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Bate Invento se refiere al coutacto en cupe flufda
entre o Slicon v pases ¥ tlianz por objeto un nuevo apsrato pa-

ru tal opardcidn en capa flufda.

Je sabez gue pusde vvitanerse un contacto zspecial-

P - s .
mente cefectivo entres un sdlidco ¥y un =as nediunte la opsracidn
al ' - o ) 5] 3 -y > “ - -
en cupe flufda. Lo ceps flufds se obtiene hacisndo neser el
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gac hacla erriba a truvds de una mnaass de porticulus sepurudss

I S ~
del s8lido, corrslacionindoses 21 rlujo de gas a travds de la
’ I S = o . -
mase de pertfculss sdlides y el temafio de lus prrtieulss de

. - 5 ' - . &
modo gue la mast de particvlas se expande. En ls condicion
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dilatada resultante la masa de particulas del s8tido se compor-
ta como un flufdo. Cuando el flujo de gas a través de la ma-
sa es sdlo suficiente pera crear tal estado dilatado, la masa
és meramente flufda v se obtiene muy poeca circulacidn de par-v
ticulas a través de tode 1la masa. Sin enbargo, cuando el flu-
Jo de gas & trevés de la masa es incrementsdo de modo sustan-
cial, se obtienen condiciones ds la capa riufida que se carac-
terizan por una agitacidn pronunciada de ls masa de sblidos ¥
por una cireulecidn considercble de las purticulas de ella,
La eficacia del contacto entrs el sdlido vy el gas es, por su-
puesto, nayor, cuando s oObtienen agitacibn y eirculacibn en
la capa Tlufda, pero esta misma agitacidn y circulacidn tien-
den a reducir al mfnimo la utilidad de tal operacidén en un pro-
ceso continuo. GCuando, por ejemplo, las partfculas del s8li-
do se cargen continuamente & la parte superior de la éépa riuf-
de y las partfculaes del s8lido se retiran de le psrte inferior
de lu capa, las partfculas descargadas incluyen no gblo aque-
llas que han tenldo oportunidad adecuada para ponerse en con-
tactb con el gus, sino también una proporcién considerable de
partfculas que han corto-circuitado la capa como resultado de
la circulacidn y que, por consiguiente, hen tenido un periodo
de retencidn insuficiente para las necesidades del proceso.

Se ha reconocidc gue la mencionada limitaci8n en
la utilidad de la operucidn en cupo fiufda al realizar un pro-
ceso continuo para efectuar contacto entre un sélido y un gas,
podria vencerse usando una pluralidad de tales capas en las

cuales los s&lidos avenzaran desde una capa a otra. El con-



10

20

25

101386

cepto de lu operacidu con cepas flufdas miltiples se ha apli-
cado en l& prfetica hasta ghora soportando masa-s de las par-
tiéulas del s8lido sobre emparrillados separados o similares,
situedos genocrelments uno aobre otro, slemo las parficulas del
sdlido que sbandonan una czpa transferidas mecfniczmente a la
capa sucesiva siguiente de la serie. Aungus scte proe~dimlen-
to huce posible obtensr el deseczdo perfodo de retencidn entre
al s8lido v el gas, ¥ pernlte adenis el uso de una sola ali-
mentazcibn ds gos pera lo primera cspo de la serie, a usar su-
cesivamente como medio fluldificante en cada capa sucesiva,
el uso de medios mecfnicos tales como emparrillados para man=-
tener las capas individuales ha resultado no ser satisfacto-
rio. Asf, 52 %~ comprobudo que es diffcil eliminar espacios
muertos en torno del borde de tales emparrilledon, ~n los cua-
los se efectle un contscto muy nequeflo, =i se ofectila alguna,
entre el s8lido y sl gus. Ademés, exirt  %2ndsncia a qu2 las
partfculas de sdlido rellenen y obstruyan las aberturss de ta-
les emparrillados, ¥ lu inaccssibilided de los emparrillados
dentro del recipiente gue los rodes, he haecho diffcil marts-
ner una operuci&n suave 8 ininterrumpids. Se experimentan di-
ficultades olicionales pura obtener materiasles purc construir
tules empurrilludos, gue resistan el deterioro on las condi;
ciones que reinan dentro de las zonas de contacto.

Hemos descublerto ahora que el contacto en capa
flufds entre un s8lido ¥y un gas puede ecfectuarse en uné plﬁ-
ralidad de pasos en la cual estos pasogs son establecidos y man-

tenidos por alimentaciones de gas ssparadas sin el uso de em-
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parrillados u otros madios mecanlcos purs mantener los diver-
80g pasos de capa riufaa. La 0peraCi5n resultuante se carac-

teriza por todas las ventajas de la operacidn con capes mil-

tiplss y estd exenta de los inconvenlentes de tul operscidn

segln la técnica anterior, La ausencis de emparrillados den-
tro del recipiente en cl cual ce realize li operacidn elimina
espaclos muertos y garantiza un contacto uniforme y absoluta-
mente controluble sntre ol sdlido y el gas. Se veré, por tan-
to, que hemos disefiado un perfeccionamiento en el método de

efectuar el contacto sntre un séiido y un gas, en el cual una

masa de partfculas separadas del s6lido es expandida al esta-

do de capa flulda por el paso del gas haciz arriba a través

de la misma. Este mejora de acusrdo con nuestro invento com-
prende introducir el gas en forma de unse pluralidasd de pord o-
hes separadas en partes verticalmente espacizdus de la masa,
en cantidad suficiente pars crear un estado rlufdo expandido

a travds de toda la masa. L& introduccidn de una pluralidad
de porciones del gas en la masa de partfculas separadas del
s811ido establece asi en la mass una pluralidad de capas fluf-
das siperpuestas en comunicacidn directa sdlida y gaseosa en-
tre sf en forma de und columna flufda. Hemos descubierto que
el mantenimiento resultante de ungbluralidad de capas flufdas
superpuestas solamente por medio de la introduccibn de una plu-
ralidad de porciones del gas en porciones verticalmente espa-
cladas de la masa de partfeulas sflides sin el uso de medios

»
mecanicos cualesqulera para mantener estas capas conduce de mo-

do especial al establecimiento y mantenimiento de un grado di-~
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ferente de agitacidn rlufds en cada una de las ;%pgi gisiias
superpucstas. Manteniendo grados controlablemente diferen-
tes de agitacién en los pasos sucesivos o zonas de la,capa
en la columna flufda, pueden realizarse con la mixima flexi-
bilidad ¥y eflcacla procesos para efectuar el contacto sntre
un s8lidoc v un gas.

El aparato de nuestro invento para efectuar el con-
tacto en capa flufda entre partfculas separadss de un s8lido
¥ un gas en forma de una columna flufda compuesta de una plu~
ralidad de capas flufdas superpuestas y que se comunicen di-
rectanente, comprende un recipiente dispuesto yerticalmente
que define una cémars virtualmente no obstrufda. Una plura-
lidad de alimentacidnes de gas»estén dispuestas a intervalos
verticalmente espsciados a lo lsrzo de la cAmara. Se dispo-
nen medios para introducir el ges en el recipiente a través
de dichas entradas, paras introducir las pearticulas del sdli-

do en la extremidad superior de la cémara, ¥ para retirar ma-

terial gasecso de la extremidad superior de la cdmara. Un se-

gundo recifente gue define una cdmara de superpicie de sec-
c18n transversal esencialmente mayor que la cémara menciona-
da en primer lugar, estd situado ventajosamente ebeima de &1
y en comunicacidn directa con él, siendo entonces las part{-
culas de material sélido introducidas en, y el material gaseo-
so extrafdo de, la extremidad superior del recipiente superior
de mayor frea de seccidn transversal.

Estas y otras caracterfsticas nuevas del invento se

comprenderin mejor por referencia a la descripcidn siguiente
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tomada conjuntamente con los dibujos, en los cuales

Ia figura 1 es un alzado en seccidn transversal a
través de un recipiente de acuerdo con el invento, en el cual
se mantienen dos capas flufdas;

la figura 2 es un aizad}en corte transversal a tra-

véds de otra forms de recipiente en el cual pueden mantenerse

tres capas flufdas superpuestas;

, la flgura 3 es un alzado en secciln transversal s
través de un recipiente similar al representado en la.figura
2, provisto ademfs de una seccidn ensanchada, encima de &1,
con las ventajas que luego se describen; ¥

la figura 4 muestra un aparato gue comprende un re-
cipiente de contacto miltiple con los detalles representados
en la figura 3.

El gparato representedo en la figure 1 comprende
un recipiente 1 dispuesto verticalmente que~défine una clma-
ra columnaria de superficie de seccidn transversal esenciel=
ménte uniforme a través de toda su longitud. Un dispositivo
de carga asdecuado tal como una tolva 2 comunica con la extre~
midad superior del recipiente 1 psra suministrar al mismo el
material sdlido. EL mauterial sélido‘es retirado ée la exfre-
midad inferior del recipiente 1 por la‘salid& de descarga 3.
Una alimentacidn de gas al fondo del recipieﬁte es proporcio-
nada por una o més entradas de gas 4, provistas de vilvula,

Y una segunda alimentecidn de gas es proporcionada por una ©
mds entradas de gas 5, provistas de vilvulas, situadas a una

distancia sustapcisl por encima de la entrada inferior de gaé
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y eproximadamente adyacente a la parte intermedia del recipien~
te 1., Todo el material gaseoso es ventajosamente retirado de
la clmara de contacto por una salida de gas 6 adyacente a la
extremidad superior del recipiente 1, y asf{, es mentenido un
flujo ascendente de gas a travéds de la masa de partfculas car-
gadas en el mismo. Todo el recipiente puede estar rodeado por
una czmisa 7 de control de la temperstura, que tiene una en~
trade 8 y una sazlida 9 para un medio de control de la tempe-
ratura, yapgra aportar caler al reciplente 1, ya pare deri-
varlo de 81, si se desea tal control de la temperatura,

Bl funcionamiento del aparato de acuerdo con nues-
tro invento se caracteriza por éu sencillez, Las part{culas
separadas de un sblido son cargadas continuamente dentro del
recipiente 1 desde la tolva 2, ¥ el gas que ha de ponerse en
contacto con el sdlido es introducido en la masa de partfcu-

las cargadas por las entradas 4 y 5. Por correlacién gpropia-

da del temafio de las portfculas del sdlido, las cantidades re-

lativas del‘gas introducido por las citadas entradas, y las
dimensiones de la cdmara columnarie dentroe del recipiente 1,
se establecen 4os fases de contacto de capa flufds dentro de
la gémara,.cada una de las cucles se caracterizalpor un esta-
do flufdo de la mese de partfculas separadas dentro ds ella.
La corremcidn del tamafio de partfculas y aporta-
ci8n de gus con las dimensioges de la seccidn transversal del
recipiente son bien conocidas en la técnica ¥ no precisan dis-
cutirse agquf. Hemos comprobado gue es especialmente ventajo-

so introduelr por lss entredas de gas i-nferiores 4 una can-
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tidad suficlente del gas para dilstar la masu de pertfculas
s8lidns de encima en taul medida que su densidad sparente en
la parte infasrior del recipiente X, representada por 1la zona
identificade con MAM™ en el dibujo (figura 1) sea &proximada-
mente 75-90% de la éensidaﬁ a granel de le masa de partfcu-
las cargadus. Hemos descubiertb también que es ventajoso in-

troducir por ;a entrads superior siguiente S para el gas tal

cantidad deol gas como pars establecer encima una zona, inden-

tificada como zona "B" en el dibujo, en la cual la densldad
aparente de la masa flufda de part{culés 5811das serd aproxi-
madamente 55-75% de la densidad a granel de la nasa de par-
t{oulas cargaedas. L& expresifn "densidad sparente" seglin se

¥

usa en esta Memorla y en las reivindicaclones significa 1la

~ densidad fluidificada de la maesa, es decir, la demsidad de

la masa fluidificads expresgda en funcidn del peso de un vo-
1fmen unida-d de la mase fluldificadae. ‘
Hemosgflescubierto que el funclonsmiento suave de un
proceso ds contacto de s81lido con gas es ayudado aportando las
partfculas carsadas con una distribucidn de tamefios que varfa
en toda una gama importante. As{, hemos descubierto que, auﬁQ
que partfcules de virtualmente un tamafio finico pueden llevar-
se al funcionamiento en capa flufda y pueden usarse satisfac~
toriamente en el método vy aparato da nuestro invento, la ca-
pa més impenetrable proporcionada por una distribucidn en el
tamefio de las partfculas dentro de una escala considersble de
dicho tamafio de partfculas favorece el establecimiento y man-

tenimiento de las condiciones de la capa flufda. Los temefios

*
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de partfculas méximo y minimo que pueden emplearse de acuer-
do con nuestro invento, ya sean las partfculas de un temsafio
Ginlico o de muchos tamafios distribufdos sobre una gama de tama-
fios, son aquellos bien comprendidos en la técnica.l El tama-
fioc Sptimo de partfecules es determinado por una compleja rele-
ci8n entre la densided de las partfculas del sélido, le na-
turaleza de la superficie de estas pa-rtfculas, y la propor-
cidn méxima de flujo del gas que, a su vez, depende de la na-
turaleza del proceso de contacto sélido-gas y del perfogo de
contacto gue se desee. El tamafio méximo de partfculas es de-
terminado por la aptitud &el ges, que fluye dentro de la pro-
pofci6n admisible, para mantener las partfculas en suspensi5n
parcial, y el temafio mfnimo de las partfculas es determina-
do por la tendencia de las partfculas finas de material car-
gado a ger arrastradas por la corriente de gas y a ser as{
retiradas de la zona de operacidén. Por consiguiente, la dis-
tribucidn de los tamafios debe limitarse a estos tamafios de
partfculas méximo y mfnimo que pueden determinarse de modo
definido con el mejor éxito por tanteo. \
_ Lz variacidn en el tamaiio de las partfculas o en la
escala de dibtribucidn del tamafic de las partfculas con la den-
sidad y la naturaleza de las partfculas de material sélido que
pueden ponsrse en contacto con un gas de acuerdo con nussitro
invento queda representada por los suguientes ejgmplos espe-
cefficos. En la gasificacidn de carbdn de antracita por con-
tacto con vapor de agua para producir hidrégeno y mondxido de

carbono, antracita con un peso eSpecifico de 2.1 88 tritura
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ventajosamente y se tamiza para producir partfculas que pasan
por el tamiz de 14 mallas y son retenldas por el tamiz de 65
(Standard de Tyler}. La densidad a grenel de una masa de ta-~
les partfculas sin expansién.paraiefectuar fluidificacidn es
de unos 0,77 Kgs. por dm>. Desde luego, que tanto el tameflo
como la densided a granel dismimuira s medida que avanza la
reaccidn de contacto, pero esta escala de tamefio de partfcu-
las es deseable para la carga introducida en la columna fiuf-
da. En la calcinscidn del contenido de carbonato de calcio

de mineral de zinc de Sterling Hill poniéndolo en contacto con
aire caliente, el mineral, que tiene un peso especfrico de

2.7 es molido y tamizado para pasar por un tamiz de 4 y ser
retenido por uno de 35 mallas, para producir una carga satis-
factoria para la columna flulda. La densidad a grenel de tal
carga os de unos l,l1l2 Kgs. por dm’?. En la cloracidn preferen-
cial del contenido en hierro de arena de playa de ilmenita
poniéndola en contacto con gases de cloracidn, la arena con
un peso especf{fico do 4.8 y tamizada para pasar por un temiz
de 65 y ser retenida sobre uno de 150 mallas, produce una car=
ga adecuada para la columna flufd&, con una densidad a granel
&e unos 2,4 Kgs. por &mﬁ. En un procedimiento para precalen-
tanfiineral de hierro y titanio hacidndolo pasar a tréés de una
columna flufda en contacto con gas caliente que sirve como me-
dio fluidificaﬁte, se produce una carga adecuada para la co-
lumna flufda triturando y tamizando un mineral de hierro y ti-
tanio con un peso especffico de 4.8 a una escala de tamafio @e

partfculas de a trevés de 6 y sobre 35 mallas. La masa resul-
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tante de partfculas de carga tiene una densidad a granel de
unos 2.32 Kgs. por amz. En la tostacign de un concentrado

de mineral de sulfuro de zine, cﬁyas partfculas finas estén
agregadas y luego tamizadas para producir una masa de part{-
culas separadas, las partfculas sgregadas se cargaron a la
columna flufda donde son tostadas en contacto con aire como
medio fluidificante. El concentrado &e mineral sulfuroso,
con un peso especf{fico de 4.), debe agregarse para der una
cargs con unz distribucién de tamafios de las partfculas se-
paradas que calgan dentro de la escala de a través de 6 y so-
bre 65 mallas, y con preferencla a través de 8 y sobre 35 ma-
llas. Lz cargsa résultante tiene una densldad a granel de a=-
proximadamente l.47 Kgs. por 4 3.

La cantided de gas usadaz al efectuar el contacto
en volumna flufda del sdlido y el gas de acuerdo con nuestro
invento necesita ser sblo la tedricaments requerida pares con-
seguir el resultado deseadoc. Con un recipiente de una cier-
ta superficlie de seccidn transversal, sea de forma cilfndri-
ca O rectangular, se requiere una proporcién definida de flu-
Jo de gas para estublecer y mantener condiciones de capa‘fluf
da dentro del recipiente pera cuaiquier s6lido cuyas partfcu-
las caigan dentro de la escala determinada de tamafics Spti-
mos. El feriodo de contacto entre el s8lido y el gas puede
ajustarse as{ mediante una seleccidn gpropiada de la profunp
didad totsl de la pluralidad de capas flufdas que componen
la columna flufda. Con la profundided de lz columns flufda

determinada de este modo, la pluralidad de capas flufdas su-

- 11 -
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perpuestas ¥y en comunicacidn directa se obtienen introducien-
do una parte de la cantidad total del gas dentro de la por-
cibn m4s inferior de la éapa e introduciendo el resto del gas,
ya & un s0lo nivel situado aproximadumente entre medias de
la altura verticel de la capa, como antes se ha descrito,
oen una pluralidad de niveles verticalments eépaciados a tre-
vés d e toda la masa, como se describe con més detalle en lo
que sigue. Se verl, por consiguiente, que el método y el a-
parato del invento estin destinados a establecer y mantener
una pluralidad de cavas rlufdas superpuestas en comunicacidn
directa s8lida y neumftica entre sf cuando se usa solamente
agquella cantidad de gas todricamente requerida patre completar
la operacién de contscto sélido-gas que se considera. Seré
evidente, por suﬁuesto, que puede hucerse pasar mis cantided
de gas de la tebrica en contacto con el materisl s8lido a fin
de crear un margen ds seguridad gue garantizard lz termina-
cidn del resultasdo que se deses obtener por el contacto entre
el s8lido y el gas. BEste resultadgfysde conseguirse aumentan-
do la proporcidn de flujo del gas a travds de las cepas £1uf-
das mientras se mantienen las mencionadas coﬁdiciones de ex-
pansidn en la masa de partfcules s8lidus, o este resultado
puede obtenerse disminuyendo la altura total de la columna
f1ufda o sumentando la proporcidn a le cual las particulas sé-
lidas pasun & través de la columna, o por cuslquier combina-
cidn de estus medidas.

La distribueidn del gas entre partes separadas Qe

. r 4
1ls columna rlufde pusde verisrse considerablemente en la prac-
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tica del invento. Por ejemplo, un estado rlufdo expandido

puede nanteverse en loe perts inferior de la curga ussndo tan
pogo como 15 a 20% de le ulimentacidn totsl de gas como medio
fluidificante para le minma. Como quicra que un uumento ul-
terior en =1 porcemntajo dcl gas total introducido en el fon-
do d= l¢ columna aumenta simpleonsnts sl =~ do de agitacién de
le mese flufds en 1o porte inferior de la carga, hesos descu-

»
LS

blerto gue en z2neral ne se venbt:sjoso usur nmas de la mitad
aprozimadumente del gus total eono medio fluidificente en la
parte inferior de la carsa. Asi, preferimos usar al menos

1z mitad de l: alimebtacidn totul de nusz como scegunda «limen-
tacidn dz medio Tluidificante introducids »n lus porciones
inter@ediés u otrus superiores de lc columna.. Bl ,volunen in-
crementado de gus proporeclor 7r L. solumn:z por encima de la
capa flufda nés inferior favorece la agitacién nfs violenta
de Yy masa on la zona de sncima de la segunda entrada de gas.
Por consiguiente, una naror darte del resultado a conseguir
por el conbacto sélido-gas go sfectucda generiliaente encimae
de lu segunda entrad- de gas 5, v la terminacidn del contac-
to resultente se ofectila en la zonza miskranquila pero, no

obstente, fiufdu, entre lu cntrada de gas més inferior y la

~segunda entrada dz gas.

&
Aungue el método 7 sl zpurato de nuestro invento
. » . :
consideran el uso de tan poco como sélo dos ulimentaciones
de gas, verticalments espaclades, parusstgblecsr una colume

»
na Plufds del materisl sOlido gque comprende 3dos pPasos direc~

tamente comunicantes de contacto en capa flufde con diferen-
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tes grados de agitacién, hemos descubierto gue as especiclmen-
te ventapso suministrar una parte de la cantidad totul de gas
como tercera alimer tacidn por encima de lu segunda entrada de

gas 5., Cuando el invento se pructlca de este modo, una par-

te dol gas es suministrade a través de una o nés entradas 10

provistas de vélvulas, segﬁn se representa en la figura 2, si-

"tuadas = una distancia verticalmente espzciada por encima de

la segunda entrada de gas 5 y capaces de introducir esta pPOT =
cidn ulterior del gas emlaperternds superior de la columna fluf-
da, ILa porcién de la alimentecidn total de gas que pueds usar-
se parz esta finalidad puede oscilar ontre desde aproximada-
mente 104 hasta aproximadamente 40%, aunque al prasente pre-
ferimos usar como 20% del gas total como esta tercera alimen-
tacidn de gas. Cuando una parte del gas total se usa asf{ co-
mo tercera alimentacidn de ges, la columna flufda de carga es
dividida en tres capas o zonas directamente comunicantes, com-
prendiendo el paso més inferior le zona A caracterizads por
accibn rlufdd con agitucién suave, comprendlendo el segundo
paso la zona B con agitacidn mls activa de la capa flufda, y
comprendiendo el tercer paso la zona C caracterizada por agi-
tacién violenta de la capa flufda. Las condiciones deseadas
de capa flufda se establecen as{ en la columna rlufds con el
resultado de gue las densidadeg aperentes de los sdlidos en
les tres zonas A, By C cbmprendeq 75-90%, 55-75% y 50-60%,

respectivamente, de la densidad a granel & la masa de partfcu-

"las cargdhs.

En operaciones de contacto de sélidos y gas gque

- 14 -
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oscilan desde el contacto de arena con un ses a la tostacién
de minerales sulfurosos poniehdolos en coliacto con aire, he-
mos verificado, parcialmente por inspeccién y paréialmente
por medio de probetas insertadss desde la parte superior de
la columna de carga hacia abajo en cada uno de estos pasos,
que la fluidificacidn tiene lugar en la zona mas inferior 4
con agitacién proporcionada por burbujas ascendentes de gas.
Una agitucidn mAs violenta de la capa flufda ocurre en la zo-
ne B, debido a la formacidn de més burbujas de gas posiblemenr”
té mayores. Una agitacién violenta de la capa flufda ocurre
en la zona O en medida tal que se ha observado una pulsacidn
brusca y promunciada en esta zona. Oomo resultado de una in-
vestigacidn a fondo de esta accidn en la zona O, creemos que
se forma p-rogresivamente una capa flufda en la parte mis in-
ferior de la zona G por una lluvia descendente de partfculas
desde la parte superior del recipisnte y que cuando esta ca-
ra alcanza tal profundidad como para llegar a ser impenetra-
ble al répido flujo de gas & su través como pars establecer
una presidn sustancial de gas bajo ella, la masa rlufde pa-
rece desintegrarse a modo d@e una pequefia explosidn. La llu-
via resultante de partfculas hacia abajo a través de la zona
¢ forma de nuevo una capa similér, v la pulsacién a modo de
explosidn se produce de nuevo. Tslagitacidn violenta como la
obtenida en la zona O proporciona contacto entre las partfcu-
las cargadas y el gas ascendente, tal como para producir unas
condiciones de contacto muy eficaces entre el sélido y el

E8Se
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Cuando el invento sepra-~ctica introduciendo el gas
fluidificante en dos partes separadas de la columna flufda den-
tro del recipiente 1 a fin de establecer en 81 dos pasos de
contacto de capa fluIda, le agitacidn activa de cargé fluidi-
ficada en la zona superior B produce sdlo una ligera tenden-
cla a la pérdida de partfculas finas por insuflacién hacia a-
rriba fuera de la masa flufda superior. Cuando el invento se
practica usando tres alimentaciones de gas a fin de mantenér
tres pasos de contacto de capa flufda dentro del recipiente
1, el paso superior se caracteriza en general por una agita-
cibn tan violénta como para auméntar la tendencia a gue las
partidlas finas sean expulsadas de esta masa fiufda supsrior.
La pérdida de material fino arrastrado hacia arriba fuera de
la parte superior de la columna flufda en el curso de cual-
quier tipo de operacidn puede reducirse al mfnimo disponien-
do uﬁa camars ensanchada encima Yy en comunicacidn con la par=-
te superior del recipiente principal 1. La cémara superior
ensanchadq@ueda tener cualguier configuracién aproplada gque
sirva para disminuir la wvelocldad de los gases que abandonan
la cap-a flufda superior de modo que las partfculas finas pue-
dan sedimentarse y volver a la parte superior de la columna
flufda. Aunque este resultado nuede obtenerse proveyendo la
cémara ensanchada superior con una zona gue se ensancha Kaclia
fueré v hacia arribs en forma de un tronco de cono invértido,
hemos descubierto que es especialmente ventajoso construir la
camara superior en la forma ropresentada en la figura 3. En

esta forme preferida del aparato, la cédmara superior 1l es de
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forma cilfndrica con una superficie de seccidn transversal en
esencla mayor que la del recipiente principal 1. Puede cresr-
se comunicéceidn dirscta entre las dos clmaras de seccidn trans-
versal dlferente ventajosamente por uvn tragante de conexién cs-
trechado 12 que sirve parc facillitsr el movimiento de les car-
ga desde la cfmora superior a la parte superior de la clnara
principal inferior del recipiente 1, mientrss se reduce al mf-
nino el establecimiento de espaclos muertos adyacentes a la
extremidad inferior de la cémars grande superlor 11,

Hemos descubierfo gus es pogible mentener en la
parte inferior de la gron cfmars superior otra capa riufda
de las pertfeulss de materinl crrgsdo que sirve, no adlo co-
mo cublierte permable sobre la capa riufasa superior violenta~
mente asitods dentro del rsciviente principal 1, sino también
como paso primario de contacto. Esta fase de capa zona de
flufda nis superior se indentifica como zona ?ﬁ" en la figu-
ra 5. Xl contacto iniciado =2n la éona D aumeﬁté asf 1a cap a-
cidad del horno, y en muchos casos puede servir la funcién
151l adicion2l de efectusr un scondiciondémiento preliminar
de las partfeulas individuales de la carga en tal medida que
sean resistentes a la desintesracidn cuundo se someten a la
violenta apitacién rlufdsa que reina especialmente en la zo-
na C. Tal acondicionamiento es especlalmnente ventajoso cuan-
do las partfoulas de la carga se obtienen por agregacidn de
partfculas mucho mds finas y sc mentienen juntas por un aglu-
tinante. En el caso de operaciones de contacto a elevada tem—

peratura, el acondiclonamiento preliminar des las partfculas
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cerguadas puede comprender la sinterizacidn parcial de las par-
tfculas mfs finas que componen cada una de las partfculas ma-
yores, pero separadas, de la carga sin, causar, sin embargo,
una sinterizacidén de la capa.

Lz superficie de la seccidn transversal de la gran
cémara superior 1l es tal, ventojosamente, que el volfimen to-

ta; de los gases que suben desde la parte superior del reci-

piente principal 1 crearf en la zona D un estado flufda ex-

pandido, suavemente sgltado, en la masa de partfculas de ls
carga. -Cuando las superficies de secelibn transversal de la
clmara swerior 11 y el recipiente prinslpal Inferior 1 es-
tAn apropiadamente correlacionadas, la actividud en la capae
flufda en la zona D mis superior puede hacerse aproximadamen=-
te la misma que la que relna en la zona B, ¥y en general he-
mos comprobado gque esta correlacidn es deseable, pero no esen-

Ci&lo

El método y el sparato de nuestro invento pueden
usarse venbajosamente en una Bran variedad de procesos én 1los
cuales un sﬁlido he de ponerse en contacto con un gas. Ta-
les procesos pueden suponer el mero contacto r{sico, tal como
la permutacién de calor con el fin de recuperar el calor sen-
sible de un gas o el calor sensible de un sdlido finamente di-
vidido. Esta permutacidn del calor puede utilizarse en va-
rias formas, incluyendo la permutacién de calor entre un gas
caliente y material s8lido relativamente frfo, que debe pre-
calentarse antes de ser cargado a un tratamiento subsiguien-_

te. Tal operaci5n gencilla de permutaciﬁn de-calor puede ser
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ilustrada por el precalentumientc de un mineral de hierro y
titanio antes de su ulterior gratamiento eﬁ un horno., El mi-
neral, con un peso especifico de 4.8 v molido a un tamafio que
pasa por el tamiz de 6 mallas y es retenido en el de 35, se
calienta haciéndolo pasar continuamente a través de la colum-
na flufda e introduciéndolo en le columna, como medio fluidi-
ficante pare el mismo, una mezcla de un gas de calentamiento
¥ aire que proporciona el d eseado calebtamiento del mineral
por su combustidn dentro de la columna. |

Un procedimientb que implica el mero contacto r{-
sico eﬁtre un gas y un sdlido, pero en el cual la naturale-
za del_sélido es alterada, puede ser ilustrado por un trate-
miento de caleinacidn. Entel tratamiento, el gas fluidifi-
cante puede conbtener, o puede proporecionar por su combustidn
con la mase de part{culas s8lidas, mpucho o todo el calore re-
guerido para la calecinacidn,o puede usarse un gas fluidifican-
te rolativamente frfo y el calor para la calcinacidn puede
ser proporcionasdo por un medio calentador, tal como gas de
calentamiento introducido ¥y quemado dentro de la cumisa de
control de la temperatura, 7, que encierra el recipiente prin-
cipel 1. Por ejemplo, el método y el aparato del invento pue-
den Usarse para la calcinacldn de la ganga de carbonato de
calcio en un mineral, Ilustrativos de tal operacidn, se ob-
tuvlieron resultados satisfsctorios por el tratamiento de nmi-
nersl de zinc de Sterling Hill conteniendo eproximadamente
25% de carbonato de calclo y molido a una distribuciSn de ta-

meiio de partfculas tal que las partfculas pasen & través de
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un tamiz de 4 mallas (Standard de Tyler), pero sean retenidas
s0broe Hn tamlz e 35 mallas. El contenido en carbonato de
calcio del mineral es descompuesto fAcllmente bajo las condi-
ciones de capa flufda que reinan dentro de la columna flufda
de acuerdo con el invento, por la introduccién de alre en las
entradas de gas, siendo la masa flufda mantenida a una tempe-
ratura de aproximadamente 1000% G introduciendo un gas de ca~
lentamiento vy alre dentro de la camisa 7 y quemeando en ella
la mezela. Alternativamente, el sgente flulidiflcante puede
comprender una mezcla del gas de calentamiento y aire (o ine
cluso aire enriquecido en oxfgeno u oxfgeno solo), proporecio-
nando de ssate modo la combustidn del gas de calentamliento den~-
tro de la mess de partfculas del sblido el calor deseado parsa
efectuar la calcinacidn. Se apreciard que las proporciones
relativas de gas de calentamiento y aire (o similar) pueden
diferir en la mezcla gaseosa suministrada.a diferentes por-
ciones de la mass de partfculas dentro de la columna flufda,
a fin de obtenser cuslesquiera condiciones t8rmicas dessadas
en lag diversas zonas en toda la columna.

‘Bl método ¥ aparato‘del iﬁvento son también apli-
cables al contacto de unm sélido con un gas envun proceso en
el cual tengz lugar una resccidn quimica entre el s8lido y
el gas, Por ejemplo, puede gasificarse carbdn de antracita
introduciendo vapor de agua como medio fluidificante para una
capa del carbdn con un peso especi{fico de 2.1 y molida a en-
tre 14 y 65 mallas. El comtacto entre el vapor y la antra-

cita, calentados externamente por la combustidn de un gas de
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caelentamiento dentro de lz camise 7 a una temperatura de unos
1100¢ ¢, da como resultado la produccidn eficaz de un produc-

rd
to gaseoso, gue comprende hidrdgeno y mondxido de carbono, que

.eg retirado de la salida de gas G,

Otro sjemplo de una accidn qu{mica entre un gas y

‘un s8lido de acuerdo con nuestro invento comprende la clora-

cidn de arenas de plays de ilmenita, La arena de ilmenita,

con un peso especifico ds 4.8 y un tamafio de entre 6 y 150 ma-
lles, se clora preferentemente para separar el contenido de
hierro de la arena haciendo‘pasar la arena progresivamente ha-
cia abajo a travds de la columna flufda y usando un gas de
cloracidn como medio fluidificante. 4 una temperatura de 1000%
mantenido por calentumiento externo como antes se ha deserito,
el contenido en hierro de la arena es clorado preferencialmen-
te con la producecidn y vaporizacidn resultantes de cloruro Pé-
rrico que es retirado con los gases de escape por la salida del

gaS ) 6’0

La tostacidn de concentrados de minersles de zine
ilustra la aplicaciSn de nuestro invento & un proceso de tra-
tamiento qufmico que, no sdélo es autdgeno, sino que puede re-
querir enfriamiento externo. En tal operacidn, un concentra=-
do de sulfuro de zinc de Austinville con 88.5% de sulfuro de
zinc y un contenido de plomo de 0.9% y un contenido de hisrro
do 2.4%, se agrrgd con 5% de licor de sulfito y 4.5% de agua
afiadida, luego se densificd en un splaestador, se expulsd a
través de aberturasy se sec luezo y se triturd, y luego se

tamizd aentre 10 y 35 malles. Cuando las partfculas de con-
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centrado de mineral resultatos se cargaron continucmente a la
parte superlor del recipiente principal 1 y se encendieron

en presencla de sproximadamente 1,1 veces de la cantidad teb-
rica de aire requerids pars tostar este minersl introducida
por las entrudas 4,5 y 10 en les centidudes respectivas de 20%,
60% v 20%, la tostucidn del mineral sube la temperatura de la
masa @ aprximedamente 1000¢ G, y el mieral es tostado vir-
tualmente por completd, sin sinterizacidn entre sf de las par-
tfculas sepurudes de la.cargc de mineral. El czlor de la
reaceidn ss eliminudo por circulucidn de aire o agus de en-
frisniento a truvds de la cumisa 7 de control de la tamperew

tura.

El contacto de un s8lido v unkas de acuerdo con
nuestro invento puede usgarss tembidn en un proceso de mez-
cla en ol cuul se desse efectuar. la mezela fntima de dos o
mis matericles s8lidos. En tal opefaci&n, la pluralidad de
materiales s8lidos temizados & tamaiio apropizdo se curgen en
la parte supsrior del rscipiente 1 y se mantiens en condicio-
nes de capa flufds de ucusrdo con el inveonto por la intro-
duceidn de cualquier gus cpropledo de fludificacidn, tal co-
mo zirs, en lic entradas parda gus. La circulacidn extensa
de material sdlido dentro de lé columna flufgs favorcce 1-
tezels eficnz de los muteriales sélidos, 3in corto-cirecuito,
de 1:0d0 ue los motericles pusden ser retirados de lo extra-

midad inferior del recipiente 1 en un estado uniforme y vi-

gorosanente mezelado.

Aungue el método del invento se ha descrito en lo
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que antecede en rslacidn con el uso de dos © tres alimenta-
clones de pgus para manbtener condiciones de capa riufds enci-
me de ellas dentro de lo curpge A2 D“Tﬁfcﬂluﬁ de naterial ad-
lLido, &cbe centenderse que pugden dlsponsrss une o mas alimen-
t cloras sdiclonales de gus o intervilos verticalmente espa-
cludos. Asi, pueden mantenerss (0s, tres O cua-tr~ o 248 zO-
nac d-riro del recipiente 1, ostundo cadw una de lus diferen-
tes cup3as filufdis en comunicuoién dirveccty entrz af zin la in-
ta posiciSn de emparrilludos u otros medios separador~s mne-
cinicos ¥ caracterizindose cudu una ds les capas por un gra-
do diferente 4o nzitecidn flufdu., Cuando se dispone un ad-
mero tan grande de alimentacidn de gas espucledus, ol espa-
clartento entre ellas puede septan pequeto que las zonas suce-
sivas pucden curacterizarse por grados riufdos gua no difie-
ren suficientemente entre sf paré presentar 1fnites distin-
tos., Sin embargo, tul operccién s¢ caracterizarl por el‘es-
tebhlecimisnto de una capa riufda en la parte mds inferior del
recipisnte 1 v de condicliones de capa flufde encima de ella
de grudo de ugitaci5n r1ufdu progresivanante areciente.

Cuando sc denne crear un perfodo de retencidn en-
tre el s8lido v el gas mayor que el que puede obtenerse en las
formas de uparatos representadas on las flguras 1, 2 v 3, pue-~
den Wsarse ventaejosaumente aparatos tales como el representado

en la ficura 4. Tal aperuto comprende un recipients princi-

"pal inferior 1 similar al representado ep la figura 1. La ex-

tremided superior del recipiente 1 comunica por un tragante

astrechado 12 con otro recipiente lg esencialmente mayor que
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el recipiente inferior 1, pero similar en dimensiones de sec-
cibn trensversal, por ejemplo, = la cfmara superior 11 de la
Tigura 3. La extremidad superior dél reciplente superior lg
comunica lgualmente por otro tragante estrechado 1l2g con una

»
camara superior 1;5 ensanchada que glrve pars ls misma fune

cién que la cémara ensanchude 11 en el aparsto representado

en la figura 3. BEs admitido gas a la parte inferior del re-
cipients principal inferior 1 a través de lu entrada de gaé
4, v lus sesunda ¥y tercera alimentacidnes de gus se disponen
a través de lus entradas 5 ¥ 10, respectivamente. Estas tres
alimenteciones de gus establecen en el,recipiente principal-
1 tres capas'flufdas de grudos diferentes de actividad rluf-
da correspondiendo & las zonas A, By C de la figura 3., La
actividad de la capa flufda en la extremidad inferior del re-
cipiente mayor la corresponden a lsz zonu D de la rfigura 3,
aunque puede caracterizarse por uns axitacidn algo menos f1uf
da gue la zona B y puede corresponder més aproximedamente &
la actividad que reina eun la zona A, Entrades de gas adicio-
nales 5a y 10a dispuestas a intervalos espaciados a través

de toda la longitud del recipisnte superior ensanchado lg es-
tablecen respectivamente encima de ellas dos capas rlufdas
adicionales que pueden caracterizarse por actividades que co-
rresponden a las zonas B y C en el recipiente principal in-
ferior 1. BEstus zonus se han identificadc, por consiguien-
tea, como zonas "BMy C'" en la fiéura 4, La capa flufda man-
tenida on le parte inferior de la cémars grande superior lla

se caracteriza ventajosumente por, en esencia los misnos gra-
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dos de ectividad que la zona D y se ha identificado, por tan-
to, én la figufa 4, como zonau "D'", Ss veré que disponiendO.
una pluralidad de recipientes'éuﬁérpuestos de dimensiones di-
ferentes, segin se representa por los recipientes 1 y 1lg en
la figura 4, la cantidad de gus introducida en la carga de
partfculas de materiasl s8lido no estd limiteda a la que pue-
de usarse de modg¢hletivo en un solo recipiente. Por consie-
gulente, pueden reunirse 4os © més recipientes de superfi-
cie de sececidn transversal progresivamente mayor y operarse
de acuerdo con el invento para realiza-r el contacto de cual=~
quier material sdlido fimmente dividido con un gas para sa-
tisfacer cualesquiaré requisitos del perfodo de retencidn.
Como se hu representado en las figuras 3 ¥ 4, una
alimentacidn adlcional del gas puede dirigirse hucia abajo
eontra la parte superior de la capa flufda superior on la zo-
na D introduciendo el gas & través de una lanza 13 provista
de vdlvula que lo expulsa hacla abajo dentro del gran reci-
piente superior ll. En los procesos de contacto deisglido
con gas que suponen interaccidn quimica, esta alimentacidn
superior de gas proporcionz un reactivo gaseoso adicional en
una zona que normalmente estéd empobrecida en reactivo gaseo-
so disponible y con ello facilita la iniciacibn de la rsac-
cifn entre el gas y la carga entrante de partfculas del come
ponente sdlido. Ia ci:culaciﬁn que reine en la capa fluf-
da en la zona D favorece la oclusidn en la capa de nuevo gas
introducido por la lanza 13 y mejora asf la iniciecién de 1a

reaccibn deseada. 3Se apreciaré que 8l gas introducido por lg
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lanza 13 no precisa ser el mismo gas introducido por las otras
entradss de gas 4, 5 y 10, v puede ser tal como para efectuar
alglGn acondicionamiento deseado de ia carga antes de su tra-
tamiento en la columna flufda dentro del recipiente princi~-

pal 1.

Se veré, por tanto, que el método y el apsrato de
nuestro invento hacen posible el contacto de un s8lido con un
gas en una camars sin emperrillsdos en la cual se establece
una plurslided de zonas de contacto én coﬁunicaci5n directa
entre sf y con la masa de partfculas cargadas del s81ido man-
tenida en estado flufdo en cada zona. La densidad sparente
de 1o masa de partfculas de material sblido en estas zonas,
gue oscile desde aproximademente 50% hesta aproximsdamente
90% de la densidad a granel de la masa de partfculas cargeda,
indica el contacto fntimo creasdo entre el sblido y el gas.
cada partfcula dentro de la columna flufda estd por completo
rodeada en una atmdsfera del zus que e std constantemente en
movimiento. EI1 mantenimiento de una pluralidad de capas riuf-
das de grados de densided y agitecidn controlablemente diferen-
tes en forms de unu columa flufdae, hace posible unz flexibl-
lidad y eflciencia de operacidn continua de gue no se dispo-
nfa en la técenica anterior.

Nusstro invento es apliecable & una gran vorledad

o
n

de operaciones de contacto de sdlidoe y gas en las cuales la
introduceidn del gas en la masa de partfculas del sdlido tle-
ne como finalidad efectuur solo agitacién de las partfcul&s

. . »
sélldas, efectuar -una transferencia de calor, entre el soli-



10

20

P ]
| 161386
do v el gas, efectusr una rezccidn entre el sdlido y el ges,
o de favorescer unt reacclbn entre dos componenetes del gas
fluidificunte, ouando‘al s8lido funciona como caotalizador.
El séliéo nuede ser un: solao sustincia o une nezel: de suse
tancians, denendicndo de las nocesidades y de los objetos bus-
cados en el proceso de contacto del sdlido con el gas. E1
gas puede ser un 8uas finico o una mezelz de gases, dependizn-
ao rnﬁlog@mente d2 las neecesidedes ¥ objetos huscados del
procecso, como se he discutido detalladamente en lo gue ente-
celde. 3 comprﬁnderﬁ, por consisuients, que lzg expresio-
nes ®sdlido" y "gas® seclin ce usun en estu Msmoric ¥ en las
reivindicacioneé ineluyen un dnico sGlido o gas o una plure-

v [ O ’
1idand de nblidos o rases, O wumbas cosa~S., Adenis, 2l voca-
0 2 2

1]

blo "gas" se usa en esta Memoric ¥ en las reivindicaqiones
para-incluir materizles normalmente gaseosos asf como los va~
pores de otros materiules qus ssan normalmente 1{quidos (ta-
lss como agua, alcoholes, ete.) O normalmente sélidos (tales
como zinc metélico, etc.), Pero ¢ue pueden vaporizarse a la
temperatﬁra que reina o se muntiene en la operaci5n en colume-

na Plufda de scusrdo con nuestro invento.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada
en los Estados Unidos de Américu, el 5 de Febrero de 1549,
bajo el Mimero 74.813, se ucoge = los beneficios del artfcu-

lo 51 del vigente Estatuto Loy szobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan paras que sean obJeto de esta Patente de Invencin en

Espsafia, son los siguientes:

12, Un apzarato pars efectuar contacto en capa

flufda entre part{culas separadas de un s8lido y un gas en

forma de una columna flufda compussta de una pluralidad de

capas flufdas superpuestas y directumente comunicantes, que
comprende un recipiente dispuesto verticalmente que define
una cfimare en esencis no obstrufda, una pluralidad de entra-
das para gas dispuestas a intervalos verticalmente espacia-
dos a lo largo de la clmara, medios parua introducir el gas
dentro del rccipiente a través de dichas entradas, medios pa-
ra introducir las particulas del s8lido en la extremidad su-
perior de la clmars, y medios para retiraf material gaseoso
de la extremidad superior de la cémara.

2%, Un aparato para efectuar contacto en capa
flufda entre partfculas separadas de un sblido y un gas en
forma de une columna flufde compueste de una pluralided de
capas flufdas_superpuestas y directamente comunlicantes, gque
comprende un recipiénte dispuesto verticalmente que define
una cdmera esencialmente no obstrufds, un segundo recipien-

te gque define una clmara en esencia no obstrufda, de super-
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ficie de seccibn transversa-l sustancialmente mayor que la pri;

mera clmars mencionada y situada encimz de ella en comunica-
cién directa con ella, una pluralidad de entradas de gas dis-
puestes v intervalos verticalmente especiados a lo largo de
la clmara primeraumente mencionada, medios para introducir el
gas en el recipiente « través de dichas entradas, medios pa-
ra introducir las partfculas del s8lido en la extremidad su-
perior del recipiente de mayor superficle de seccidn trans-
versal, y medios para retirar material gaseoso de la extremi-
dad superior de dicho recipiente de mayor superflcie de sec-
cidn transversal,

3¢, Un aparaéo segln se reivindica en el punto
29,, provisto ademis de medlos para introducir y dirigir una
alimentecidn de gas hzcia zbzjo dentro de la porcidn superior
de dicho segundo recipiente.

492, Un aparato para sfectuar contacto en cuape
riufda entre partfculas separadas de un s8lido y un gas en
forma de uns columna flufda compuesta de una pluralided de
capes rlufdas superpuestas y directamente comunicantes, que
conprende una pluralided de recipientes dispuestos vertical-
mente cada uno de los cuales define ums céAmars on esencia no
obstrufda, estando cada reciplente situado encima del otro
en comunicacidn directa con &1, siendo cada recipiente suce-
gsivemente superior de seccldn transversal esencialmente me~
yor que la del reciplente que estf debajo de 81, definiendo
el recipiente mis superior una cfmars en esencia no obstruf-

da de superficie de seceidn transversal essncialmente mayor
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que la del mayor de diche pluralided de te@%r@@ 6811:‘11&-.

do encima de 81 en comunicacidn directa con é1, una plurali-
dad de entradas de gas dispuestas a intervalos verticalmente
espaciados « lo largo de cada un¢ de dicha piuralidad de re-
cipientes, medios para introducir el gas dentro de los reci-
pientes & trevés de dichas entradas, medios para introdueir
las partficulas del sdlido dentro de la sxtremidad superior .
de dicho recipiente més superior, y medios para retirar mete-
rial gaseoso de la extremidad superior de dicho recipiente
wds superior.

52, Un aparato para efectuar contacto en capa

rlufda.

Tal y como se ha descrito en la memoria que ante-
cede, ilustrado en el dibujo que se acompafia y para los fi-
nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta hojas escritas a

méquina por una sola cara. :
Madrid ¢ 29 ENE. 950
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