rse  usando una p lu r a lid a d  de t a l e s  capas en l a s  

cu a le s  lo s  s ó lid o s  avanzaran desde una capa a o t r a .  E l  con—
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cepto de l a  o p e ra ció n  con canos f lu id a s  m ú lt ip le s  se ha a p l i ­

cado en la  p r á c t ic a  h a sta  ahora soportando m asa-s de la s  p a r­

t íc u la s  d e l s o l id o  sob re em p a rrilla d o s  separados o s im i la r e s ,  

s itu a d o s  generalm ente uno sobre o tr o , siendo la s  p a r t íc u la s  d e l 

s ó lid o  que abandonan una capa t r a n s fe r id a s  m ecánicamente a la

capa s u c e s iv a  s ig u ie n te  de l a  s e r i e .  Aunque e s te  procedim ien­

to  hace p o s ib le  obten er e l  deseado p e río d o  de r e te n c ió n  e n tre  

e l  s ó lid o  y  e l  g a s , y  p erm ite  además e l  uso de una s o la  a l i ­

m entación de gas pera  lo  prim era capa de la  s e r i e ,  a u sar su­

cesivam en te como medio flu id ific a n te  en cada capa sucesiva? 

e l  uso de m edios m ecánicos t a le s  como em p a rrilla d o s  p ara  man­

te n e r  la s  capas in d iv id u a le s  ha re s u lta d o  no s e r  s a t i s f a c t o ­

r i o .  A s í ,  se h* comprobado que es d i f í c i l  e lim in a r  e s p a c io s  

m uertos en to rn o  d e l  borde de t a le s  e m p a r r illa d o s , m  lo s  cus­

io s  se e fe c tú a  un co n ta cto  muy pequeño, s i  se  e fe c tú a  a lg u n a , 

e n tre  e l  s ó lid o  y e l  g a s . Además, e x ls t  ten d en cia  a que la s  

p a r t íc u la s  de s ó lid o  r e l le n e n  y o b stru yan  la s  a b e rtu ra s  de t a ­

l e s  e m p a rr illa d o s , y  l a  in a c c e s ib i l id a d  de lo s  e m p a rrilla d o s  

d en tro  d e l r e c ip ie n t e  que lo s  ro d ea , ha hecho d i f í c i l  mante­

ner una o p eració n  suave e in in te rru m p id a . Se experim entan d i­

f ic u l t a d e s  a d ic io n a le s  p a ra  obten er m a te r ia le s  para c o n s tr u ir  

t a l e s  e m p a r r illa d o s , que r e s is t a n  e l  d e te r io r o  en la s  condi­

c io n es que re in a n  d en tro  de la s  zonas de c o n ta c to .

Hemos d e s c u b ie r to  ahora que e l  co n ta cto  en capa 

f lu id a  e n tre  un s ó lid o  y un gas puede e fe c tu a r s e  en una p lu ­

r a lid a d  de pasos en la  cu a l e s to s  p asos son e s ta b le c id o s  y  man­

te n id o s  por a lim e n ta c io n e s  de gas separadas s in  e l  uso de em-
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p a r r i l la d o s  u o tro s  medios m ecánicos parí) m antener lo s  d iv e r ­

sos pasos de capa f lu i d a .  La o p eració n  r e s u lt a n t e  se c a ra c ­

t e r i z a  por to d as la s  v e n ta ja s  de l a  o p e ra ció n  con capas múl­

t i p l e s  y  e s tá  exen ta  de lo s  in c o n v e n ie n te s  de t a l  o p eració n  

según la  té c n ic a  a n t e r io r .  La au sen cia  de e m p a rrilla d o s  den­

t r o  d e l r e c ip ie n t e  en e l  cu a l se r e a l i z a  la  O peración e lim in a  

e sp a c io s  m uertos y  g a r a n t iz a  un co n ta cto  uniform e y  a b s o lu ta ­

mente c o n tr o la b le  e n tre  e l  s ó lid o  y e l  g a s . Se v e r á , por tan ­

t o ,  que hemos d iseñ ad o  un p e rfe cc io n a m ie n to  en e l  método de 

e fe c tu a r  e l  co n ta cto  en tre  un s ó lid o  y  un g a s , en e l  c u a l una 

masa de p a r t íc u la s  separadas d e l s ó l id o  es expandida a l  e s ta ­

do de capa f lu id a  p or e l  paso d e l gas h a c ia  a r r ib a  a tr a v é s  

de la  misma. E sta  m ejora de acuerdo con n u estro  in v en to  com­

prende in tr o d u c ir  e l  gas en forma de uno p lu r a lid a d  de pordL o- 

nes separadas en p a r te s  v e r tic a lm e n te  e sp a c ia d a s  de l a  masa, 

en cantidad s u f i c ie n t e  para c re a r  un estado f lu id o  expandido 

a tr a v é s  de toda l a  m asa. La in tr o d u c c ió n  de una p lu r a lid a d  

de p o rc io n e s  d e l gas en l a  masa de p a r t íc u la s  sep arad as d e l 

s ó lid o  e s ta b le c e  a s í  en l a  masa una p lu r a lid a d  de capas f l u i ­

das superpuestas en com unicación d ir e c t a  s ó lid a  y  gaseo sa  en­

t r e  s í  en forma de una columna f lu id a .  Hemos d e s c u b ie rto  que 

e l  m antenim iento r e s u lt a n t e  de ungjSluralidad  de capas f lu id a s  

su p erp u estas solam ente por medio de l a  in tr o d u c c ió n  de una p lu ­

r a lid a d  de p o rc io n e s  d e lg a s  en p o rc io n e s  v e r tic a lm e n te  espa­

c ia d a s  de la  masa de p a r t íc u la s  s ó lid a s  s in  e l  uso de m edios 

m ecánicos c u a le s q u ie ra  para mantener e s ta s  capas conduce de mo­

do e s p e c ia l  a l  e s ta b le c im ie n to  y  m antenim iento de un grado d i-
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3 la s  capas f lu idfe r a n te  de a g it a c ió n  f lu id a  en cada una de la s  capas f lu id a s  

su p e rp u e sta s . M anteniendo grados co n tro lab lem en te  d ife r e n ­

te s  de a g it a c ió n  en lo s  pasos s u c e s iv o s  o zonas de la ,c a p a  

en l a  columna f lu i d a ,  pueden r e a l i z a r s e  con l a  máxima f l e x i -  

5 b i l id a d  y  e f i c a c i a  p ro ce so s  para e fe c tu a r  e l  co n ta c to  e n tre  

un s ó lid o  y un g a s .

E l ap arato  de n u estro  in v e n to  para e fe c t u a r  e l  con­

ta c t o  en capa f lu i d a  e n tre  p a r t ic u la s  sep arad as de un s ó lid o  

y  un gas en forma de una columna f lu id a  compuesta de una p iu ­

lo  r a lid a d  de capas f lu id a s  su p erp u estas  y  que se comunican d i­

recta m en te , comprende un r e c ip ie n t e  d isp u e sto  y e r t ic a lm e n te  

que d e fin e  una camera v irtu a lm e n te  no o b s tr u id a . Una p lu ra ­

lid a d  de a lim e n ta c io n e s  de gas está n  d isp u e sta s  a in t e r v a lo s  

v e r tic a lm e n te  esp a cia d o s a lo  la r g o  de l a  cámara. Se d is p o -  

1$ nen medios p ara  in tr o d u c ir  e l  gas en e l  r e c i p i e n t e 'a  t r a v é s  

de d ic h a s  e n tra d a s , p ara  in tr o d u c ir  l a s  p a r t íc u la s  d e l s ó l i ­

do en l a  extrem idad su p e r io r  de l a  cám ara, y  p ara  r e t i r a r  ma­

t e r i a l  gaseoso  de l a  extrem idad s u p e r io r  de la  cám ara. Un se ­

gundo reci]ge& te que d e fin e  una cámara de s u p e r f ic ie  de s e c -  

20 c ió n  t r a n s v e r s a l  esen cia lm en te  mayor que l a  cámara m enciona­

da en p rim er lu g a r ,  e s tá  s itu a d o  ven tajosam en te eBcima de e l  

y  en com unicación d ir e c t a  con e l ,  s ien d o  en ton ces l a s  p a r t í ­

c u la s  de m a te r ia l  s ó lid o  in tr o d u c id a s  en, y  e l  m a te r ia l  gaseo­

so e x tr a íd o  d e , l a  extrem idad s u p e r io r  d e l r e c ip ie n t e  su p e r io r  

2$ de mayor á rea  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l .

E sta s  y  o tr a s  c a r a c t e r í s t i c a s  nuevas d e l in v en to  se 

comprenderán m ejor por r e f e r e n c ia  a la  d e s c r ip c ió n  s ig u ie n t e
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tomada conjuntam ente con lo s  d ib u jo s , en lo s  c u a le s

La f ig u r a  1 es un a lza d o  en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  a 

tr a v é s  de un r e c ip ie n t e  de acuerdo con e l  in v e n to , en e l  cu a l 

se  m antienen dos capas f lu id a s ;

l a  f ig u r a  2 es  un alzada en c o r te  t r a n s v e r s a l  a t r a ­

v é s  de o tr a  forma de r e c ip ie n t e  en e l  cu a l pueden m antenerse 

t r e s  capas f lu id a s  su p e rp u esta s;

- l a  f ig u r a  3 es un a lza d o  en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  a

tr a v é s  de un r e c ip ie n t e  s im ila r  a l  rep resen tad o  en l a  f ig u r a  

2 , p r o v is t o  ademas de una s e c c ió n  ensanchada, encima de e l ,  

con la s  v e n ta ja s  que lu e g o  se d e sc r ib e n ; y

l a  f ig u r a  4 m uestra un ap arato  que comprende un r e ­

c ip ie n te  de co n ta cto  m ú lt ip le  con lo s  d e t a l l e s  re p re sen ta d o s  

en l a  f ig u r a  3*

E l ap arato  rep re sen ta d o  en l a  f ig u r a  1  comprende 

un r e c ip ie n t e  1  d is p u e s to  v e r t ic a lm e n te  que d é fin e  una came­

r a  colum naria de s u p e r f ic ie  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  e s e n c ia l­

mente uniform e a tr a v é s  de to d a  su lo n g itu d . Un d is p o s i t iv o  

de carga  adecuado t a l  como una t o lv a  2 comunica con la  e x t r e ­

midad s u p e r io r  d e l r e c ip ie n t e  1  p ara  s u m in is tra r  a l  mismo e l  

m a te r ia l  s ó l id o .  E l m a te r ia l  s ó lid o  es r e t ir a d o  de l a  e x tr e ­

midad i n f e r i o r  d e l  r e c ip ie n t e  1 p o r l a  s a l id a  de d e sca rg a  3 . 

Una a lim e n ta c ió n  de gas a l  fondo d e l  r e c ip ie n t e  es p ro p o rc io ­

nada por una o mas en tra d as de gas 4 , p r o v is t a s  de v á lv u la ,  

y  una segunda a lim e n ta c ió n  de gas es p rop orcion ad a por una o 

mas en trad as de gas 3 , p r o v is t a s  de v á lv u la s ,  s itu a d a s  a una 

d is ta n c ia  s u s ta n c ia l  p or encima de l a  en trad a i n f e r i o r  de gas

- 6 -



J

10

15

20

25

i 913 86
y  aproximadamente ad yacen te a l a  p a r te  in term ed ia  d e l r e c ip ie n ­

t e  1 . Todo e l  m a te r ia l  gaseoso  es ven tajosam en te r e t ir a d o  de 

la  cámara de co n ta cto  por una s a l id a  de gas 6 adyacen te a l a  

extrem idad su p e r io r  d e l  r e c ip ie n t e  1 , y  a s i ,  e s  m antenido un 

f l u j o  ascen den te de gas a tr a v é s  de l a  masa de p a r t íc u la s  c a r­

gadas en e l  mismo. Todo e l  r e c ip ie n t e  puede e s t a r  rodeado por 

una camisa 7 de c o n tr o l de la  tem p eratu ra , que t ie n e  una en­

tra d a  8 y  una s a l id a  9 para un medio de c o n tr o l de la  tempe­

r a t u r a ,  yapara a p o rta r  c a lo r  a l  r e c ip ie n t e  1 , ya para d e r i­

v a r lo  de é l ,  s i  se desea t a l  c o n tr o l de la  tem p eratu ra .

E l funcionam iento  d e l a p arato  de acuerdo con nues­

t r o  in v en to  se c a r a c t e r iz a  por su s e n c i l l e z .  ¡Las p a r t íc u la s  

separadas de un s o lid o  son cargadas continuam ente d e n tro  d e l 

r e c ip ie n t e  1 desde l a  t o lv a  2 , y  e l  gas que ha de p on erse  en 

co n ta cto  con e l  s ó lid o  es in tr o d u c id o  en la  masa de p a r t íc u ­

la s  cargadas por la s  en trad as 4 y  5 . P or c o r r e la c ió n  ap rop ia­

da d e l tamaño de la s  p a r t íc u la s  d e l s ó l id o ,  la s  ca n tid a d es r e ­

l a t i v a s  d e l gas in tro d u c id o  p or la s  c ita d a s  e n tra d a s , y  la s  

dim ensiones de l a  cámara colum naria den tro  d e l r e c ip ie n t e  1 , ' 

se e s ta b le c e n  dos f a s e s  de co n ta cto  de capa f lu id a  d en tro  de 

l a  cám ara,.cad a una de la s  c u a le s  s e  c a r a c t e r iz a  por un e s t a ­

do f lu íd o  de la  masa de p a r t íc u la s  sep arad as dentro  de e l l a .

La c o r r e c c ió n  d e l  tamaño de p a r t íc u la s  y  a p o rta ­

c ió n  de gas con la s  dim ensiones de l a  s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  d e l 

r e c ip ie n t e  son b ie n  con o cid as en l a  t é c n ic a  y  no p r e c is a n  d is ­

c u t ir s e  a q u í. Hemos comprobado que es e sp e c ia lm e n te  v e n ta jo ­

so in tr o d u c ir  por la s  en trad as de gas i - n f e r i o r e s  4 una can-
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tid a d  s u f ic ie n t e  d e l gas p ara  d i l a t a r  l a  masa de p a r t íc u la s  

s a l id a s  de encima en t a l  medida que su densidad ap aren te  en 

l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l r e c ip ie n t e  I ,  re p re se n ta d a  por la  zona 

id e n t i f ic a d a  con "A* en e l  d ib u jo  ( f ig u r a  1 ) sea aproxim ada­

mente 75-90% de l a  densidad a g ra n e l de Is  masa de p a r t íc u ­

la s  ca rg a d a s. Hemos d e s c u b ie r to  tam bién que es v e n ta jo s o  in ­

t r o d u c ir  por l a  en trad a s u p e r io r  s ig u ie n te  5 para e l  gas t a l  

can tid ad  d e l  gas como para e s ta b le c e r  encima una zona, inden- 

t i f i c a d a  como zona *B* en e l  d ib u jo , en l a  cu a l l a  densidad 

ap aren te de l a  masa f lu id a  de p a r t íc u la s  s o lid a s  sera  a p ro x i­

madamente 55-75% d'e l a  densidad a g r a n e l de l a  masa de p a r­

t í c u l a s  ca rg a d a s . La e x p re s ió n  "den sidad  ap aren te*  según se  

u sa  en e s t a  Memoria y  en l a s  r e iv in d ic a c io n e s  s i g n i f i c a  la  

densidad f l u i d i f i c a d a  de la  m asa, es d e c ir ,  l a  densidad de 

l a  masa f lu i d i f i c a d a  expresada en fu n ciú n  d e l  peso de un vo­

lumen unida-d de l a  masa f l u i d i f i c a d a .

H em o^descubierto que e l  fun cion am ien to  su ave de un 

p roceso  de co n tacto  de s ú lid o  con gas es ayudado aportando l a s  

p a r t íc u la s  cargad as con una d is t r ib u c ió n  de tamaños que v a r ía  

en toda uña gama im p o rta n te . A s í ,  hemos d e s c u b ie r to  que, aun­

que p a r t íc u la s  de v irtu a lm e n te  un tamaño ú n ico  pueden l l e v a r ­

se  a l  fun cion am ien to  en capa f lu id a  y  pueden u s a r s e  s a t i s f a c ­

to riam en te  en e l  método y  ap arato  de n u estro  in v e n to , l a  ca­

pa mas im p en etrab le  p rop o rcio n ad a por una d is t r ib u c ió n  en e l  

tamaño de la s  p a r t íc u la s  d entro  de una e s c a la  c o n s id e r a b le  de 

d ich o  tamaño de p a r t íc u la s  fa v o r e c e  e l  e s ta b le c im ie n to  y  man­

ten im ien to  de la s  co n d ic io n e s  de la  capa f lu i d a .  Los tamaños
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de p a r t íc u la s  máximo y  mínimo que pueden em plearse de acuer­

do con n u e stro  in v e n to , ya  sean l a s  p a r t íc u la s  d e  un tamaño 

Tínico o de muchos tamaños d is t r ib u id o s  sob re una gama de tama­

ñ o s , son a q u e llo s  b ie n  comprendidos en l a  t é c n ic a .  E l tama­

ño optirno de p a r t íc u la s  es determ inado por una com pleja r e l a ­

c ió n  e n tre  la  densidad de l a s  p a r t íc u la s  d e l  s ó l id o ,  l a  na­

tu r a le z a  de la  s u p e r f ic ie  de e s ta s  p a - r t í c u l a s ,  y  l a  propor­

c ió n  máxima de f l u j o  d e l gas que, a su v e z ,  depende de l a  na­

tu r a le z a  d e l p ro ce so  de co n ta cto  s ó lid o - g a s  y  d e l p e río d o  de 

co n ta cto  que se d e se e . E l tamaño máximo de p a r t íc u la s  e s  de­

term inado por la  a p titu d  d e l g a s , que f lu y e  den tro  de la  p ro­

p o rció n  a d m is ib le , p ara  mantener l a s  p a r t íc u la s  en suspen sión  

p a r c i a l ,  y  e l  tamaño mínimo de l a s  p a r t íc u la s  es determ ina­

do por la  te n d e n cia  de l a s  p a r t íc u la s  f in a s  de m a te r ia l  c a r­

gado a ser a rra s tra d a s  p or la  c o r r ie n te  de gas y  a s e r  a s í  

r e t ir a d a s  de l a  zona de o p e ra c ió n . Por c o n s ig u ie n te , l a  d is ­

tr ib u c ió n  de lo s  tamaños debe l im it a r s e  a e s to s  tamaños de 

p a r t íc u la s  máximo y  mínimo que pueden d eterm in arse  de modo 

d e fin id o  con e l  m ejor é x it o  por ta n te o .

La v a r ia c ió n  en e l  tamaño de l a s  p a r t íc u la s  o en l a  

e s c a la  de d istr ib u ció n  d e l tamaño de l a s  p a r t íc u la s  con l a  den­

sid ad  y  l a  n a tu r a le z a  d e - la s  p a r t íc u la s  de m a te r ia l  s ó lid o  que 

pueden ponerse en co n ta cto  con un gas de acuerdo con n u estro  

in v en to  queda re p re se n ta d a  por lo s  su g u ie n te s  ejem plos espe­

c í f i c o s .  En l a  g a s i f ic a c i ó n  de carbón de a n t r a c i t a  por con­

ta c to  con vapor de agua para p ro d u cir  h idrógen o y  monÓxido de 

carbono, a n t r a c it a  con un peso e s p e c í f ic o  de 2 .1  se  t r i t u r a
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ven tajosam en te y se  tam iza p ara  p ro d u c ir  p a r t íc u la s  que pasan 

por e l  tam iz de 14 m a lla s  y  son r e te n id a s  por e l  tam iz de 63 

(Standard de T y l e r j .  La densidad a g ra n e l de una masa de t a ­

le s  p a r t íc u la s  s in  exp an sión  p ara  e fe c tu a r  f l u i d i f i c a c i ó n  e s  

3 de unos 0.77 K g s. por dm^. Desde lu e g o , que ta n to  e l  tamaño 

como l a  densidad a g ra n e l d ism in u irá  a medida que avanza l a  

r e a c c ió n  de c o n ta c to , pero  e s ta  e s c a la  de tamaño de p a r t íc u ­

la s  es d e se a b le  para l a  carga  in tr o d u c id a  en l a  columna f l u i ­

da. En la  c a lc in a c ió n  d e l con ten id o  de carbon ato  de c a lc io  

10 de m in era l de z in c  de S t e r l i n g  H i l l  pon ién dolo  en co n ta cto  con 

a ir e  c a l i e n t e ,  e l  m in e ra l, que t ie n e  un peso e s p e c i f ic o  de 

2.7  es m olido y  tam izado p a ra  p a sa r  por un tam iz  de 4 y  s e r  

re te n id o  por uno de 35 m a lla s , para p ro d u c ir  una carga  s a t i s ­

f a c t o r ia  p ara  la  columna f l u i d a .  La densidad a g r a n e l de t a l  

13 carga  es de unos 1.12 K gs. por dm^. En l a  c lo ra c iÓ n  p re fe re n ­

c i a !  d e l  con ten id o  en h ie r r o  de arena de p la y a  de ilm e n ita  

p on ién dola en co n ta cto  con gases  de c lo r a c ió n , l a  aren a con 

un peso e s p e c i f ic o  de 4 .8  y  tam izada p ara  p a sa r  por un tam iz 

de 63 y  s e r  r e te n id a  sob re uno de 130 m a lla s , produce una c a r-  

20 ga adecuada para l a  columna f lu i d a ,  con una densidad a g ra n e l 

de unos 2,4  K gs. por dm^. En un p roced im ien to  p ara  p r e c a le n -  

ta 3?%nineral de h ie r r o  y  t i t a n i o  h acién d o lo  p a sa r  a t r á 6 s  de una 

columna f lu id a  en c o n ta c to  con gas c a l ie n t e  que s i r v e  como me­

d io  f l u i d i f i c a n t e ,  se  produce una ca rg a  adecuada p a ra  l a  co- 

25 lumna f lu id a  tr itu r a n d o  y  tam izando un m in e ra l de h ie r r o  y  t i ­

ta n io  con un peso e s p e c í f ic o  de 4.8  a una e s c a la  de tamaño de 

p a r t íc u la s  de a t r a v é s  de 6 y  so b re  35 m a lla s . La masa r e s u l-
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ta n te  de p a r t íc u la s  de carga  t ie n e  una densidad a g ra n e l de 

unos 2.32 K g s. por dnr\ En l a  to s ta c ió n  de un concentrado 

de m in e ra l de s u lfu r o  de z in c ,  cuyas p a r t íc u la s  f in a s  e stá n  

agregad as y  lu ego  tam izadas p ara  p ro d u c ir  una masa de p a r t í -  

5 c u la s  sep a ra d a s, la s  p a r t íc u la s  agregadas se carg a ro n  a l a  

columna f lu id a  donde son to s ta d a s  en co n ta c to  con a ir e  como 

medio f l u i d i f i c a n t e .  E l  concentrado de m in e ra l s u lfu r o s o , 

con un p eso  e s p e c í f ic o  de 4 . j t ,  debe a g re g a rse  p ara  dar una 

carga con una d is tr ib u c i& n  de tamaños de l a s  p a r t íc u la s  s e -  

10 paradas que ca ig a n  d e n tro  de l a  e s c a la  de a t r a v é s  de 6 y  so­

bre 63 m a lla s , y  con p r e fe r e n c ia  a t r a v é s  de 8 y  so b re  35 ma­

l l a s .  La carga r e s u lt a n t e  t ie n e  una densidad a g r a n e l de a - 

proximadamente 1.47  K gs. por dia^.

La can tid ad  de gas usada a l  e fe c tu a r  e l  co n ta cto  

.1 5  en volumna f lu íd a  d e l  s ó l id o  y  e l  gas de acuerdo con n u estro  

in v en to  n e c e s ita  s e r  s ó lo  l a  teó rica m en te  re q u e r id a  para con­

se g u ir  e l  r e s u lta d o  d esead o. Con un r e c ip ie n t e  de una c ie r ­

t a  s u p e r f ic ie  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  sea de forma c i l i n d r i ­

ca o r e c ta n g u la r , se  r e q u ie r e  una p ro p o rc ió n  d e fin id a  de f l g -  

20 jo  de gas p ara  e s t a b le c e r  y  m antener co n d ic io n e s de capa f l u í  

da dentro d e l r e c ip ie n t e  para c u a lq u ie r  s ó l id o  cuyas p a r t íc u ­

la s  ca ig a n  dentro  de l a  e s c a la  determ inada de tamaños ó p t i­

mos. E l p erio d o  de co n ta cto  e n tre  e l  s ó l id o  y  e l  gas puede 

a ju s ta r s e  a s í  m ediante una s e le c c ió n  apropiad a de la  p rofu n - 

25 didad t o t a l  de l a  p lu r a lid a d  de capas f lu id a s  que componen 

l a  columna f lu í d a .  Con l a  profun d id ad  de l a  columna f lu i d a  

determ inada de e s te  modo, l a  p lu r a lid a d  de capas f lu id a s  su -
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p erp u e sta s  y  en com unicación d ir e c t a  se  o b tie n e n  in tr o d u c ie n ­

do una p a r te  de l a  can tid ad  t o t a l  d e l gas den tro  de l a  p or­

c ió n  mas i n f e r i o r  de l a  capa e in tro d u cie n d o  e l  r e s to  d e l g a s , 

ya a un s o lo  n iv e l  s itu a d o  aproximadamente e n tre  m edias de 

la  a ltu r a  v e r t i c a l  de la  capa, como a n tes  se ha d e s c r i t o ,  

o en una p lu r a lid a d  de n iv e le s  v e r tic a lm e n te  e sp a cia d o s  a t r a ­

vés d e tod a l a  m asa, como se d e s c r ib e  con mas d e t a l le  en lo  

que s ig u e . Se v e r é , por c o n s ig u ie n te , que e l  método y  e l  a - 

p a ra to  d e l in v e n to  e s té n  d e stin a d o s  a e s ta b le c e r  y  m antener 

una p lu r a lid a d  de capas f lu id a s  su p erp u estas  en com unicación 

d ir e c t a  s ó lid a  y  neum ática e n tre  s í  cuando se  u sa  solam ente 

a q u e lla  can tidad  de gas teó ricam en te  req u e rid a  papa com pletar 

l a  o p e ra ció n  de co n ta c to  s ó lid o - g a s  que se c o n s id e ra . S e rá  

e v id e n te , por su p u esto , que puede h a c e rse  p a sa r  mas ca n tid a d  

de gas de l a  t e ó r ic a  en co n ta cto  con e l  m a te r ia l  s ó l id o  a f i n  

de c re a r  un margen de segu rid ad  que g a r a n t iz a r é  la  term ina­

c ió n  d e l r e s u lta d o  que se desea obten er por e l  c o n ta c to  e n tre  

e l  s ó lid o  y  e l  g a s . E ste  resu ltad q & q ed e c o n s e g u irse  aumentan­

do l a  p ro p o rc ió n  de f l u j o  d e l  gas a t r a v é s  de l a s  capas f l u i ­

das m ien tras se m antienen l a s  m encionadas co n d ic io n e s  de ex­

pan sión  en l a  masa de p a r t íc u la s  s ó l id a s ,  o e s te  r e s u lta d o  

puede o b ten erse dism inuyendo la  a lt u r a  t o t a l  de la  columna 

f lu id a  o aumentando l a  p ro p o rció n  a l a  c u a l la s  p a r t íc u la s  só­

l id a s  p asan  a t r a v é s  de l a  columna) o por c u a lq u ie r  combina­

c ió n  de e s ta s  m edidas.

La d is t r ib u c ió n  d e l gas e n tre  p a r te s  separadas de 

l a  columna f lu id a  puede v a r ia r s e  con sid erablem en te en l a  p ré c -

5 CENAOS

- 12 -



5

10

15

20

25

%
i 9Í3 86

t i c a  d e l in v e n to . Por ejem p lo , un esta d o  f lu id o  expandido 

puede m antenerse en la  p a r te  in f e r i o r  de la  carga usando ta n  

poco como 15 a 20% de la  a lim e n ta c ió n  t o t a l  de gas como medio 

f l u i d i f i c a n t e  para l a  misma. Como q u iera  que un aumento u l ­

t e r i o r  en e l  p o rc e n ta je  d e l gas t o t a l  in tro d u c id o  en e l  fon ­

do de la  columna aumenta sim plem ente e l  gr do de a g it a c ió n  de 

la  masa f lu id a  en la  p a r te  i n f e r i o r  de l a  c a r g a , henos descu­

b ie r to  q u e.en  g e n e ra l no es v e n ta jo s o  u sar más de l a  m itad 

aproximadamente d e l gas t o t a l  como medio flu id ific a n te  en l a  

p a r te  i n f e r i o r  de l a  ca rg a . A s í ,  p re ferim o s u sar a l  menos 

la  m itad de l a  a lim e n ta c ió n  t o t a l  de gas como segunda a lim en ­

ta c ió n  da medio f l u i d i f i c a n t e  in tro d u c id a  en lo s  p o rc io n e s  

in term ed ias u o tra s  s u p e r io re s  de lo  columna. B l,vo lu m en  in ­

crementado de gas proporciona de . 1,., columna por encima de l a  

capa f lu i d a  mas i n f e r i o r  fa v o re c e  l a  a g ita c ió n  más v io le n t a

de la  masa en l a  zona de encima de l a  segunda en trad a de g a s . 

Por c o n s ig u ie n te , una mayor p a rte  d e l r e s u lta d o  a co n se g u ir  

por e l  c o n ta c to  s ó lid o - g a s  es e fe ctu a d a  generalm ente encima 

de l a  segunda en trad a de gas 5, y l a  te rm in a ció n  d e l con tac­

to  r e s u lt a n t e  se e fe c tú a  en l a  zona m ág^ranquila p e ro , no 

o b s ta n te , f lu i d a ,  e n tre  l a  en trad a de gas más i n f e r i o r  y  l a  

segunda entrada da g a s .

Aunque e l  método y e l  ap arato  de n u estro  in v en to  

co n sid eran  e l  uso de ta n  poco como só lo  dos a lim e n ta cio n e s  

de g a s , v e r tic a lm e n te  e s p a c ia d a s , para e s ta b le c e r  una colum­

na f lu id a  d e l m a te r ia l s ó lid o  que comprende dos pasos d ir e c ­

tam ente com unicantes de co n ta cto  en capa f lu id a  con d ife r e n -
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t e s  grados de a g it a c ió n ,  hemos d e s c u b ie rto  que es especialm en ­

t e  v e n t o s o  s u m in is tra r  una p a r te  de l a  can tid ad  t o t a l  de gas 

como te r c e r a  alimen ta c ió n  por encima de l a  segunda en trad a de 

gas 5. Cuando e l  in v e n to  se  p r a c t ic a  de e s te  modo, u n a p a r -  

.te  d e l gas es su m in istrad a  a t r a v é s  de una o mas en trad as 10 

p r o v is ta s  de v á lv u la s ,  según se re p re s e n ta  en l a  f ig u r a  2 , s i ­

tuadas a una d is ta n c ia  v e r tic a lm e n te  esp aciad a  por encima de 

l a  segunda en trad a de gas 5 Y capaces de in tr o d u c ir  e s ta  p o r­

c ió n  u l t e r i o r  d e l gasen¿l&parte.mágíSUperior de la  columna f l u i ­

da. La p o rc ió n  de l a  a lim e n ta c ió n  t o t a l  de gas que puede u sar­

se para e s ta  f in a lid a d  puede o s c i l a r  e n tre  desde aproxim ada­

mente 10% h a s ta  aproximadamente 40%, aunque a l  p re se n te  p re­

fe rim o s u sar como 20% d e l  gas t o t a l  como e s t a  t e r c e r a  alim en­

ta c ió n  de g a s . Cuando una p a r te  d e l  gas t o t a l  se  usa a s í  co­

mo te r c e r a  a lim e n ta c ió n  de g a s , l a  columna f lu id a  de ca rg a  es 

d iv id id a  en t r e s  capas o zonas d irectam en te  com unicantes, com­

prendiendo e l  paso mas i n f e r i o r  l a  zona A c a r a c te r iz a d a  por 

a c c ió n  f lu id a  con a g ita c ió n  su a v e , comprendiendo e l  segundo 

paso l a  zona B con a g it a c ió n  mas a c t iv a  de l a  capa f lu i d a ,  y  

conprendiendo e l  t e r c e r  paso l a  zona C c a r a c te r iz a d a  por a g i­

ta c ió n  v io le n t a  de l a  capa f lu id a .  Las co n d ic io n e s  d esead as 

de capa f lu id a  se  e s ta b le c e n  a s í  en la  columna f lu id a  con e l  

r e s u lta d o  de que l a s  densid ad es ap aren tes de lo s  s ó lid o s  en 

la s  t r e s  zonas A , B y  C comprenden^ 75- 90%, 55- 75% Y 50- 60%, 

re s p e ctiv a m e n te , de l a  den sid ad  a g ra n e l de l a  masa de p a r t íc u ­

la s  c a rg a h s .

En o p e racio n es de co n ta cto  de s ó lid o s  y  gas que
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o s c ila n  desde e l  co n ta cto  de arena con un gas a l a  t o s t a c ió n  

de m in e ra le s  s u lfu r o s o s  pon ién dolos en c o n ta cto  con a i r e ,  he­

mos v e r i f ic a d o ,  p a rc ia lm en te  p or in s p e cc ió n  y  p a rc ia lm e n te  

por medio de p ro b eta s  in s e r ta d a s  desde l a  p a r te  s u p e r io r  de 

l a  columna de carga h a c ia  a b a jo  en cada uno de e s to s  p a so s , 

que l a  f l u i d i f i c a c i ó n  t ie n e  lu g a r  en l a  zona mas i n f e r i o r  A 

con a g ita c ió n  p rop orcion ad a por bu rbu jas ascen d en tes de g a s .

Una a g ita c ió n  mas v io le n t a  de la  capa f lu id a  o cu rre  en l a  zo­

na B, debido a l a  form ación  de mas b u rb u jas de gas posiblem enr* 

t é  m ayores. Una a g ita c ió n  v io le n t a  de l a  capa f lu i d a  o cu rre  

en l a  zona 0 en medida t a l  que se  ha observado una p u ls a c ió n  

b ru sca  y  pronunciada en e s ta  zona. Como r e s u lta d o  de una in ­

v e s t ig a c ió n  a fondo de e s ta  a c c ió n  en l a  zona C, creemos que 

se forma p -ro g resiva m en te  una capa f lu id a  en l a  p a r te  mas in ­

f e r i o r  de l a  zona C por una l l u v i a  descendente de p a r t ic u la s  

desde l a  p a r te  su p e r io r  d e l r e c ip ie n t e  y  que cuando e s ta  ca­

pa a lc a n za  t a l  profun d id ad  como p ara  l l e g a r  a s e r  im penetra­

b le  a l  ráp id o  f l u j o  de gas a su tr a v é s  como p a ra  e s ta b le c e r  

una p r e s ió n  s u s ta n c ia l  de gas b a jo  e l l a ,  l a  masa f lu i d a  pa­

r e c e  d e s in te g r a r s e  a modo de una pequeña e x p lo s ió n . La l l u ­

v i a  r e s u lta n te  de p a r t íc u la s  h a c ia  abajo  a t r a v é s  de l a  zona 

C forma de nuevo una capa s im i la r ,  y  l a  p u ls a c ió n  a modo de 

e x p lo s ió n  se  produce de nuevo. T a la g it a c ió n  v io le n t a  como l a  

o b ten id a  en l a  zona C p rop o rcio n a  co n ta cto  e n tre  l a s  p a r t íc u ­

l a s  cargadas y  e l  gas ascen d en te , t a l  como p a ra  p ro d u c ir  unas 

co n d icio n es de co n ta cto  muy e f ic a c e s  e n tre  e l  s ó l id o  y  e l

g a s .
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Cuando e l  in v e n to  s e p r a - c t ic a  in tro d u cie n d o  e l  gas 

f l u i d i f i c a n t e  en dos p a r te s  separadas de l a  columna f lu i d a  den­

t r o  d e l r e c ip ie n t e  1  a f i n  de e s ta b le c e r  en e l  dos pasos de 

co n ta cto  de capa f lu i d a ,  l a  a g ita c ió n  a c t iv a  de ca rg a  f l u i d i -  

5 f ic a d a  en l a  zona s u p e r io r  B produce s o lo  una l i g e r a  tenden­

c ia  a la  p e rd id a  de p a r t íc u la s  f in a s  por in s u f la c ió n  h a c ia  a- 

r r i b a  fu e ra  de l a  masa f lu id a  s u p e r io r . Cuando e l  in v e n to  se  

p r a c t ic a  usando t r e s  a lim e n ta c io n e s  de gas a f i n  de mantener 

t r e s  pasos de c o n ta cto  de capa f lu id a  d en tro  d e l r e c ip ie n t e  

10 1 ,  e l  paso  s u p e r io r  se  c a r a c t e r iz a  en g e n e r a l por una a g it a ­

c ió n  ta n  v io le n t a  como p a ra  aumentar l a  ten d e n cia  a que la s  

p a rtícu la s  f in a s  sean  exp u lsad as de e*sta masa f lu id a  s u p e r io r .

La p érd id a  de m a te r ia l  f in o  a r r a s tr a d o  h a c ia  a r r ib a  fu e r a  de 

la  p a r te  s u p e r io r  de la  columna f lu id a  en e l  curso  de c u a l-  

15 q u ie r  t ip o  de o p e ra ció n  puede r e d u c ir s e  a l  mínimo d isp o n ien ­

do una cámara ensanchada encima y en com unicación con l a  p a r­

te  su p e r io r  d e l r e c ip ie n t e  p r in c ip a l  1 . La cámara su p e r io r  

ensanohadq^uede te n e r  c u a lq u ie r  c o n fig u r a c ió n  apropiad a que 

s ir v a  p ara  d ism in u ir  la  v e lo c id a d  de lo s  gases  que abandonan 

20 la  cap -a  f lu i d a  su p e rio r  de modo que la s  p a r t íc u la s  f in a s  pue­

dan sed im en tarse y  v o lv e r  a la  p a r te  s u p e r io r  de l a  columna 

f lu id a .  Aunque e s te  r e s u lta d o  puede o b ten erse  proveyendo l a  

cámara ensanchada s u p e r io r  con una zona que se ensancha R e c ia  

fu e r a  y  h a c ia  a r r ib a  en forma de un tro n co  de cono in v e r t id o ,

25 hemos d e sc u b ie rto  que es esp ecia lm en te  v e n ta jo s o  c o n s tr u ir  l a  

cámara s u p e r io r  en l a  forma rep re sen ta d a  en la  f ig u r a  3- Bn 

e s ta  forma p r e fe r id a  d e l a p a ra to , l a  cámara s u p e r io r  1 1  es de
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forma c i l i n d r i c a  con tina s u p e r f ic ie  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  en 

e s e n c ia  mayor que la  d e l r e c ip ie n t e  p r in c ip a l  1 . Puede c re a r­

se com unicación d ir e c t a  e n tre  la s  dos cámaras de s e c c ió n  tra n s­

v e r s a l  d i fe r e n t e  ven tajosam en te por un tr a g a n te  de con exión  es­

trechad o 12 que s i r v e  para f a c i l i t a r  e l  m ovim iento de la  c a r­

ga desde l a  cámara su p e r io r  a l a  p a rte  s u p e r io r  de l a  cámara 

p r in c ip a l  i n f e r i o r  d e l r e c ip ie n t e  1 ,  m ie n tra s  se red u ce a l  mi­

nino e l  e s ta b le c im ie n to  de e s p a c io s  m uertos ad yacen tes a l a  

extrem idad i n f e r i o r  de l a  cámara grande s u p e r io r  1 1 .

Hemos d e s c u b ie r to  que es p o s ib le  m antener en la  

p a rte  i n f e r i o r  de la  gran  cámara su p e r io r  o tra  capa f lu id a  

de la s  p a r t fc u la s  de m a te r ia l  cargado que s i r v e ,  no só lo  co­

mo c u b ie r ta  perm able sobre l a  capa f lu id a  s u p e r io r  v io le n t a ­

mente a g ita d a  d en tro  d e l r e c ip ie n t e  p r in c ip a l  1 ,  s in o  tam bién 

como paso p rim ario  de c o n ta c to . E sta  fa s e  de capa zona de 

f lu id a  más s u p e r io r  se i n d e n t i f ic a  como zona "D" en l a  f ig u ­

r a  3 . E l co n ta cto  in ic ia d o  en l a  zona D aumenta a s i  la  capa­

cidad d e l  horno, y  en muchos ca so s puede s e r v i r  la  fu n ció n  

ú t i l  a d ic io n a l  de e fe c tu a r  un acond icionam iento  p re lim in a r  

de la s  p a r t ic u la s  in d iv id u a le s  de l a  carga  en t a l  medida que 

sean r e s is t e n t e s  a l a  d e s in te g r a c ió n  cuando se  someten a l a  

v io le n t a  a g ita c ió n  f lu id a  que r e in a  esp ecia lm e n te  en l a  zo­

na C. T a l acon d icion am ien to  es esp ecia lm e n te  v e n ta jo s o  cuan­

do la s  p a r t íc u la s  de la  carga se o b tie n en  por a g re g a c ió n  de 

p a r t ic u la s  mucho más f in a s  y  se m antienen ju n ta s  por un a g lu ­

t in a n te . En e l  caso  de o p e ra cio n es de co n ta cto  a e le v a d a  tem­

p e r a tu r a , e l  acon d icion am ien to  p re lim in a r  de la s  p a r t ic u la s
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cargadas puede comprender l a  s in t e r iz a c ió n  p a r c i a l  da la s  p a r­

t í c u l a s  ¡más f in a s  que componen cada una de la s  p a r t íc u la s  ma­

y o r e s , pero  se p a ra d a s , de l a  carga  s in ,  c a u s a r , s in  embargo, 

una s i n t e r iz a c ió n  de la  capa.

La s u p e r f ic ie  de la  se c c ió n  t r a n s v e r s a l  de la  gran 

cámara s u p e r io r  1 1  es t a l ,  ve n ta jo sam en te , que e l  vol&Ben to ­

t a l  de lo s  gases  que suben desde l a  p a r te  s u p e r io r  d e l r e c i ­

p ie n te  p r in c ip a l  1 c re a rá  en l a  zona D un estad o  f lu id a  ex­

pandido, suavemente a g ita d o , en l a  masa de p a r t íc u la s  de la  

c a rg a . Cuando la s  s u p e r f ic ie s  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  de la  

cámara s u p e r io r  1 1  y  e l  r e c ip ie n t e  p r in c ip a l  i n f e r i o r  1  e s­

tá n  apropiadam ente c o r r e la c io n a d a s , l a  a c t iv id a d  en l a  capa 

f lu id a  en l a  zona D más s u p e r io r  puede h a c e rs e  aproximadamen­

t e  l a  misma que l a  que r e in a  en la  zona B, y  en g e n e ra l he­

mos comprobado que e s ta  c o r r e la c ió n  es d e s e a b le , pero no esen­

c i a l .

E l método y  e l  ap arato  de n u estro  in v e n to  pueden 

u s a r s e  ven tajosam en te en una g ra n  va ried a d  d e p ro c e so s  en lo s  

cu a le s  un s o lid o  ha de pon erse en co n ta cto  con un g a s . Ta­

l e s  p ro c e so s  pueden suponer e l  mero co n ta cto  f í s i c o ,  t a l  como 

la  perm utación de c a lo r  con e l  f i n  de re c u p e ra r  e l  c a lo r  sen­

s i b le  de un gas o e l  c a lo r  s e n s ib le  de un s ó lid o  fin am en te d i ­

v id id o . E sta  perm utación d e l c a lo r  puede u t i l i z a r s e  en va ­

r i a s  form as, in clu yen d o  l a  perm utación de c a lo r  e n tre  un gas 

c a l ie n t e  y  m a te r ia l s ó lid o  re la tiv a m e n te  f r í o ,  que debe p re ­

c a le n ta r s e  an tes de s e r  cargado a un tra ta m ie n to  su b sig u ie n ­

t e .  T a l o p e ra ció n  s e n c i l l a  de perm utación d e c a lo r  puede s e r

- 18
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i lu s t r a d a  por e l  p reca len ta m ie n to  de un m in e ra l de h ie r r o  y 

t i t a n i o  an tes de su u l t e r i o r  tra ta m ie n to  en un horno. E l  mi­

n e r a l ,  con un p eso  e s p e c í f ic o  de 4.8  y  m olido a un tamaño que 

pasa p o r .e l  tam iz de 6 m allas y es r e te n id o  en e l  de 3 5 i se 

5 c a l ie n t a  h a cié n d o lo  p asar continuam ente a tr a v é s  de l a  colum­

na f lu id a  e in tro d u cié n d o lo  en la  columna, como medio f l u i d i ­

f ic a n t e  p ara  e l  mismo, una m ezcla de un gas de ca len tam ien to  

y  a ir e  que p ro p o rc io n a  e l  d e sea d o  ca le b ta m ie n to  d e l m in e ra l 

por su com bustión d en tro  de l a  columna.

10 Un p roced im ien to  que im p lic a  e l  mero c o n ta cto  f í ­

s ic o  e n tre  un gas y  un s o l id o ,  pero  en e l  c u a l l a  n a tu r a le ­

za d e l s o lid o  es a l t e r a d a , puede s e r  i lu s t r a d o  por un t r a t a ­

m iento de c a lc in a c ió n . E n ta l tra ta m ie n to , e l  gas f l u i d i f i ­

can te  puede c o n te n e r, o puede p ro p o rc io n a r por su com bustión 

15  con l a  masa de p a r t íc u la s  s o l id a s ,  lapcho o tod o  e l  c a lo r e  r e ­

querido p a ra  la  c a lc in a c io n ^ p u e d e  u s a r s e  un gas f l u i d i f i c a n ­

t e  re la tiv a m e n te  f r í o  y  e l  c a lo r  p ara  la  c a lc in a c ió n  puede 

se r  proporcionado por un medio c a le n ta d o r , t a l  como gas de 

ca len tam ien to  in tro d u cid o  y  quemado d e n tro  de l a  cam isa de 

20 c o n tr o l de la  tem p eratu ra , 7 ;  que e n c ie r r a  e l  r e c ip ie n t e  prin­

c ip a l  1 . Por e jem p lo , e l  método y  e l  ap arato  d e l in v en to  pue­

den U sa rse  para l a  c a lc in a c ió n  de l a  ganga de carbonato de 

c a lc io  en un m in e ra l, I l u s t r a t i v o s  de t a l  o p e ra c ió n , se ob­

tu v ie ro n  r e s u lta d o s  s a t i s f a c t o r i o s  p or e l  tra ta m ie n to  de mi- 

25 n e r a l de z in c  de S t e r l in g  H i l l  con ten ien do aproximad emente

25% de carbonato de c a lc io  y  m olido a una d is t r ib u c ió n  de t a ­

maño de p a r t íc u la s  t a l  que la s  p a r t íc u la s  pasen  a t r a v é s  de

- 19 -
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un tam iz  de 4 m a lla s  (Standard de T y l e r ) , pero  sean r e te n id a s  

sobre an tam iz  de 35 m a lla s . ¡El con ten id o  en carbon ato  de 

c a lc io  d e l m in e ra l es  descom puesto fá c ilm e n te  b a jo  la s  condi­

c io n es de capa f lu id a  que r e in a n  dentro  de la  columna f lu i d a  

5 de acuerdo con e l  in v e n to , por l a  in tr o d u c c ió n  de a i r e  en la s  

en tra d as de g a s , sien d o  l a  masa f lu id a  m antenida a una tempe­

r a tu r a  de aproximadamente 1000* C in tro d u cie n d o  un gas de ca­

len tam ien to  y a ir e  d en tro  de l a  cam isa 7 y  quemando en e l l a  

la  m e zc la . A lte rn a tiv a m e n te , e l  agen te f l u i d i f i c a n t e  puede 

10 comprender una m ezcla d e l  gas de ca len tam ien to  y  a i r e  (o in ­

c lu s o  a ir e  en riq u ecid o  en oxigeno u oxigeno s o lo ) ,  p ro p o rc io ­

nando de e s te  modo la  com bustión d e l  gas de ca len ta m ien to  den­

t r o  de l a  masa de p a r t íc u la s  d e l s ó lid o  e l  c a lo r  deseado p ara  

e fe c tu a r  l a  c a lc in a c ió n . Se a p r e c ia r a  que l a s  p ro p o rc io n e s  

1$ r e l a t i v a s  de gas de ca len ta m ien to  y  a ir e  (o s im ila r )  pueden 

d i f e r i r  en l a  m ezcla gaseo sa  s u m in is tra d a .a  d i fe r e n t e s  por­

c io n es de l a  masa de p a r t ic u la s  d en tro  de l a  columna f lu i d a ,  

a f i n  de obten er c u a le s q u ie ra  co n d ic io n e s  té rm ic a s  deseadas 

en la s  d iv e r s a s  zonas en toda l a  columna*

20 E l método y  ap arato  d e l in v e n to  son tam bién a p l i ­

c a b le s  a l  co n ta cto  de un s ó lid o  con un gas en un p ro ce so  en 

e l  c u a l tenga lu g a r  una r e a c c ió n  quím ica e n tre  e l  s ó lid o  y  

e l  g a s . Por e jem p lo , puede g a s i f i c a r s e  carbón de a n t r a c it a  

in tro d u cie n d o  vapor de agua como medio f l u i d i f i c a n t e  p ara  una 

25 capa d e l carbón con un p eso  e s p e c í f ic o  de 2 .1  y  m olida a en­

t r e  14 y  63 m a lla s . E l com tacto e n tre  e l  vapor y  l a  a n tra ­

c i t a ,  ca le n ta d o s  externam ente por la  com bustión de un gas de
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ca len ta m ien to  d en tro  de l a  cam isa 7 a una tem peratura de unos 

1100* C, da como r e s u lta d o  la  p rod u cción  e f i c a z  de un produc­

to  g a se o so , que comprende h idrógeno y  monóxido de carbono, que 

es r e t ir a d o  de l a  s a l id a  de gas 6 .

Otro ejem plo de una a c c ió n  quím ica e n tre  un gas y  

un s ó lid o  de acuerdo con n u e stro  in v en to  comprende l a  c lo r a -  

c ió n  de aren as de p lay a  de lim o n ita . La arena de i lm e n ita , 

con un p eso  e s p e c í f i c o  de 4.6  y  un tamado de e n tr e  6 y  150 ma­

l í e s ,  se c lo r a  p referen tem en te  para se p a ra r  e l  con ten id o  de 

h ie r r o  de l a  aren a haciendo p a sa r  la  arena p rogresivam en te  ha­

c ia  ab ajo  a t r a v é s  de l a  columna f lu id a  y  usando un gas de 

c lo r a c ió n  como medio f l u i d i f i c a n t e .  A una tem peratura de 1000* 

m antenido por ca len ta m ien to  ex tern o  como a n tes  se ha d e s c r i t o ,  

e l  con ten id o  en h ie r r o  de l a  arena es c lo ra d o  p re fe re n c ia lm e n - 

t e  con la  p rod u cción  y v a p o r iz a c ió n  r e s u lt a n t e s  de c lo r u ro  f é ­

r r i c o  que es r e t ir a d o  con lo s  g a ses  de e sc a p e  por l a  s a l id a  del 

g a s , 6 .

La to s ta c ió n  de concentrados de m in era les  de z in c  

i l u s t r a  l a  a p lic a c ió n  de n u e stro  in v e n to  a un p ro ce so  de t r a ­

tam iento quím ico que, no só lo  es autógen o, s in o  que puede r e ­

q u e r ir  en fria m ie n to  e x te rn o . En t a l  o p e ra c ió n , un con cen tra­

do de s u lfu r o  de z in c  de A u s t i n v i l le  con 88.5% de s u lfu r o  de 

z in c  y un con ten id o  de plomo de 0.9% y  un con ten id o  de h ie r r o  

de 2 . 4%, se agrrgó  con 5% de l i c o r  de s u l f i t o  y  4 . 5% de agua 

ah ad id a, lu e g o  se d e n s if ic ó  en un a p la s ta d o r , se expu lsó  a 

tr a v é s  de aberturas^ , se  secó  lu ego  y se t r i t u r ó ,  y  lu e g o  se 

tam izó a e n tr e  10 y  55 m a lla s . Cuando la s  p a r t íc u la s  de con-
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cen trad o  de m in era l r e s u lta d a s  se  cargaron  continuam ente a l a  

p a rte  su p e r io r  d e l r e c ip ie n t e  p r in c ip a l  1 y  se encendieron  

en p re s e n c ia  de aproximadamente 1 . 1  v e ce s  de l a  can tid ad  te ó ­

r i c a  de a ir e  re q u e r id a  para t o s t a r  e s te  m in e ra l in tr o d u c id a  

5 por la s  e n tra d as 4,5  y  10 en la s  can tid ad es r e s p e c t iv a s  de 20%, 

60% y 20%, la  t o s t a c ió n  d e l m in era l sube la  tem peratura de l a  

masa a aprAnimadamente 1000S 0 , y e l  mineral es to s ta d o  v i r ­

tualm ente por com pleto, s in  s in t e r iz a c ió n  e n tre  s í  de la s  p a r­

t í c u l a s  separadas de la  carga de m in e ra l. E l c a lo r  de l a  

10 r e a c c ió n  es elim inado por c ir c u la c ió n  de a ir e  o agua de en ­

fr ia m ie n to  a tr a v é s  de l a  camisa 7 de c o n tr o l de l a  tempera-* 

tu r a .

E l co n ta cto  de un s ó lid o  y  ug^as de acuerdo con 

n u e stro  in v en to  puede u sa rse  tam bién en un p roceso  de mez- 

1'5 c ía  en e l  cu a l se desee e fe c tu a r , l a  m ezcla  ín tim a de dos o

mas m a te r ia le s  s ó l id o s .  En t a l  o p e ra c ió n , l a  p lu r a lid a d  de 

m a te r ia le s  s ó lid o s  tam izados a tamaño apropiado se cargan  en 

l a  p a r te  s u p e r io r  d e l  r e c ip ie n t e  1  y  se m antiene en c o n d ic io ­

nes de capa f lu id a  de acuerdo con e l  in v e n to  por 1.a in t r o -  

20 d u cción  de c u a lq u ie r  gas apropiad o de f l i ü i f i c a c i ó n ,  t a l  co­

mo a i r e ,  en la s  en trad as p ara  g a s . La c ir c u la c ió n  ex te n sa  

de m a te r ia l  s ó lid o  d en tro  de l a  columna f lu id a  fa v o re c e  1':- 

m ezcla e f ic a z  de lo s  m a te r ia le s  s ó l id o s ,  s in  c o r t o - c i r c u i t o ,  

de modo que lo s  m a te r ia le s  pueden se r  r e t ir a d o s  de le  e x tr o -  

25 midod i n f e r i o r  d e l  r e c ip ie n t e  1 en un estad o  uniform e y  v i ­

gorosam ente m ezclad o.

Aunque e l método del invento se ha descrito  en lo
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que an teced e en r e la c ió n  con e l  uso de dos o t r e s  a lim en ta ­

cio n es de gas para m antener co n d ic io n e s de capa f lu id a  e n c i­

ma de e l la s  d en tro  de le  carga do p a r t íc u la s  de m a te r ia l so­

l i d o ,  debe en ten d erse  que pueden d isp o n erse  una o mas alim en­

ta c io n e s  a d ic io n a le s  de gas a in t e r v a lo s  v e r t íc a lm a n te  e sp a ­

c ia d o s . A s í ,  pueden m antenerse d os, t r e s  o c u a -tra  o .¿as zo­

nas dentro  d e l r e c ip ie n t e  1 ,  estando cada una de la s  d ife r e n ­

te s  capas f lu id a s  en com unicación d ir e c ta  e n tra  s í  s in  l a  in ­

te r p o s ic ió n  de e m p a rrilla d o s  u o tro s  m edios sep arad o res me­

cá n ico s  y c a ra c te r iz á n d o s e  cada una de la s  capas por un g ra ­

do d i fe r e n t e  do a g ita c ió n  f lu i d a .  Cuando s e  dispone un nu­

mero tan  grande de a lim e n ta c ió n  de gas e s p a c ia d a s , o l  espa- 

olambnto e n tre  e l l a s  puede sep tan  pequeSoque l a s  zonas su ce­

s iv a s  pueden c a r a c t e r iz a r s e  por grados f lu id o s  que no d i f i e ­

ren  su fic ie n te m e n te  e n tre  s í  para p re s e n ta r  l im i t e s  d i s t i n ­

t o s .  S in  embargo, t a l  o p eració n  se c a r a c t e r iz a r á  por e l  e s­

ta b le c im ie n to  de una capa f lu id a  en l a  p a r te  mas i n f e r i o r  d e l 

r e c ip ie n t e  1  y  de co n d ic io n e s  de capa f lu id a  encima de e l l a  

de grado de a g ita c ió n  f lu id a  p rogresivam en te  t r o c ie n te .

Cuando se desee c re a r  un p e río d o  de r e te n c ió n  en­

t r e  e l  s ó lid o  y e l  gas mayor que e l  que puede o b ten erse  en l a  

formas de a p arato s re p re se n ta d a s  en l a s  f ig u r a s  1 ,  2 y 3 ) pue 

den u s a r s e  ven tajosam en te ap arato s t a le s  como e l  rep re se n ta d o  

en l a  f ig u r a  4 . T a l ap arato  comprende un r e c i p ie n t e  p r i n c i ­

p a l i n f e r i o r  1  s im ila r  a l  rep re se n ta d o  en l a  f ig u r a  1 .  La ex 

trem idad s u p e r io r  d e l r e c ip ie n t e  1  comunica por un tr a g a n te  

estrech ad o  12 con o tro  r e c ip ie n t e  l a  ese n cia lm en te  mayor que
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e l  r e c ip ie n t e  i n f e r i o r  1 ,  p ero  s im ila r  en dim ensiones de se c­

ció n  t r a n s v e r s a l ,  por ejem p lo , a la  camara s u p e r io r  1 1  de l a  

f ig u r a  3 . La extrem idad su p e rio r  d e l r e c ip ie n t e  su p e r io r  l a  

comunica igualm en te por o tro  tra g a n te  estre ch a d o  12g con una 

camara su p e r io r  l i a  ensanchada que s ir v e  para la  misma fun­

c ió n  que l a  camara ensanchada 1 1  en e l  ap arato  rep resen tad o  

en la  f ig u r a  3 . Es adm itido gas a l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l r e ­

c ip ie n te  p r in c ip a l  i n f e r i o r  1  a t r a v é s  de l a  en trad a de gas 

4 , y  la s  segunda y  t e r c e r a  a lim e n ta cio n e s  de gas se disponen 

a t r a v é s  de la s  en trad as 5 y  10, re s p e ctiv a m e n te . E sta s  t r e s  

a lim e n ta c io n e s  de gas e s ta b le c e n  en e l , r e c i p i e n t e  p r in c ip a l*

1  t r e s  capas f lu id a s  de grados d i fe r e n t e s  de a c t iv id a d  f l u i ­

da correspond iendo a la s  zonas A , B y C de la  f ig u r a  3 . La 

a c t iv id a d  de la  capa f lu id a  en l a  extrem idad i n f e r i o r  d e l r e ­

c ip ie n te  mayor l a  correspond en a la  zona D de l a  f ig u r a  3 , 

aunque puede c a r a c t e r iz a r s e  por una a g it a c ió n  a lg o  menos f l u i  

da que l a  zona B y  puede corresp on d er mas aproximadamente a 

la  a c t iv id a d  que r e in a  en l a  zona A. E n trad as de gas a d ic io ­

n a le s  5a y  10a d is p u e s ta s  a in t e r v a lo s  esp aciad o s a t r a v é s  

de toda l a  lo n g itu d  d e l  r e c ip ie n t e  su p e rio r  ensanchado e s­

ta b le c e n  re sp e ctiv a m e n te  encima de e l l a s  dos capas f lu id a s  

a d ic io n a le s  que pueden c a r a c t e r iz a r s e  por a c t iv id a d e s  que co­

rresponden a la s  zonas B y C en e l  r e c ip ie n t e  p r in c ip a l  in ­

f e r i o r  1 . E sta s  zonas se han id e n t i f i c a d o ,  p o r c o n sig u ie n ­

t e ,  como zonas * B '" y  C *  en l a  f ig u r a  4 . La capa f lu id a  man­

te n id a  en l a  p a r te  in f e r i o r  de l a  cámara grande s u p e r io r  H a  

se c a r a c t e r iz a  ven tajosam en te p o r , en e se n c ia  lo s  mismos g ra -
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dos de a c t iv id a d  que l a  zona D y  se  ha id e n t i f i c a d o ,  p or tan-, 

t o ,  én la  f ig u r a  4 , como zona "D *". Se v e rá  que dispon ien do 

una p lu r a lid a d  de r e c ip ie n t e s  su perpu estos de dim ensiones d i­

fe r e n t e s ,  según se re p re s e n ta  p or lo s  r e c ip ie n t e s  1  y  l g  en 

l a  f ig u r a  4 , l a  can tid ad  de gas in tr o d u c id a  en la  carga  de 

p a r t íc u la s  de m a te r ia l  s o lid o  no e s tá  lim ita d a  a l a  que pue­

de u sa rse  de m odgé&ctivo en un so lo  r e c i p ie n t e .  Por c o n s i­

g u ie n te , pueden r e u n ir s e  dos o más r e c ip ie n t e s  de s u p e r f i­

c ie  de se c c ió n  t r a n s v e r s a l  p rogresivam en te  mayor y  op erarse  

de acuerdo con e l  in v e n to  p ara  r e a l t z a - r  e l  c o n ta c to  de c u a l­

q u ier m a te r ia l  s o lid o  f&amente d iv id id o  con un gas para sa ­

t i s f a c e r  c u a le s q u ie r a  r e q u is i t o s  d e l p erío d o  de r e te n c ió n .

Como se ha rep re sen ta d o  en la s  f ig u r a s  3 y  4 , una 

a lim e n ta c ió n  a d ic io n a l d e l gas puede d i r i g i r s e  h a c ia  ab a jo  

c e n tra  l a  p a r te  su p e r io r  de l a  capa f lu id a  s u p e r io r  en l a  zo­

na D in tro d u cie n d o  e l  gas a t r a v é s  de una la n z a  13 p r o v is t a  

de v á lv u la  que lo  ex p u lsa  h a c ia  a b a jo  d en tro  d e l  gran  r e c i ­

p ie n t e  su p e r io r  11. En lo s  p ro ce so s  de c o n ta c to  de s ó lid o  

con gas que suponen in t e r a c c ió n  quím ica, e s ta  a lim e n ta c ió n  

su p e r io r  de gas p ro p o rcio n a  un r e a c t iv o  gaseoso  a d ic io n a l en 

una zona que normalmente e s tá  em pobrecida en r e a c t iv o  gaseo­

so d is p o n ib le  y con e l l o  f a c i l i t a  la  i n i c ia c ió n  de l a  r e a c ­

c ió n  e n tre  e l  gas y l a  carga e n tra n te  de p a r t íc u la s  d e l com­

ponente s ó l id o .  La c ir c u la c ió n  que re in a  en la  capa f l u i ­

da en la  zona D fa v o re c e  l a  o c lu s ió n  en l a  capa de nuevo gas 

in tro d u c id o  por l a  la n z a  13 y  m ejora a s í  l a  i n i c ia c ió n  de l a  

r e a c c ió n  d esead a. Se a p r e c ia r á  que e l  gas in tro d u cid o  por l a
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la n z a  13 no p r e c is a  s e r  e l  mismo gas in tro d u c id o  por la s  o tr a s  

en trad as de gas 4 , 5 y  10, y  puede s e r  t a l  como p ara  e fe c tu a r  

a lgú n  acon d icion am ien to  deseado de l a  carga  an tes de su t r a ­

tam ien to  en l a  columna f lu id a  dentro d e l r e c ip ie n t e  p r in c i ­

p a l 1 .

Se v e r á , por ta n to , que e l  método y  e l  ap arato  de 

n u estro  in v en to  hacen p o s ib le  e l  co n ta c to  de un s o lid o  con un 

gas en una cámara s in  e m p a rrilla d o s  en l a  cu a l se e s ta b le c e  

una p lu r a lid a d  de zonas de co n ta cto  en com unicación d ir e c t a  

e n tre  s i  y  con la  masa de p a r t íc u la s  cargadas d e l s o lid o  man­

te n id a  en estad o f lu id o  en cada zona* La densidad ap aren te  

de la  masa de p a r t íc u la s  de m a te r ia l  s ó lid o  en e s ta s  zon as, 

que o s c i la  desde aproximadamente 50% h a s ta  aproximadamente 

90% de l a  densidad a g r a n e l de la  masa de p a r t íc u la s  carg a d a , 

in d ic a  e l  co n ta c to  in tim o creado e n tre  e l  s o l id o  y  e l  g a s .

Cada p a r t íc u la  d en tro  de l a  columna f lu id a  e s tá  p o r com pleto 

rodeada en una atm osfera  d e l gas que e s t á  constantem ente en 

m ovim iento. E l m antenim iento de una p lu r a lid a d  de capas f l u i ­

das de grados de densidad y  a g it a c ió n  co n tro lab lem en te  d i fe r e n ­

t e s  en forma de uno colunia f l u i d a ,  hace p o s ib le  una f l e x i b i ­

lid a d  y  e f i c i e n c i a  de o p e ra ció n  con tin u a  de que n o s e  d isp o ­

n ía  en la  té c n ic a  a n t e r io r .

N uestro in v e n to  es a p lic a b le  a una gran  varied ad  

de o p eracio n es de co n ta cto  de s ó lid o  y  gas en la s  c u a le s  l a  

in tro d u c c ió n  d e l gas en la  masa de p a r t íc u la s  d e l s ó l id o  t i e ­

ne como f in a lid a d  e fe c tu a r  so lo  a g ita c ió n  de l a s  p a r t íc u la s  

s ó l id a s ,  e fe c tu a r  una tr a n s fe r e n c ia  de c a lo r ,  e n tre  e l  s o l i -
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do y  e l  g a s , e fe c tu a r  uno r e a c c ió n  e n tre  e l  s o l id o  y  e l  g a s , 

o de fa v o r e c e r  una re¿icci$ n  e n tre  lo s  com p on en tes d e l gas 

f l u i d i f i c a n t e ,  cuando e l  s o lid o  fu n cion a  como c a t a l iz a d o r .

E l s o lid o  puede s e r  une s o la  s u s ta n c ia  o una m ezcla de sus­

t a n c ia s ,  dependiendo de la s  n ece sid a d es y de lo s  o b je to s  bus­

cados en e l  p ro ce so  de co n ta cto  d e l s ó lid o  con e l  g a s . E l  

gas puede s e r  un gas ú n ico  o una m ezcla de g a s e s , dependien­

do análogam ente de la s  n ece sid a d es  y  o b je to s  buscados d e l  

p ro c e so , como se ha 'd is c u tid o  d etallad am en te  en lo  que an te­

cede.* Se comprenderá, por c o n s ig u ie n te , que .las e x p re s io ­

nes " s ó lid o "  y  " g a s "  según se usan en e s ta  Memoria y en la s  

r e iv in d ic a c io n e s  in c lu y e n  un ú n ico  s ó lid o  o gas o una p lu ra ­

lid a d  de s ó lid o s  o g a s e s , o ambas c o s a - s . Ademas, e l  voca­

b lo  "g a s "  se usa en e s ta  Memoria y  en la s  r e iv in d ic a c io n e s  

p ara  i n c l u i r  m a te r ia le s  normalmente g a seo so s a s í  como lo s  va­

p ores de o tro s  m a te r ia le s  que sean normalmente l íq u id o s  ( ta ­

le s  como agua, a lc o h o le s , e t c . )  o normalmente s ó lid o s  ( t a le s  

como z in c  m e tá lic o , e t c . ) ,  p ero  que pueden v a p o r iz a r s e  a l a  

tem peratura que r e in a  o se m antiene en ,1a o p e ra ció n  en colum­

na f lu id a  de acuerdo con n u estro  in v e n to .

E sta  s o l i c i t u d ,  que corresponde a l a  p rese n tad a  

en lo s  E stad os Unidos de A m érica, e l  5 de F eb rero  de 1949, 

b a jo  e l  Número 74. 813, se acoge a lo s  b e n e f ic io s  d e l a r t íc u ­

lo  51 d e l  v ig e n te  E s ta tu to  Ley sobre Propiedad I n d u s t r ia l .

' - 2? -



*!

13 86

------N O T  A -

Los puntos de in v e n c ió n  p ro p ia  y  nueva que se  p re ­

sen tan  para que sean  o b je to  de e s ta  P a te n te  de In v en ció n  en 

España, son lo s  s ig u ie n t e s :

3 1* . Un ap arato  para e fe c t u a r  c o n ta c to  en capa

f lu id a  e n tre  p a r t íc u la s  sep arad as de un s o lid o  y un gas en 

forma de una columna f lu id a  compuesta de una p lu r a lid a d  de 

capas f lu id a s  su p erp u estas y  d irectam en te  com unicantes, que 

comprende un r e c ip ie n t e  d isp u e sto  v e r t ic a lm e n te  que d e fin e  

10 una cámara en e s e n c ia  no o b s tr u id a , una p lu r a lid a d  de e n tra ­

das para gas d is p u e s ta s  a in t e r v a lo s  v e r t ic a lm e n te  e s p a c ia ­

dos a lo  la r g o  de la  cám ara, m edios p ara  in tr o d u c ir  e l  gas 

d en tro  d e l r e c ip ie n t e  a tr a v é s  de d ich a s  e n tra d a s , medios pa­

r a  in tr o d u c ir  la s  p a r t íc u la s  d e l s o lid o  en l a  extrem idad su - 

15  p e r io r  de l a  cám ara, y medios para r e t i r a r  m a te r ia l  gaseoso  

de la  extrem idad s u p e r io r  de l a  cámara.

2* . Un ap arato  para e fe c tu a r  co n ta cto  en capa 

f lu id a  e n tre  p a r t íc u la s  separadas de un s o lid o  y  un gas en 

forma de una columna f lu id a  compuesta de una p lu r a lid a d  de 

20 capas f lu id a s  su p erp u estas y d irectam en te  com unicantes, que 

comprende un r e c ip ie n t e  d isp u e sto  v e r t ic a lm e n te  que d e fin e  

una cámara esen cia lm en te  no o b s tr u id a , un segundo r e c ip ie n ­

t e  que d e fin e  una cámara en e s e n c ia  no o b s tr u id a , de supe-r-
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f í e l e  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a - 1  su sta n c ia lm e n te  mayor que la  p r i  

mera cámara mencionada y  s itu a d a  encima de e l l a  en comunica­

ció n  d ir e c t a  con e l l a ,  una p lu r a lid a d  de en trad a de gas d is ­

p u e sta s  a in t e r v a lo s  v e r tic a lm e n te  esp eciad o s a lo  la r g o  de 

la  cámara prim eram ente m encionada, medios para in tr o d u c ir  e l  

gas en e l  r e c ip ie n t e  a tr a v é s  de d ich a s  e n tra d a s , medios pa­

ra  in tr o d u c ir  la s  p a r t íc u la s  d e l  s ó lid o  en l a  extrem idad su­

p e r io r  d e l r e c ip ie n t e  de mayor s u p e r f ic ie  de se c c ió n  tr a n s ­

v e r s a l ,  y medios p ara  r e t i r a r  m a te r ia l  gaseoso de l a  extrem i­

dad su p e r io r  de d ich o  r e c ip ie n t e  de mayor s u p e r f ic ie  de s e c ­

ción  t r a n s v e r s a l .

33. Un ap arato  según se  r e iv in d ic a  en e l  punto 

29. ,  p r o v is to  además de medios p ara  in tr o d u c ir  y  d i r i g i r  una 

a lim e n ta c ió n  de gas h a c ia  ab a jo  d en tro  de la  p o rc ió n  su p e r io r  

de d ich o  segundo r e c ip ie n t e .

49. U n .aparato  para e fe c tu a r  c o n ta cto  en capa 

f lu id a  e n tre  p a r t íc u la s  separadas de un s ó lid o  y un gas en 

forma de una columna f lu id a  compuesta de una p lu r a lid a d  de 

capas f lu id a s  su p erp u estas y  d irecta m en te  com unicantes, que 

comprende una p lu r a lid a d  de r e c ip ie n t e s  d is p u e s to s  v e r t i c a l ­

mente cada uno de lo s  cu a le s  d e fin e  una cámara en e s e n c ia  no 

o b s tr u id a , estando cada r e c ip ie n t e  s itu a d o  encima d e l o tro  

en com unicación d i r e c t a  con e l ,  siendo cada r e c ip ie n t e  su ce­

sivam ente s u p e r io r  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  esen cia lm en te  ma­

y o r que la  d e l r e c ip ie n t e  que e s tá  d eb ajo  de é l ,  d e fin ie n d o  

e l  r e c ip ie n t e  más su p e r io r  una cámara en e s e n c ia  no o b s tr u i­

da de s u p e r f ic ie  de s e c c ió n  tr a n s v e r s a l  esen cia lm en te  mayor
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que l a  d e l  mayor de d ich a p lu r a lid a d  de ¡^ s it u a ­

do encima de é l  en com unicación d ir e c t a  con e l ,  una p l u r a l i ­

dad de en trad as de gas d is p u e s ta s  a in t e r v a lo s  v e r t ic a lm e n te  

esp aciad os a lo  la r g o  de cada uno de d ic h a  p lu r a lid a d  de r e —

5 c ip ie n t e s ,  medios p ara  in tr o d u c ir  e l  gas d e n tro  de lo s  r e c i ­

p ie n te s  a t r a v é s  de dehas e n tra d a s , medios p ara  in t r o d u c ir  

la s  p a r t íc u la s  d e l s ó lid o  d en tro  de l a  extrem idad s u p e r io r  - 

de d ich o  r e c ip ie n t e  mas s u p e r io r , y  medios para r e t i r a r  mate­

r i a l  gaseoso  de l a  extrem idad su p e rio r  de d ich o  r e c ip ie n t e  

10 mas s u p e r io r .

5** Un ap arato  para e fe c tu a r  co n ta cto  en capa

f lu i d a .

T a l y  como se ha d e s c r ito  en l a  memoria que an te­

ced e , i lu s t r a d o  en e l  d ib u jo  que se  acompaña y p ara  lo s  f i -  

15 nes que se han e s p e c i f ic a d o .

E sta  Memoria co n sta  de t r e i n t a  h o ja s  e s c r i t a s  a 

máquina por una s o la  c a ra .

Madrid a # 5  ENE 1§30 

P . A.
Alberto de Etzabunf

Por Poder

H/L/L —  —
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