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g s t e  in ven to  s e  r e f i e r e  an g e n e r a l  a  l a  té c ­

n ic a  de m an ejar s o l id e s  fin am en te  d iv id id o s  y  en p a r t i c o l a r  

a  l a  t é c n ic a  de h acer f i o i r  de modo c o n tr o la b le  t a l e s  s o l i ­

dos desde un n iv e l  so p eriw r a  ano i n f e r i o r .  Mas p a r  t i  c a la r -  

m ente, e s t e  in v e n to  ae  r e f i e r e  a  modos y m edios de Hacer
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f iu i r  de mod¡& con tro lab le  t a le s  s ó l id a s  p ara  aliman ta i  l e s  a  

re c ip ie n te s  o p ara  d e sca rg a r le s  de e l l o s ,  siendo e sto s  re c i­

p ien te s  de cualquier c ia se ,  t a le s  como re ac to re s  ce rrad o s, re ­

c ip ie n te s  de alm acenaje, conductos para el tran sp o rte  de só lid o s  

y s im ila re s .

3n e l maneje de só lid o s  finamente d iv id id o s se  

busca irecuentera--'n t  e u t i l i z a r  l a  tendencia de t a la s  só lid o s  

a l  f lu jo  por gravedad desde un n ive l su perior a  uno in f e r io r .

En t a le s  c a so s , e s p ra c t ic a  co rrien te  hacer f lu i r  díehos só­

l id o s  h acia  aba jo  a  trav és de un tubo en gen eral v e r t ic a l ,  

m ientras se  regu la  su proporción  de - a f lu jo  a  su trav é s  por 

e l uso de d isp o s it iv o s  r e s t r ic t iv o s  m ecánicos, t a le s  como 

v g lv u la s  de compuerta, v á lv u la s  de cono, tran sp ortad ores de 

to rn illo  y s im ila re s  en e l tuba, o conectados a  e l .

Aun cuando e sto s  d isp o s it iv o s  de l a  técn ica  

an terio r  son s a t i s f a c t o r io s  para con tro lar l a  proporción de 

f lu jo  de lo s  so lid o s  carecen da a t r a c t iv o s ,  no ob stan te , por 

c ie r to  numero de razones que incluyen su coste i n i c i a l  eleva­

do y lo s  g a sto s  de funcionamiento. Además, t a le s  d isp o s it iv o s  

se a ta scan  .con mucha fa c il id a d  y son de acceso  d i f í c i l  para 

su lim p ieza . Además, dichos d is p o s it iv o s ,  por ser de e s t ru c ­

tura mecánica y tener p a rte s  m óviles, están  sometidos a una 

severa erosión  especialm ente cuando se  emplean en e l  manejo 

de só lid o s  c a lie n te s  y , per con sigu ien te , requieren  frecu en tes 

reparacion es o recam bios. Un inconveniente a d ic io n a l de ta le s  

d isp o s it iv o s  de l a  técn ica  an te r io r  su f a l t a  de protección  

adecuada contra escapes de gas in d eseab le s a  trav é s  del tubo

-  a  -
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y , por tan to , no son s a t i s f a c to r  io s para alim entar so lid o s  

finamente d iv id id os a re c ip ie n te s  cerrados o que están  a  pre­

sió n , o desde e l l o s .  Todavía, t a le s  d isp o s it iv o s  de l a  técn ica  

an terio r  no tien en  medios para reducir a  un mínimo l a s  pér­

d idas de polvo durante t a le s  operaciones de tra sv a se  de l o s  

só l id o s .

id ic icn alm en te , s i  se busca hacer f l u i r  s ó l i ­

dos desde una so la  alim entación  de lo s  mismos por separado 

a  una p lu ra lid a d  de r e c ip ie n te s , o a un so lo  rec ip ien te  en 

ana p lu ra lid a d  de puntos, entonces, lo s  modos y medios ante­

r io r e s  requieren  un d isp o s it iv o  independiente de control del 

f in jo  para  cada re c ip ie n te  o punto separado dentro del cual 

se desea hacer f l u i r  t a le s  só lid o s  y a s í  l o s  d isp o s it iv o s  

a n te r io re s  están  lim itad o s en cuanto a  su alcan ce y a p lic a ­

ción .

Un ob je to  dá e ste  invento es e l de crear for­

mas y modos b ara to s y seguros para  hacer f lu i r  en forma con­

tro la b le  só lid o s  finamente d iv id id o s a  trav é s de un tubo en 

general v e r t ic a l  desde un n iv e l superior a uno in fe r io r  u t i­

lizan d o  l a  tendencia de dichos só lid o s  a f lu i r  por gravedad 

entre t a le s  n iv e le s . T ales medios y modos serán  de construcción 

y funcionamiento s e n c i l lo s  , no tendrán p a r te s  m óviles y s in  

em bargo.proporcionarán medios para e l  con tro l del f lu jo  de 

lo s  só lid o s  que tien en  buenas cu alid ad es de r e s i s te n c ia  a l  

d e sga ste  in clu so  cuando se  usan para con tro lar e l  f lu jo  de 

só lid o s c a l ie n te s .

Otro ob jeto  de e s te  invento es e l  d# crear

3
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medias y modas de ñacas i l u i s  en forma co n tro lab le  aó lid oa 

finamente d iv id í dos a  trav é s da un. tubo en gen aral ves t i  c a l 

dentro del e sp acio  confinado de re c ip ie n te s , o fu ese  de é l ,  

seduciendo a l  mínimo e l  escape de g a s  a  tsa v é s  de dicho tubo 

5 dentic da ta le  a re c ip ie n te s  o fuese de e l lo a .  Todavía otso

objeto  de e s te  invento e s  e l  de oxees medios y modos pasa 

haces fLu ir en forma oon tso lab le  so lid o s  finamente d iv id idos 

desde una so la  alim enta clon de lo s  mismos, pos separado, 

a  d iverso s se c ip ie n te s  o a un so lo  rec ip ien te  en una p lu r a l i ­

zo dad de puntos s in  requerir un d isp o s it iv o  separado de control 

del f lu jo  para  cada uno de dichos re c ip ie n te s  o puntos o , 

para  e l l o ,  s in  req u erir  ningún, d isp o s it iv o  de control del 

f lu jo  e x ta r io r  a l  propio re c ip ie n te  de alim entación  da lo s  

so l id o s .

15 ¿a te  invento g ir a  en torno del concepto b ásico

de que s i  una masa de só lid o s  finamente d iv id id o s , que se  

extiende vertica lm an te , se  detiene sobre una su p e r f ic ie  de 

soporte de l e s  só l id o s ,  e s to s  ae asen tarán  normalmente pos 

s í  mismos sobre e l l a  en un ángulo da repeso no fluyente con 

20 t a l  da que dicha su p e r f ic ie  de soporte de lo s  só lid o s  se a  

de una su p e r f ic ie  su f ic ie n te  p asa  contener dicho ángulo de 

reposo ; y que s i  e l ángulo de repose no fluyen te  supuesto e s  

perturbado en medida su fic ie n te  pos una co rrien te  de ga s mo­

to s ,  dará como resu ltad o  que lo s  só lid o s  reposados se  muevan 

25 de su a s ie n to  haciendo a s í  que fluyan por gravedad sobre é l  

borde de l a  su p e r f ic ie  de soporte de lo s  só l id o s .  Bn t a le s  

con dicion es, l a  proporción a la  cual l o s  só lid o s  fluyen desde

- 4
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l a  su p e r f ic ie  de soporte e s controlada regulando l a  c an ti­

dad ae ga s motor usada para perturbar a l  ángulo de reposo 

no flu y en te .

Di che en términos g e n e ra le s , e a te  invento 

se  propone u t i l i z a r  l a  tendencia de lo s  só lid o s  finamente 

d iv id id o s a f lu i r  por gravedad p ara  hacer f lu i r  dichos só­

l id o s  en forma con tro lab le  desde una so la  ..alim entación de 

lo s  mismos, y se  propone conseguir e sto  estab lecien do  una 

masa, que se  extiende vertica lm en te , de t a le s  s o l id o s ,  pro­

v is t a  de una s a l id a  d- eeacarge, que se  extien de lateralm en­

te ,  y de una su p e r f ic ie  de soporte de lo s  só lid o s  que se  

extiende desde dicha s a l id a  dentro de l a  masa de lo s  s ó l id o s , 

siendo dicha su p e r f ic ie  de soporte de una magnitud s u p e r f ic ia l  

su f ic ie n te  para contener e l  ángulo de reposo no flu yen te  que 

lo s  só lid o s  toman normalmente cuando se  a sien tan  sobre e l l a .  

Una co rr ie n te  de gas motor del f lu jo  de lo s  só lid o s  e s  pro­

yectada a  trav é s  de l a  masa de só lid o s  h acia  l a  s a l id a  de 

l a  descarga d ir ig id a  la te ra lm en te , siendo dicha co rr ien te  de 

gas de s a l id a  de t a l  magnitud que su v e lo c id ad  a  trav é s  de 

l a  s a l id a  sea  su f ic ie n te  p ara  lev an tar  de su a sie n to  a  l o s  

só lid o s  reposados en e l l a  y para  d e sv ia r lo s  a  tra v é s  de l a  

s a l id a  para  que flu yan  desde e l l a ,  y l a  proporción de f lu jo  

de lo s  só lid o s  desde l a  s a l id a  e s  controlada regulando l a  

cantidad  de gas proyectado que sa le  por l a  d escarga .

Una im portante c a r a c te r ís t ic a  de e s t a  inven­

to resid#  en e l  hacho de que l a  masa de só lid o s  desde l a  

cual se  o r ig in a  e l  f lu jo  de lo s  só lid o s  e s  un cuerpo compacto

-  5 -
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de so lid o s  que descansan más o menos astáticam en te , dentro 

de su re c ip ie n te  y ha de oponerse a una masa f lu id if ic a d a  

de so lid o s  como luego se  d e sc r ib e . Otra c a r a c te r ís t ic a  r e s i ­

de en e l  hecho de que l a  co rrien te  de gas que mueve l e s  so- 

5 l id e s  proyectada a  trav é s  de e l l o s  tien e  una ve locid ad  de 

masa muy b a ja  cuya energía puede se r  justam ente su fic ie n te  

para  lev an tar de su a sien to  lo s  so lid o s  reposados y h acerlo s 

f lu i r  desde l a  s a l id a  en una proporción deseada.

Todavía o tra  c a r a c t e r ís t ic a  de e s t e  invento 

10 - re sid a  en l a  d isp o sic ió n  de ap ara to s de permutación térmica

para u t i l i z a r  e l  calor se n s ib le  da lo s  so lid o s  finamente d i­

v id id o s suspendidos en gas de una forma uniformemente e f ic a z .  

Hste permutador térmico e s manejable para manejar una suspen­

sión  de so lid o s  procedente de cualqu ier fuente conveniente 

15- pero lo  e s  particu larm en te para manejar grandes concentra­

ciones de so lid o s  su spendidos, se sabe hacer pasar so lid o s  

c a lie n te s  en suspensión  h ac ia  a rr ib a  a tra v é s  de tubos de 

permutación térm ica en gen eral v e r t ic a le s  y recuperar su 

contenido de oalor se n s ib le ,  s in  embargo, l a s  ooncentracio- 

20 nes de só lid o s  ad m isib les en t a le s  d isp o s it iv o s  de l a  técn ica 

an ter io r  e stán  lim itad o s a  un v a lo r  bajo  s i  ha de mantenerse 

una proporción uniforme da paso de lo s  so lid o s  a  trav é s del 

permutador, jgsto e s  debido a l  tra sto rn o  del e q u ilib r io  de 

l a  suspensión entrante de só lid o s  en ga s causado por e l  

25 enfriam iento de lo s  só lid o s  y del gas que ocurre en e l per­

mutador y que da como resu ltad o  una nueva c ircu lac ió n  in te r ­

na o nueva mezcla de só lid o s dentro del permutador propiamente

- 6 -
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j&L e fec to  aparente de s a ta  re c ircu lac ió n  in te r ­
na de lo s  só lid o s  e a ;

1 .-  Disminuir momentáneamente l a  proporción a 

l a  cual lo s  só lid o s  sa len  d el permutador a  una proporción 

menor que aq u e lla  a  l a  cual l o s  só lid o s  son sum in istrados in i-  

cialm ante a l  permutador, á sto  e s debido a l  hecho de que a l ­

gunos só lid o s  son detenidos en e l  permutador para l a  nueva 

c ircu lac ió n  in te rn a  en e l ;

3 .-  Aumentar anormalmente l a  concentración de 
lo s  só lid o s  ¿entre del permutador térmico durante e l  periodo 

de proporción de descarga redu cida.

3 .-  Aumentar luego l a  descarga de l e s  só lid o s 

a  una proporción  oompatibla con l a  concentración anormalmente 

incrementada de lo s  só l id o s ; y , como quiera que l a  proporción 

de descarga de lo a  só lid o s a concentraciones normalmente a l ­

t a s  e s  considerablem ente mayor que l a  proporción i n i c i a l  de 

alim entación  de lo s  s ó l id o s , l a  concentración de : a to s dentro 

¿ e l  permutador térm ico, disminuye desde un v alo r anormalmente 

a lto  a  un v alo r in fe r io r .

HL resu ltad o  neto de e s to s  fenómenos es una 

proporción c íc l i c a  de paso de lo s  só lid o s  a  tra v é s  del permu­

tador térm ico, l a  cual flu c tú a  desde una proporción  in fe r io r  

que l a  de alim entación  in i c i a l  a una proporción con siderab le­

mente por encima de ¿ieh a proporción de alim entación  i n i c i a l .  

3&ta proporción c íc l ic a  de sa l id a  de lo s  só lid o s  da como 

resu ltad o  una operación  flu ctú an te  de l a  permutación térm ica.
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Adamas, un permutador térmico que funciona o í a l i  cántente no 

pueda u t i l i z a r s e  come fuente segura de só lid o s  en friad os 

para su emir lar en la  devolución a l  c ic lo  como medio de con­

tr o l  da l a  tem peratura.

l a  perturbación  c íc l ic a  a rrib a  d e sc r ita  

r e su lta  cada vez más mol s ta  conforme e l  tamaño de l e s  só­

l id o s  en l a  suspensión  de alim entación  entrante r e su lta  

menor y/e cernerme l a  concentración de só lid o s  en la  a l i ­

mentación entrante aumenta y é sta  es una lim ita c ió n  ex tra­

trema dam ente s e r ia  p . rqua siempre e s  deseable mantener 

grandes concentraciones de só lid o s  fin ca  dentro de l a  cá­

mara de permutación fórm ica con e l  f in  de aumentar l a  e f i ­

cac ia  del procese de tran sfe re n c ia  d el c a lo r .

Se ha descubierto  ahora que podemos vencer 

e sta  perturbación  c íc l ic a  dentro de una cámara de permuta­

ción térm ica v e r t i c a l ,  de modo que estamos en condiciones 

de r e t i r a r  del sistem a de permutación térm ica lo s  só lid o s 

en friad os en una proporción uniforme sustancialm ente igual 

a  la  proporción a  l a  cual t a l e s  só lid o s sen sum inistrados 

in ic ia lm en te  a  l a  cámara de permutación térm ica, a  saber d is­

poniendo una zona e s tá b iliz a d o ra  de temperatura su sta n c ia l­

mente uniforme directam ente encima de y en comunicación con 

l a  cámara de permutación térm ica. De e s t e  modo, hay un e fecto  

amortiguador e je rc id o  sobra l a  suspensión en l a  cámara de 

permutación del calor porque, en l a  zona de e s ta b il iz a c ió n  

l a s  ve locid ad es del gas se  e s t a b i l iz a n , aparentemente, y l a  

nueva c ircu lac ió n  in terna de io s  só l id o s  disminuye con e l

8
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in su ltad o  de que l a  concentración anormalmente a l t a  de so lid e s  

se  reduce a  un valor menor de manera que l a  proporción a  l a  

cual lo s  só l id o s  sa len  de l a  zona e e ta b iliz a d o ra  re su lta  es­

ta b il iz a d a  a  una proporción sustancialm ente ig u a l a  l a  propor- 

S ción a  l a  cual lo s  só lid o s  en tran  in ic ia lm en te  en l a  cámara 

de permutación térm ica. E sto  produce un funcionamiento gene­

r a l  mas e f ic a z  y uniforme del permutador térm ico porque l a  

proporción de s a l id a  de lo s  só lid o s  e s  mantenida sus tan ci a l ­

manta uniforme y l a  cantidad de ca lo r recuperada por unidad 

lo  de tiempo se r á  uniforme y podrá p red ec irse  para cualqu ier

proporción dada de alim entación  de lo s  só lid o s  a l  permutador 

térm ico. Además, pueden mantenerse constantemente alta:- con­

centra cienes de so lid o s  fin o s  dentro del permutador, aumentan­

do con e l l e  su e f ic a c ia  to ta l  de tran sfe re n c ia  d el c a lo r .

15 De acuerdo con e s ta  c a r a c t e r í s t ic a  del in ven to ,

l a  zona e s ta b iliz a d o r  a de encima del permutador térmico p ro p ia­

mente dicho e s  una zona v e r t ic a l  iso té rm ica  en que ya no e x is ­

te  un grad ien te  de temperatura desde l a  pared a l  centro y den­

tro  de cuya zona lo s  e fe c to s  de l a  nueva c irc u lac ió n  in tern a 

2o disminuyen gradualmente y l a  concentración s e  reduce a  una den­

sidad en e q u ilib r io  con l a  proporción in i c i a l  de alim entación  

de lo s  s ó l id o s .

A f in  de que pueda comprenderse claramente y 

l le v a r s e  con fa c i l id a d  a  l a  p r á c t io a , e l invento se  desoribe 

gg en lo  que sigu e  a  modo de ejemplo y con re fe re n c ia  a lo s  d i­

bu jos a n e jo s .

(Bmc quiera que la  f ig u ra  3 de lo s  d ibu jo s

-  9 -
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fL u ia i i i  c a lo s , se ra  aco n se jab le  d iso u tir  brevemente l a  oetu- 

ra le z a  general y a l  funcionamiento de t a la s  re a c to re s  en 

l a s  operaciones da H u id if ic a o ió n  de so l id o s .

En g e n era l, en l a  técn ica  de lo s  so l id e s  f l u i ­

d if ic a d o s  p ara  t r a ta r  só lid o s  finamente d iv id id o s , una capa 

de t a le s  só lid o s  se  mantiene en forma, de densa suspensión 

homogénea m ovilizada que se  comporta como un líq u id o  turbu­

len to  y que exhibe un n ive l H p id o . E sto  se  consigue h acien ­

do p asar a trav é s de l a  capa una co rrien te  ascendente de gas 

a  una velocidad  su f ic ie n te  para expandir considerad!am ante' 

l a  profundidad de l a  capa a s í  como para mantener sus p a r t í ­

culas en suspensión  turbulenta en l a  co rrien te  de gas ascen­

dente, pero a  urna velocidad  in su f ic ie n te  p ara  hacer que e l  

gas a r r a s t r e  y expulse del reac to r  una cantidad su s ta n c ia l 

cualqu iera de p a r t íc u la s  s ó l id a s ,  En t a le s  con dicion es, l a  

capa se  danonina"capa f lu id i f ic a d a " .  E l n ive l H uido de gata 

capa f lu id if ic a d a  se  mantiene por a l  uso de una m ap osíc ión  

de descarga de io s  so lid e s  de modo que a  medica que más par­

t íc u la s  s ó l id a s  sean  in tro d u cid as en l a  capa, l a  profundidad 

incrementada re su lta n te  haré que o t r a s  p a r t íc u la s  sean  des­

cargadas de l a  capa.

Debido a  l a  tu rbu len cia  de l a s  capas f lu id i­

f ic a d a s ,  l a  permutación térm ica por y entre l a s  p a r t íc u la s  

de l a  misma e s c a s i in stan tán ea , de modo que s i  dos cargas 

de p a r t íc u la s ,  cada una a una temperatura d ife re n te  de l a  

o tr a ,  son m ezcladas en una cape f lu id i f ic a d a ,  l a  mezcla

- 10 -
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xa salteante ternura c a s i in s  tantán^ amanta una temperatura 

tarmedia a  l a s  tem pgraturas de l a s  c a ig a s  m ezcladas. ádemás, 

a s t a  lap id a  permutación ts ím ica  orea una temperatura s a s ta n c ia l-  

mente uniforme a trav és de teda l a  capa.

5 - * án le a  d ib u ja s :

l a  f ig u ra  1 m uestra l e s  d e ta l la s  dai concap­

to básico  del invento ;

l a  f ig u ra  2 m uestra lo s  d e ta l la s  ¿# una m odifi­

cación del in v en to ;

10 l a  fig u ra  3 es una v i s t a  que m uéstía r e a l iz a ­

ciones d---i invento an combinación con un reactor de so lid o s 

f lu id if ic a d o s  que tiene aso c iad a  con e l  una astab ien  exte- 

T io i de reducción d^i polvo a s i  como un d isp o s it iv o  de caiga 

e x te r io r  con permutador térm ico; y

15 l a  figu xa  4 a s  una v í s t a  que muestxa un permuta­

dor térmico d isp u esto  verticálm en te particu larm en te adaptado 

para acep tar y u t i l i z a r  eficazm ente a l t a s  concentraciones de 

so lid o s  a r ra s tra d o s  por g a s .

l a  f ig u ra  1 i l u s t r a  e l  concepto básico  de eate

20 in ven to , .gn l a  f ig u ra  1 se muestra una p arte  de una cámara 

437 de reten ción  de s o l id o s , d ir ig id a  dentro de e sta  cámara 

hay una s a l id a  438 que soporta lo e  so l id o s  y que se  extiende 

latera lm en te  que a s t a  destin ada a reten er so lid o s  sobre e l l a  

y a  gu iar t a le s  so lid o s  para que sa lg a n  a trav é s de l a  sa lid a

25 430 cuando e x is ta n  en l a  cámara l a s  condiciones ap rop iad as.

En l a  f ig u ra  1 , l a  s a l id a  430 e s un conducto en general c i­

l in d r ic o . lo s  so lid o s finam ente d iv id id o s alim entados a  l a

- 11
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cania xa 437 es ta b la  can en e l l a  una masa densa da so l id e s  44o. 

En condi clones noxmaiea -  e s  d e o ir , s in  ga s motox fLuyendo 

a trav é s  de l a  s a l id a  438 -  lo s  so l id e s  de l a  masa 440 des­

cansarán sobre l a  su p e r f ic ie  in fe r io r  de l a  sa lid a  438 en 

8 un angele ne flu yen te  de rep eso , s in  embargo, cuando es d i­

r ig id o  gas motor a  tra v é s  de l a  masa de so lid o s  a  l a  s a l id a  

desde l a  extremidad a b ie r ta  43o de l a  s a l id a  438, entonces, 

e l  ángulo no fluyen te de reposo e s  perturbado y lo s  so lid o s  

son levan tad os da su asien to  con lo  cual fluyen desde l a  

10 s a l id a ,  l a  f ig u ra  1 muestra so lid e s  fluyendo desde l a  s a l id a  

y e l paso de gas motor a trav é s  de l a  masa de so l id e s  se  ha 

indicado por l a s  f le c h a s , l a  sección  de s a l id a  438 debe ser 

de lon g itu d  su f ic ie n te  y e s ta r  diseñada de modo que ocntanga 

e l  ángulo de reposo que l a  masa de so lid o s  tomará cuando 

15 no e s ta  siendo sum inistrado gas motor a dicha masa.

l a  f ig u ra  2 m uestra lo s  de t a l l e s  de un con­

junto de descarga t a l  como 35 o 135 de l a  f ig u r a  3 . En l a  

f ig u ra  2, e s tá  d isp u esta  una zona en forma da columna o tu­

bo v e r t ic a l  537 y e s tá  destin ada a r e c ib ir  por su extremidad 

20 superior 547 só lid o s  finamente d iv id id o s. Unida a l a  extre­

midad in fe r io r  del tubo v e r t ic a l  537 hay una sección  538 

de soporte de lo s  só l id o s , que se extienda la tera lm en te , 

que tiene un extremo ab ie rto  530. Un conducto 539 p rov isto  

de una v á lv u la  como en 539^ e s t á  d ispuesto  entrando pg. e l  

25 tubo v e r t ic a l  537 s. una a l tu r a  interm edia a  lo s  extremos de 

dicho tubo v e r t ic a l  y espaciado a  una a ltu r a  con siderab le­

mente por encima de l a  a ltu ra  de l a  extremidad a b ie r ta  53o.

12 -
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Juando io s  so líc o a  son in troducidoa por l a  extremidad a b ie r ta  

547 dentro del tubo v e r t ic a l  537, e s t a b le a n  en é l  n^a densa 

columna ¿e so lid o s  540. A medida que se  forma e sta  columna 

de so l id o s ,  con stitu ye  una columna prim aria de so lid o s  23 de 

a l tu r a  suetancialm ante constante y que se  extiende h acia  a r r i ­

ba desde e l  fondo de l a  secc ión  538 h a sta  una a l tu r a  en l a  

reg ión  de l a  a l tu r a  en que e l  conducto 539 en tra en e l tubo 

v e r t ic a l  537. g a ta  columna prim aria  de a ltu ra  constante , 2 3 , 

da un c ie rra  de gas constante para in p ad ir e l escape in deseable 

de gas a trav é s del tuoo v e r t ic a l  ¿3 7 . jai n iv e l superior de l a  

columna prim aria  PC e s ta rá  usualmente a lgo  por encima de l a  

a l tu r a  del conducto 539 y en ningún caso e l  n iv e l superior de 

l a  columna prim aria  PC e s ta r á  por debajo del n iv e l del conduc­

to 539.

Suponiendo que e s t á  siendo sum inistrado ga s 

motor en proporción f i j a  a  trav és del conducto 539, a  medida 

' que lo s  só lid o s  en tran  en e l  ctub# v e r tle a i-5 3 7  después de 

e stab le c e r  primero l a  columna prim aria  PC de a l tu r a  constante , 

e stab le cerán  una columna secundaria 83 de a l tu r a  v a r ia b le  que 

se  extiende por encina del punto de entrada del g a s .  guando 

l a  columna secundaria 83 ha logrado una a ltu ra  su fic ie n te  

p ara  o freoar r e s i s te n c ia  d  ftu jo  ascendente de gas motor 

mayor que l a  r e s is te n c ia  o fre c id a  por l a  columna prim aria  23 

a l  fL u jc  descendente de dicho g a s , entonces una p arte  d#l gas 

se rá  desviada desde su puhto de entrada h acia  abajo  a  trav és 

del tubo v e r t ic a l  537 a l a  s a l id a  desde l a  extremidad a b ie r ta  

530 de l a  sección  538. A medida que e ste  gas s a le  de l a  e x tra -
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midad a b ie r ta  530 perturba e l  angula normal da reposo de 

l a s  s ó l id a s ,  desasentán dolas y h acién dalas que Huyan dea- 

- de l a  extremidad a b ie r ta  530, -

l a  proporción a  l a  oual lo s  só lid o s  Huyen 

5 desde l a  extremidad a b ie r ta  53o depende de l a  cantidad de 

g a s  motor desviada h acia  ab a jo  a trav é s del tubo v e r t ic a l  

537 y l a  cantidad de gas a s í  desviada depende a su vez de 

l a  a ltu ra  que tema l a  columna secundaria 30. l a  a ltu ra  

de l a  columna secundaria v a r ía  según l a  proporción en l a  

10 cual lo s  a ó liá c s  son alim entados a l  tubo v e r t ic a l  537.

i s í ,  a  medida que l a  proporción d# alim entación  de lo s  só­

l id o s  aumenta, l a  a ltu ra  de l a  columna secundaria 30 y l a  

cantidad de gas desviada h ac ia  abajo  a  trav é s  del tubo ver­

t i c a l  aumentan, dando a s í  oeme resu ltad o  un aumento en l a  

15 proporción a  l a  cual l o s  só l id o s  se  descargan desde l a

extrem idad a b ie r ta  530. á s í ,  en e s ta  m odificación  del invente, 

l a  proporción a  l a  cual lo s  só l id o s  sen descargados desde 

l a  extremidad a b ie r ta  53o e s  controlada regulando l a  propor­

ción a  l a  cual lo s  só lid o s  son alim entados a l  tubo v e r t ic a l  

30 5 37. átn e l caso de que l a  alim entación  de lo s  só lid o s  a l

tubo v e r t io a l  ce sa ra , l a  d escarga de l e s  s ó l id o s  desda l a  

extremidad a b ie r ta  530 continuara en proporción  decreciente 

h asta  que l a  columna secundaria 33 se  haya movido hacia  

aba jo  para co n v ertirse  en l a  columna prim aria  PC. gn e s te  

25 momento, todo e l gas motor sum inistrado p a sa rá  h acia  a r r ib a  

a  trav é s d el tubo v e r t ic a l  y l a  columna p rim aria  PC quedará 

residualm ente en e l  tubo v e r t io a l  y quedará asen tad a en re -
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poso en l a  sección  de s a l id a  538 de soporte de lo s  s o l id o s ,  

dando a s í  un c ie rre  a l  gas dentro dal tubo v e r t ic a l ,  in c lu ­

so aunque haya cesado e l  f lu jo  de lo s  so lid o s  desda é l .

án  l a  fig u ra  8 , l a  cantidad to ta l  da gas mo­

tor sum in istrada se  ha representado por cuatro flech as y 

se ve que l a  columna secundaría 83 es de a ltu r a  su fic ie n te  

para d esv iar aproximas ame nte l a  m itad de e ste  to t a l  hacia  

abajo  a  trav é s  del tubo v e r t i c a l .

Con r e í- r e n c ia ,  ahora, a l a  f ig u ra  3 , e l con­

junto de reac to r  n e sta  compuesto por un rec ip ien te  c i l in ­

drico 11 que tien e una pared ax tar io r  m etá lica  12 y que e s t á  

forrado con m ateria l r e fr a c ta r io  13. reac to r  tiene una 

p arte  superior 14 y una parta  in fe r io r  cónica 15 p ro v ista  

de una cubierta, de lim piaba 16 . difunda en l a  p arte  in fe r io r  

de-, reactor y extandiendos# a  trav és de toda su su p e r f ic ie  de 

sección  tra n sv e rsa l hay una p laca  de estrecham iento 17 pro­

v i s t a  de ab ertu ra s 18 y de? tinada a soportar una capa de 

so lid o s  f lu id if ic a d o s  19 por encima, de la. cual hay un espacio  

l ib r e  20. Puede su m in istrarse  combustible a  trav é s del con­

ducto 23 p ro v is ta  de una v á lv u la  come en 23a directam ente a  

l a  capa f lu id i f ic a d a  19 . se  in troduce a i r e  de ü u id iü o a c ié n  

por debajo de l a  pnaca de estrecham iento a  trav é s  del conduo* 

to 22 p ro v isto  de una v á lv u la  como en 22a .  g i e s  p re c iso , e l  

combustible para  l a  puesta en se rv ic io  pu-^ñe su m in istrarse  

per e l ccncucto 24 p re v isto  ue i/anvula como en 24a y usenado 

en un quemador que no se  ha represen tad o . &os ga se s de .'scape 

abandonan e l reactor a  trav é s  del conducto 25 que e s té  p ro v is-
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ta  de v á lv u la  cama en ¿5a. l e s  só lid o s  a tr a ta r  en a l  reac to r  

san introduoidoa a  trav é s  del conducto de alim enta cien 3o 

después en trar  en e l conducto 3o desde e l  conjunto de a l i ­

mentación 35.

5 .SI conjunta de alim entación  35 e s tá  compuesto

por u..a to lva  de alim entación  36 a  l a  cual son sum inistrados 

só l id o s  coma se  in d ica  por l a  f le c h a . H  fondo de l a  to lva  

36 e s ta  unido un tubo v e r t ic a l  37 que termina en una sección  

in fe r io r  38 de soporte de l e s  s ó l id o s ,  que se  extiende l á t e ­

lo  raímente y que conecta, e l tubo v e r t ic a l  37 con e l conducto 

de alim entación  3o. a s  te puede extenderse dentro de l a  capa 

19 oomo se  ha representado o puede term inar en e l espacio  

l ib r e  ¿3 dando a s í  medios para l a  alim entación  de só l id o s  a 

dicho espacio  p ara  que caigan  en l a  capa 1 9 . n i  ga s motor 

15 del f lu jo  es sum inistrado a l  tubo v e r t ic a l  37 a  trav é s  d el 

conducto 39 que e s t á  p ro v isto  de una v á lv u la  39a.

í e s  ga se s que sa len  del reactor a  trav é s  del 

conducto 25 entran en la  e stac ió n  45 separadora de polvo 

donde lo s  só lid o s  a r ra s tra d o s  son separados de lo s  g a se s .

20 í e s  g a se s  l i b r e s  de polvo abandonan l a  e stac ió n  45 a tra ­

v é s  del conducto 46 por l a  s a l id a  47 para entrar en e l  con* 

junto de descarga 135. 31 conjunto de descarga 135 e s tá  

oompueste por un tubo v e r t ic a l  137 a  cuyo fondo e s tá  unida 

una sección  in fe r io r  138 de soporte de l o s  s ó l id o s ,  que se  

25 extienden la te ra lm en te , que conduce desde e l  tubo v e r t ic a l  

137 a l  conducto de descarga 13o. 31 g a s  motor del f lu jo  es 

sum inistrado a l  tubo v e r t ic a l  137 por e l conducto 139 y l a
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cantidad  de ga s sum inistrado e s  regu lada por l a  v á lv u la  139a.

lo s  so lid e s  descargados de la  e stac ió n  45 se­

paradora de polvo caen a  traváa  de l a  s a l id a  de descarga 47 

para  en trar en el tubo v e r t i c a l  137 donde forman una columna 

6 densa de só l id o s  140 que e s tá  soportada desde l a  sección  l a ­

t e r a l  138 y que normalmente toma un ángulo no fluyen te  de 

reposo en l a  sección  138. Cuando l a  a l tu r a  de e s ta  columna 

se extiende por encima de la  entrada de ga s 139 e je rc e rá  

p re sió n  sobre e l ga s sum inistrado, re str in g ien d o  a s í  e l  pa­

lo  so b ac ía  a rr ib a  de dicho g a s y a s í  d esv ia rá  una cantidad 

de á l  hacia  aba jo  a trav é s  del tubo v e r t ic a l  137 a  l a  sa­

l id a  desde l a  secc ión  l a t e r a l  138; y a l  s a l i r  de l a  sección  

138 e l  gas perturba lo s  só l id o s  que reposan  sobre e l l a  ha­

d án d o lo s  f lu i r  a l  conducto de descarga 130# S i l a  deacar- 

15 ga de lo s  só lid o s  desde l a  e stac ió n  45 cesa m ientras e s t á  

siendo sum inistrado continuamente gas motor a trav é s  del 

conducto 139, e l  f lu jo  de só lid o s  desde l a  secc ión  l a t e r a l  

138 continuará en proporción d ecrec ien te , y cesará  to ta l­

mente cuando l a  p a rte  superior de l a  columna 14o haya a l —

0 canzado t a l  a ltu r a  que l a  columna no e je rz a  ya p resió n  su­

f ic ie n te  para d esv iar nada del ga s motor h ac ia  aba jo  a 

tra v é s  d e l tubo v e r t i c a l .  Rn un caso normal, cuando e l  

f lu jo  de só l id o s  ha cesado, e l  n iv e l superior de l a  colum­

na 144) e s ta r a  a una A ltu ra ligeram ente por encima de l a  del 

25 conducto 139 de en trada del gas y en ningún caso e l  n iv e l 

su perior de l a  columna 144) b a ja rá  por debajo de l a  a l tu r a  

en que e l  conducto 139 de entrada de gas entra en Ai tubo
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v e r t ic a l  137.

Otm re f^ ie n c ia  todavía a l  mecanismo de des­

caiga  136, cuando lo s  s a l id o s  e stán  descargando de l a  e s ta ­

ción  46 de separación  de polvo y nna columna su f ic ie n te  de 

5 só lid o s  se  da formado en l a  columna 139 para in ic ia r  e l  f lu ­

jo  de lo s  só lid o s  desde l a  sección  138, entonces la  propor­

ción de f lu jo  de i o s  só l id o s  desde l e  secc ión  138 corres­

ponderá a l a  proporción e l a  cual lo s  só lid o s  son descarga­

dos de la  s a l id a  47 a l  tubo v e r t ic a l  1 3 ? , y cu alesqu iera  

10 v ariac io n es en la  proporción a  l a  cual lo s  só l id o s  entran 

en e l  tubo v e r t ic a l  137 será  automáticamente r e f le ja d a  por 

v ar ia c io n e s s im ila re s  en la  proporción a la  cual lo s  s ó l i ­

dos sa len  de l a  sección  138. i o s  g a sa s  son obturados contra 

e l  escape de l a  e stac ió n  separadora da polvo 46 hacia  abajo  

1S a trav é s del tubo v e r t ic a l  137 per la  p resen cia  de una co­

lumna de so l id e s  dentro del tubo v e r t ic a l  e in c lu so  aunque 

no se  e stán  descargando so lid e s  de l a  sección  138 l a  colum­

na de so l id e s  remanente residualm ente dentro del tubo ver­

t i c a l  137 asegu rará  siempre un c ie rre  en e l l a  contra e l  

no g a s .

l o s  so lid o s  pueden ser descargados de l a  

capa f lu id i f ic a d a  19 a trav é s  del conducto de descarga 247 

y e l  oonjunto de descarga 23S. gBL conjunto de se searga  235 

e s t á  compuesto por e l  tubo v e r t ic a l  237 a l  oual e s tá  aubtendi- 

2S da una sección  in fe r io r  238 que se  extien de latera lm en te  que

conecta e l  tubo v e r t ic a l  237 oon un conducto f in a l  de des­

cargó 230# Se dispone una entrada de gas motor 239 p re v is ta
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de vanvuia ceas en 239a, l a  cual conduoe s i  canjante de des- 

e a y ^  sastan o  raímente a l a  misma a ltu ra  que l a  de l a  secc ión  
l a t e r a l  in fe r io r  238.

l a  s itu a c ió n  de la ' enturada de g a s  239 da medies 

papa un control manual p o s it iv o  de l a  proporción de f lu jo  de 

lo s  aó lid o s desde l a  aeocien  238. ga  d e c ir , que le a  so lid e a  

caen desde l a  capa 19 dentro del conducto 247 y desde a l l á  

a l  tubo "v ertica l 237 donde e stab le cen  una columna densa de 

só lid o s  240 que normalmente descansa en ángulo de reposo no 

flu yen te  en l a  sección  238. Cuando se  desea e l  f lu jo  de lo s  

só lid o s  desde la  sección  238, ea su m in istrada gas motor a  l a  

sección  a trav é s  del canduota 239 p re v isto  de v á lv u la ; y l a  

proporción a l a  cual lo s  s ó l id a s  fluyen  d^sde l a  sección  238 

e s  controlada regulando le  cantidad de g a s motor sum in istra­

da a e l l a .

S i se  desea arcar só lid o s  de l a  capa f lu id i ­

ficad a  19 a f in  de tra n sp o rta r lo s  por una co rrien te  de gas 

portador a l  permutador térm ica o a otro proceso , entonces 

t a le s  só l id o s  son re tira d o s  e in troducidos a l  sistem a de 

tran sp orte  a trav é s del conjunto mostrado en la  v i s t a  am plia­

da rodeada por un círcu lo  y designado en gen eral con 335. g i  

conjunto 335 e s tá  compuesto por un conducto de descarga 347 

que va de.gde la  capa f í 'u id if ic a d a  19 a una cámara v e r t ic a l  

337 que e s tá  p ro v ista  de una p lu ra lid ad  de s a l id a s  342, 343, 

344 y 346 d ir ig id a s  la te ra lm en te , que comunican con on con­

ducto 350 de tran sp o rte  .de lo s  só l id o s  que p a sa , ext endiósen 

dos# con e l l a ,  a  lo la rgo  de la  lon gitu d  v e r t i c a l  de l a
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oámara 337 y e s tá  d ispuesto  ¿a modo que sea un oondúoto de 

recepción  do só l ido a común a todas l a s  s a l id a s  342, 343,

34.4 y 345. Una ooY Tiente asaendente da gas portador es admi­

t id a  a l  conducto 350 y su -velocidad es regulada por l a  v á l­

vula 351. í<il gas motor es sum inistrado a l a  cámara 337 a 

trav á s  d e l conducto 33 9 y e ste  conducto actúa come m últip le  

de gas para su m in istrar gas a la  cámara 337 en una p lu r a l i­

dad de puntos habiendo uno de t a le s  puntos para cada una de 

l a s  s a l id a s  y t a le s  puntos e stán  situ ad o s su sta n c ia l mente a 

l a  misma a ltu ra  que l a s  s a l id a s .  r*l d ibujo  m uestra una v á l­

vu la m aestra de control- 339a a s í  como una se r ie  de v á lv u la s  

de control independiantes 339b dando a s í  medios para e l  oon- 

t r o l  simultáneo o independiante de l a  proporción de f lu jo  

de l o s  só l id o s  desde cada mía de l a s  s a l id a s ,  lo a  só lid o s  

a  descargar pasan  desde l a  capa 19 a tra v á s  del conducto 

347 a l a  cámara 337 y forman en e l la  un cuerpo dense de só­

l id o s  340. B sta masa da só lid o s  descansa normalmente en  án­

gulo de reposo no fluyente -9n cada una de l a s  s a l id a s ,  guan­

do se  desea e l  f lu jo  de so l id e s ,  se in ic ia  admitiendo gas 

motor a trav é s  del m ú ltip le  de ga s 339, y l a  proporción a  

l a  cual lo s  só l id o s  son descargados dentro del conducto 350 

pare, ser  a r ra s tra d o s  por l a  co rrien te  de gas portador en á l  

e s  controlada regulando la  proporción a l a  cual es sum inis­

trado gas motor a  l a  cámara 337 a  trav é s d e l conducto 339. 

Bate conjunto da medios para l a  ad ic ión  por incrementos de 

só lid o s  a una corrien te  de gas de tran sp o rte  de só lid o s  y 

perm ite conseguir concentraciones mucho mayores de só lid o s
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$n d ichas cerr le n te s  ¿a ga s que l a s  que pueden conseguirse 

por o tro s métodos de añadir só lid o s  a t a l a s  co rrien te s de 

g e s .

Cuando s e  emplea cualqu iera de l a s  r e a l iz a -  

5 cienes m ostradas para  descargar só lid o s desde re c ip ie n te s  

a p resión  puede haber caso s en que e s  im posible impedir l a  

fuga de ga s desde dicho rec ip ien te  hacia a b a je  a  través 

de l a  columna de s ó l id o s ,  'im t a le s  casos puede se r  necesa­

r io  disponer una tu b ería  de descarga d el g a s , p ro v ista  de 

10 v á lv u la , s itu a d a  a una a ltu ra  por encima del punto de en­

trad a  del g a s .  Tal tu b ería  d escargaría  l o s  g a sa s  de luga 

u o c lu id o s e im pediría a s í  que in ic ia r a n  e l  f lu jo  de s ó l i ­

dos cuando casa  l a  alim entación  de ga s motor.

Un d e ta l le  a d ic io n a l de construcción na moa- 

16 trado en l o s  d ib u jo s e s  l a  d isp o s ic ió n  de una v á lvu la  de 

lim pieza en e l  fende de lo s  tubos v e r t i c a le s ,  dando a s í  

f á c i l  acceso para l a  lim p ieza , lo a  con juntos 36, 136, 236 

y 335 de l a  fig u ra  3 no son eq u iv a len te s, pero, muestran 

-m odificaciones ú t i le s  en d ife re n te s  condiciones.

SO Bn l a  fig u ra  4 se  muestra un permutador té r­

mico B adecuado para aceptar grandes concentraciones de 

g a s- só lid o s  y u t i l i z a r  su ca lo r se n s ib le  en una forma uni­

formemente e f ic a z ,  g s te  ap arato  puede em plearse adecuada­

mente, por ejem plo, en com bi^oión con e l  conjunto 335 de 

25 l a  f ig u ra  3 o con cualquier conjunto da tran sp orte  de s ó l i ­

dos. Cuando se  conecta a l  conjunto 335 de l a  f ig u ra  3 , e l  

conduoto 36o de tran sp orta  de só lid o s  puede ser una pro-
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lan ga dLÓn dél conducto 350 de l a  fig u ra  3 m iantraa que un 

conducto de d esca iga  t a l  como 54 puede u sarse  para canee-' 

taz  directam ente a. l a  to lv a  36 de l a  f ig u ra  3 o iheluao di­

rectamente e l  conducto 37 de la  f ig u ra  3 en un punto por 

5 encima a e l punto de entrada dad conducto 39. ,i3n t a l  conjuib- 

t o , e l  permutador tórmioo n e s tá  equipado para e n fr ia r  l o s  

só lid o s  c a lie n te s  descargados d e l reac to r  3 de l a  fig u ra  3 

y devolver una p arte  deseada de só lid o s  en fr iad o s a l  reactor 

para f in e s  de cen tral de tem peratura.

10 á l  permutador térmico ¿g e s ta  compuesto b á s i­

camente de l a  zona A, que e s  l a  zona da permutación térm ica 

propiamente d ich a; y l a  zona B, que es l a  zona de e s t a b i l i ­

zación  de la  suspensión  da s ó l id o s ,  en l a  cual l a  concentra­

ción de lo s  só lid o s  suspendidos se reduce de modo que l a  pro­

le  porción  de só lid o s  descargados de l a  zona B e s t á  en e q u il i­

b rio  con l a  proporción a  l a  cual l o s  só lid o s  sen  sum inistra­

do a a  l a  zona A.

l a  zona A comprende una camisa e x te r io r  50 

destinada a contener un re fr ig e ra n te  en f lu jo  51 que rodea 

80 a  un conducto 52 da tran sp orta  de lo s  só lid o s  con el f in  de 

ex trae r  c a le r  de lo s  só lid o s  que pasan  por e l conducto 52,

Una sección  cónica 74 se  dispone con un diámetro in te r io r  

en la  base  ig u a l a l  diámetro in te r io r  del conducto 35o. Ra 

sum inistrado m ateria l r e fr ig e ra n te  a l a  camisa 5o a  trav és 

 ̂ d e l conducto 53 y l a  proporción de sum inistro e s  controlada 

por la  v á lv u la  54 . 31 m aterial r e fr ig e ra n te  c a lie n te  o vapo­

rizad o  es descargado de la  camisa 50 per e l  conducto 55 y
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ea enviado dilectam ente a l  proceso o a  alm acenaje o p o sib le ­

mente e s  devuelta a l  c ic lo  a trav é s de l a  camisa 50 de nuevo* 

Se disponen termopares en 5 6, 57 y 58 pata tomar le c tu r a s  

de tem peratura de l a  suspensión  de só l id o s  en gas en e l  e ie -  

5 vador 58 .

prende una camisa e x te r io r  61 y un conducto in te r io r  58 de 

tran sp orte  de lo s  s ó l id o s .  íántre l a  pared e x te r io r  61 y e l  

conducto de tran sp orta  52 hay uno capa de aislam ien to  62.

tran sp orte  de lo s  só l id o s .

lo s  só lid o s  suspendidos calentados suben por 

e l  conducto 52 de le  zona & donde e s  e x tra íd o  calor sen si-

da l a  p arte  su perior d "i conducto 52 y desde a l l í  Huyen o 

son in su flad o s e. trav és d el conducto 64 (p re v is te  de una v á l­

vu la  como en 65) para voivgr a i  r e a c to r . Si ae desea, loa bó­

l id o s  e n fr ió lo s  pueden ser deseargadoa desde #1 a i s tema por 

e l  conducto 66 que ¡a-ata p rov iato  de v á lv u la  como en 67.

l a  zona B, designada en general con 60, com-

10 l a  sección  60 e s ta  p ro v is ta  de una p arte  su p erio r 63 que 

e s ta  separada per encima de l a  s a l id a  d e l conducto 52 de

Dentro d*¡ la  sene -á del permuto fer térmico

iiay un aumento en la  concentración de só l id a s  de la  suspen^ 

s io n . puede deducirse   ̂ n teo ría  que e s te  acúnente e s  debido 

a l  enfriam iento brusco de. l a  suspena.ion de só lid o s  que ocu­

r r i r á  a  lo  la rg o  de l a  p e r i fe r ia  d e l conducto de tran sp orte
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32 y que a ate enfriam iento tra s to rn a  a i  e q u ilib r io  de l a  sus­

pensión d# só lid o s  en gas ascendant# determinando a s í  l a  nue­

va c ircu lac ió n  in te rn a  dentro del conducto 52 en l a  zona A, 

de modo que l a  concentración de só lid o s  en e l l a  aumenta cen si- 

derablam&nte por encima de la .p r e se n te  en l a  suspensión  entran­

t e .  A mecida qua e s ta  suspensión  de concentración aumentada 

pasa h a d a  a r r ib a  a l a  zona B ocurre aparentemente una opera­

ción  e s tá b il !s a d o r a  y por iRgana razón l a  ooncentradón de 

so lid o s  dentro de l a  suspensión disminuye gradualmente h asta 

un punte en que e s tá  sustancialm ente en e q u ilib r io  oon l a  pro­

porción  a l a  cual lo s  só lid o s son sum inistrados in io ialm en te 

a l a  zona 1 . Fs d e c ir , que l a  ooncentradón  de lo s  só lid o s  

en l a  suspensión  que se  descarga de l a  extremidad su perior 

del conducto 52 e s  t a l  que l a  proporción  a l a  cual- l o s  s ó l i ­

dos se  descargan desde e l l a  e s sustancialm ente ig u a l a  l a  pro­

porción  a  l a  cual lo s  só lid o s  entran in io ialm en te en l a  zona 

á por e l conducto 35o. en ton ces, e l re su ltad o  neto e s  que in ­

cluso  aunque hay una concentración incrementada de só lid o s  

dentro de l a  zona a .  lo a  só lid o s  no obstan te  son descargados 

da l a  p arte  superior de l a  zona B en una proporción  uniforme 

que e s  su stancialm en te ig u a l a  l a  proporción a  l a  cual lo s  

só lid o s  son sum in istrados in i  oialmente a  l a  zona A.

Rata s a l id a  uniforme de só lid o s  perm ita que e l  

operario  oontrole exactamente l a  temperatura dentro del reactor 

por l a  rezón de que puede devolver a l  c ic lo  a e l só lid o s  en­

fr ia d o s  en una proporción uniform e. Además, l a  proporción 

e l a  cual e s  su stra íd o  ca lo r de l a  suspensión que sube por l a
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zona A e s  también uniforme y per consiguiente e l ca ler queda 

fácilm ente d isp on ib le  para el proceso s in  necesidad de hacer 

a ju s t e s  constantes a  f in  de l le v a r la  dentro de l a s  gamas de. 

temperatura p r e s c r i t a s .

E l diseñe de la  zona e g ta b íliz a d o ra  B debe 

ser t a l  qu^ se  conceda un espacio  su fic ie n te  para  que la  

concentración de lo s  so lid o s  se reduzca y para, que l a  pro­

porción  de descarga de lo s  só lid o s  se  ig u a le  con l a  propor­

ción a  l a  cual lo s  só lid o s son sum inistrados in ic ialm en te 

a la  zona A. Esto quiere d ec ir  que e l  diseño de l a  zona 

e s ta b il iz a d e r a  B, principalm ente en cuanto a  su lo n g itu d  

v a r ia rá  de acuerdo con l a  fin u ra  de l e s  so lid o s  que están  

siendo tra tad o s a sá  como con l a  concentración de lo s  s ó l i ­

dos en l a  suspensión  in ic ia l  de alim entación . Como norma., 

s in  embargo, se  ha encontrado que una zona e s ta b il iz a d o ra  

que tenga l a s  t r e s  cu artas partes- de l a  lon g itu d  de l a  zo­

na de permutación térm ica operará sa t is fa c to r ia m e n te  y da­

rá  un amplío fa c to r  de seguridad del d iseñ o .

Aun cuando se ha d e sc r ito  un sistem a de per­

mutación térm ica qua im plica e l uso de só lo  un' conducto pa­

ra e l  tran sporte  de lo s  so l id o s , ha de re c a lc a rse  que e ste  

invento tra b a ja rá  igualmente bien con conductos m ú ltip le s  

en l a  cámara de permutación térm ica o en l a  cámara e s t a b i l i ­

zadora o en ambas. Además, pueden in tro d u c irse  só lid o s  en 

e l  permutador da calor B desde cualquier fuente conveniente 

destinada a  cargar só lid o s  con una corrien te  de gas porta-
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3jampie 1 .

Se re a liz a ro n  ensayos de la b o ra to r io  en l e s  

cu ales una r e a liz a c ió n  sim ila r  a l a  i lu s t r a d a  en l a  fig u ra  

2 e per l e s  conjuntos 35 y 136 da l a  fig u ra  3 se  emplee en 

e l tratam iento de so lid o s  c a liz o s  finamente d iv id id o s con 

un diámetro medio de loo  m ieras.

Se empleo un tubo v e r t ic a l  de 60 mms. de d iá-

metro. Unido a l a  p arte  in fe r io r  del tuso v e r t ic a l  hab%a un *

lo
codo normal de 5o mms, equipado con una p ie z a  raductora y 

un manguito de 12 mms. de diámetro in te r io r  y 25 mms. de lo n ­

g itu d ; e stab lecien d o  a s í  un tubo v e r t ic a l  de SO mms. de d iá-

16

metro in te r io r  con una descarga desplazada in fe r io r  de 12 mms. 

de diámetro in te r io r .  Un punto da en trada de gas e stab a  s i ­

tuado 228 mms. por encima de l a  abertura de s a l id a ,  l a  en tra­

da de a i r e  fue de 1,25 dm3 minuto (20-C y una atm osfera).

Se in trod u jeron  en l a  p arte  superior del tubo 

v e r t ic a l  so lid o s  c a liz o s  fin o s (tamaño medio de 100 m ieras) 

y se  e s ta b le c ió  en e l una columna prim aria  de 228 mms. h me­

dida que se  continuo l a  alim entación  se e s ta b le c ió  una colum—
íiO na secun daria  y lo s  n o iinos comenzaron a f lu i r  desde l a  des­

carga in f e r io r .

A una proporción de alim entación  de so lid o s

26

de 97 k g r s .  por hora se  e s ta b le c ió  una columna secundaria de 

394 mms. de a ltu r a  y lo s  so l id o s  fluyeron  desde l a  desoarga 

in fe r io r  a  una proporción de 97 k g r s . por hora.

guando l a  proporción de alim entación  de lo s  so­

l id o s  se  aumento a 20? k g r s . por hora l a  columna secundaria

26 -
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alcanzo una a l  tu la  da 6E0 cuas, y l a  pEopoioidn cta descaiga
de l a s  so lid o s  207 k g s . por hora.

aumanto en l a  p ioporoién  da a lin sn ta c io n  
a 245 k g r s .  por hora día coma re su lta d a  una nueva columna 

secundaria de 940 mms. de a l  t a i s  y l a  proporción  de descaiga 

de le a  a d id o s  se  aumento a  24S k g r s .  por hora.

Rn cada oase , cuando se  l le g o  a l  e q u ilib r io  

en e l  cual l a  proporción de alim entación  ig u a le  a  l a  propor- 

cion de d e sc a ig a , l a  oolumna secundaria tomo un n iv e l cons­

ta n te . l a s  v ar iac io n es ?n l a  proporción de a l i  mentación 

c íe io n  como resu ltad o  un a ju s te  autemático de l a  a ltu ra  de 

l a  columna secundaria a  un nu^v: n iv e l de e q u i l ib r io .

l a s  perd id as por polvo $¡e redujeron a un mi'rt4 mp 

debido a l  hecho de que lo s  so lid o s  tu v ieron  p o s ib ilid a d  de 

sedim entarse m ientras pasaban a trav é s de l a  la s e  de l a  co­
lumna densa.

Ejemplo I I .

Se re a liz a ro n  ensayos de la b o ra to r io  en lo s  

cu ales se  empleo una r e a l iz a c ió n  de este  invento s im ilar  a  

l a  i lu s t r a d a  por e l  conjunto de deaeargs 235 de l a  fig u ra  3 .

Se dispuso un tubo v e r t ic a l  &e 25 mms. de diámetro y , sub­

tendido a l  tubo v e r t ic a l  había una sección  en T q¡ue se  ex­

tendía latera lm en te  con un diámetro in te r io r  de !&2 mms. con 

un extremo cerrado dentro d e l cual penetraba un conducto de 

6,5 mms. para  sum in istrar ga s motor. En l a  extrem idad a b ie r ta  

de l a  T había un corto manguito de 32 mms. Se alim enté are­

na con un tamaño de p a r t íc u la s  m^dio entre 40 y -20 m allas
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Tyler continuamente a l a  p a rte  su perior del tubo v e r t ic a l  

y se  controlo l a  proporción  a  l a  cual l a  ar^aa f lu ía  de l a  

extrem idad a b ie r ta  de l a  T regulando l a  cantidad  de g a s  su­

m in istrada a  trav é s de l a  tu b ería  da a l i e n t a  clon  de g a s .

Se uso a i r e  como gas motor.

Operando en l a s  condi oiones c ita d a s  se  obtu­

vieron  lo s  re su ltad o s s ig u ie n te s ;

decím etros cúbicos de g a s  motor 
(A ire a  20^3 y una atm osfera)

0

16 ,6

21
25

28

30
38

Ejemplo  n i .

proporcionada f lu jo  de lo s  
so lid o s

, Kg r s .  por minuto 

0

0,95 

2,26 

4 ,2  

5 ,8 

7 ,6  

12

En ensayes de la b o ra to r io  se  empleo una rea­

l iz a c ió n  s im ila r  a l a  mostrada en a l  conjunto 335 de l a  f i ­
gura 3 .

nn e l aparato  empleado l a s  dimensiones de l a  

samara recep tora  de s a l id o s  fueron de 1,20 por 0,076 por 

0 ,064  m etros. Desde un reac to r  de la b o ra to r io  para so lid o s 

f lu id if ic a d o s  de l o 2 mtas. de diámetro in te r io r  y dentro de 

l a  parte* su p erio r  de e s ta  cámara había un conducto de 38 mms. 

de diámetro in te r io r  para  alim entar só lid o s  finamente d iv id i­

dos a l a  cámara. Ocho s a l id a s  de descarga que se  extendían

26
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latera lm en te  estaban  esp aciad as a. lo  la rg o  de un lado de la  
oamara y extendiéndose dentro de s l l a ,  n s ta s  c a lid a s  tenían 

un diámetro in te r io r  de lo  mms. y se  extendían  lateralm en te 

dentro de l a  camara en una d is ta n c ia  de 25 mms. l a  a echo sa­

l id a s  estaban  s itu a d a s  dos en cada uno de cuatro n iv e le s , 

estando e l primer n ive l 51 mms por encima de l a  p arte  in ie r io r  

de na camara y estando situ ad os l o s  n iv e le s  su cesiv o s a in te r ­

v a lo s  de 85o mms. encima de e l .  se  d isp u sieron  cebo entradas 

para e l  gas motor de lo s  so lid o s l a s  cu ales estaban s itu a d a s  

dos en oada uns da lo s  cuatro n iv e la s  de modo que para  cada 

s a l id a  de lo s  so l id a s  había una entrada de gas correspondí an­

ta y e x i s t ia  en tre cada s a l id a  y su entrada de gas correspon­

diente un camino de mínima r e s is te n c ia  a. trav és d# lo s  s o l i ­

dos por e l cual e l ga s sum inistrado a trav é s  de l a  entrada 

pasaba por lo a  so l id e s  para s a l i r  desde l a  correspondíante 

s a l id a  para lo s  s o l id o s .  Cada una de e s ta s  en trad as de gas 

estaba p ro v is ta  de una v á lv u la  de i lu jo  c r ít ic o  para  contro­

la r  e l paso de ga s motor.

Un conducto da transporte de le a  só lid o s  con 

un diámetro in te r io r  de 36 mms. se  dispuse también y est#  

conducta se  estrech ab a para formar un conducto rectan gu lar 

de 76 por 12,5  mms., en una d is ta n c ia  de 1,20 m etros, .asta 

trozo de 1 ,80  metros se ii jó 'e x te r io rm e n te  a  l a  sección  re­

ceptora de io s  so l id o s  en e l  mismo lad o  que l a s  s a l id a s  de 

descarga y era común a todas e s t e s  s a l id a s  de modo que lo s  

so lid e s  se  descargaban de l a s  s a l id a s  por increm entos dentro 
del conducto.

29
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Después me p a ta r  í a  lon g itu d  de l a  temara 

rece^ tcra  de s ó l id a s ,  s i  conducto se  vo lv ió  a  l le v a r  a  su 

iorma o r ig in a l  y aa huze p asar a trav é s  de un permutador 

térmico con camisa da 51 mns. de diámetro en ana d is ta n c ia  

de a , 7 m etros, después de Id  cual e l wnducto entraba en a l 

espacio  l ib r e  del reactor de s ó b e o s  f lu id i f ic a d o s .

concentrado ¿e cinc de un tamaño medio da 

p a r t íc u la s  de 67 m ieras se in trod u jo  en e l  r e c t o r  y se  ca­

le n tó  en é l en condiciones de ü u id i  f i  cac ión . io s  só lid o s  

c&*tli?ntes se  a#soargaron a l a  secc ión  receptora de só l id o s  

a trav é s  del conmcto de alim entación  llenando a s í  e sa  came­

ra  con una masa ocmpacta de s ó l id o s ,  se hizo c ircu lo r  agua 

de enfriam iento a  trav é s de l a  camisa de permutación térm ica.

Una co rrien te  ascendente de gas de transpor­

te ge io s  só lid o s  se sum in istró  a l  conducto de tran sp orte  de 

só l id o s .  E ste  gas sa sum in istró  an proporción  da 0,238 me­

tro s cúbicos por minuto (20so y una atm osfera ó# presión ) 

y alcanzó uaa velocidad  ascendente de aproximadamente 4 ,2  

metros por segundo a a  ? l  conducto l ib r e  de só l id o s .

3e sum in istró  gas motor para e l f lu jo  de lo s  

só lid o s  a  cada entrada de g a s ' en una proporción de austañ ­

ed símente 1 ,4 8  dm3 por minute (2oag y una atm ósfera de pre­

sión) y se  hizo pasar a trav é s de cada s a l id a  de só l id o s  a 

una velocidad  de sustanoíalm ente &25 mms. por segundo, r e f i ­

riéndose e s ta  ú lt i;;^  ve locid ad  a l  gas que pasaba por l a s  sa­

l id a s  de descarga s in  só lid o s reposando en el^.as.

En l a s  condicionas precedentes se  alcanzó una
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concentración de só lid o s  da 0 ,2  k g r s . por decímetro cúbica 

en .el conducto de lo s  s o l id e s ,  ádamas, a l  U n jo  de loá so ­

l id o s  dentro del conduote era uniforme y no se  tropezó con 

atascam ien tos o con un f lu jo  in term iten te  de lo a  s o l id o s ,  

g lo s  so lid o s  3# h ic ie ro n  f lu ir  continuamente

en c ircu ito  cerrado desde l a  capa f lu id if ic a d a  del reactor 

para pasar a trav é s  ds un permutador térmico e x te r io r  y 

volver a l  r e a c to r , y se  alcanzó una concentración de s ó l i ­

dos dentro del conducto que e ra  considerablem ente mayor que 

10 l a  que podía a lcan zarse  an teriorm ente.

Bn, una operación experim ental r/a&i e l  concepto 

. de e s te  invento se  u t i l i z ó  para recuperar c a le r  se n sib le  

de arena c a lía n te .

15 E l aparato empleado comprendía una cámara da

permutación térm ica que comprendía un conducto in te r io r  da 

tran sp orte  de los. só lid o s  o elevador con un diámetro in te r ­

no de 60 mms. y una lon g itu d  to ta l  de 2 ,7  m etros. Rodeando 

a e ste  a lsv aao r había mía camisa constru ida de modo que de- 

2o ja r a  un espacio entre l a s  pareces de l a  camisa y l a s  pare­

des de e levad or, se dispuso una entrada de agua en e l  fondo 

de la  camisa y una s a l id a  de agua en l a  p arte  superior de l a  

misma.

Se creo una cámara s s ta b ii ia a d o ra  directam ente 

28 anci.ua de l a  cámara de permutación térm ica y conectada con

e l l a  da ta l  modo que a l  elevador a trav é s  de l a  cámara de 

permutación térm ica y l a  cámara de e s ta b il iz a c ió n  era  un
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- conde ote suatanoialm ent^ continuo. ^1 diámetro in te r io r  

del elevador en l a  camara e s ta b il íz a d o ra  ere. también de 

50 mms. y e l  elevador en e s ta  cámara ten ía  757 mms. de 

lo n g itu d , codeando a l  elevador y a  l a  cámara e s ta b il iz a d o -  

5 ra  babia una capa de a islam ien to  para hacer que l a  cámara 

fuera iso térm ica  y no condujera sustancialm ente e l c a lo r , 

se dispuso una descarga en l a  p a rte  superior de l a  cámara 

e s ta b il ia a d o ra  con e l  f in  de dar s a l id a  a  lo s  so lid o s  en­

fr ia d o s  y a  lo s  g a se s .

3-0 Arena da un tamaño medio de p a r t íc u la s  para

que p a sara  sustancialm ente a  tra v é s  de un tamiz de fy le r  de 

35 m allas y fuera re ten ida  en un tamiz de ly ie r  de 325 m allas 

fue e l  m ateria l so lid e  empleado. B ata arena se  ca lan te  y lu e­

go se  puso en suspensión  en una co rrien te  ascendente de gas 

15 portador para dar una suspensión re su lta n te  de so lid o s  en

gas oon una temperatura de aproximadamente 490^0. B sta  su s­

pensión  se  alimento a l  permutador térmico en t a l  preporoión 

que fueron alim entados a  l a  cámara de permutación térm ica 

418 k g r s . de so lid o s per hora junto con 17 k g r s . de a i r e  

20 por hora. Se in trod u jo  agua en la  camisa en una proporción 

de 348 k g r s . por hora y se r e t i r ó  l a  miaña can tidad . 33. agua 

ten ía  una temperatura de entrada de 40 y una temperatura 
da s a l id a  de 8 3 ,8 oc.

Después de que se  e s ta b le c ió  e l e q u il ib r io ,

25 lo s  so lid o s  se  descargaren  de l a  cámara a s ta b il ia a d o ra  en una 

proporción de 418 k g r s . por hora y a  una temperatura de 

285 RC.
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En e s te s  condiciones se  ex tra jo  calor de l a  

suspensión de so l id o s  en gas por s i  agua en l a  proporción 

de 63.100 BTU por hora.

Durante da operación , l a  concentración re a l  

5 de so lid e s  en e l  elevador v e r t ic a l  aa midió y re su lto  ser

de 0 .07  k g r s . de so lid o s  por decímetro cúbico de suspensión  

de so lid o s  en gas en e l  e levad or. E sto  ha de co n tra sta rse  

con una concentración de aproximadamente 0.027 k g r s . por 

decine tro cubico de suspensión que, normalmente, h abría de 

lo  esp erarse  e x i s t ie r a  en e l  elevador en l a s  condiciones opera­

t iv a s  e sp e c if ic a d a s . Una vez que hube sido  <Tanz$?̂ o <?*}

e q u il ib r io , l a  operación  del permutador térmico fué un ifor­

me, l e s  só lid o s  fueron descargacoa de l a  oómara e s t a b i l i ­

za dora en proporción  uniforme sustancialm ente ig u a l a  l a  

15 proporción a  l a  cual fueron sum in istrados a  l a  camera de

permutación térm ica, ¿damas, l e s  só l id o s  descargados mante­

nían una temperatura uniforme, de modo que podríat^jasarse 

fácilm en te come medio de control de l a  temperatura por nue­

va c ircu lac ió n  a un reactor de só l id o s  f lu id if ic a d o s  de 

20 modo que reb a ja ran  l a  temperatura dentro de dicho reactor 

y l e  mantuvieran a s í  dentro de lo s  l ím ite s  de tem peratura 

deseados.

2 0 8 6 4 0
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lo s  pantos de invención propia y tr^eva que 

se  presentan  para que sean  objeto  de e s ta  P aten ta  de In­

vención en España, p e í VEINTE añ os, son lo s  s ig u ie n te s :

l e .  -  un aparato  para con tro lar a l  f lu jo  de 

so lid o s  iinament? d iv id id o s , que comprende un miembro hueco 

para centen-r una masa de t a le s  so lid e s  capaz de ser a l i ­

mentados por gravedad a  un miembro de s a l id a  que se  e x tie n ­

de la tera lm en te  a l  miembro hueco, caracterizad o  porque e l  

miembro de s a l id a  incorpora una p a rte  de exten sión  l a t e r a l  

su f ic ie n te  para soportar una capa de lo s  só lid o s  sobre é l 

en estado de reposo y porque l a  alim entación  de loa  so lid a s  

desde dicha capa se  e fectú a  perturbando e l  estado normal de 

reposo sometiendo l a  masa de so lid o s  a l a  acc ión  de una co­
rr ie n te  de gas motor.

2 ° .  -  Un aparato según se  re iv in d ic a  en e l 

punto l e ,  caracterizad o  además por l a  d isp o sio io n  de medies 

pare con tro lar l a  proporción de f lu jo  d# l a  co rrien te  de 

gas m otor, para controlar también de e s te  modo a l f iu jo  de 
sé l le o s  desde l a  s a l id a .

3 s . -  Un aparato según se re iv in d ic a  en cual­

quiera de l e s  puntos a n te r io re s , caracterizad o  ademas porque 

l a  corrien te de gas motor e s  in yectad a en l a  masa de s o n ­

des sustanciaim enta a l  n ive l de l a  s a l id a .

4=B. -  Un aparato  según se re iv in d ic a  en cual­

qu iera de lo s  puntos a n te r io re s  l e a ,  caracterizado  además
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porque l a  corrien te  de gas motor #s inyectada dentro de l a  

masa de so l id o s  en un punto por encima del n i? e l  de l a  sa­
l id a .

5 a . -  un aparato  según se  re iv in d ic a  en cuel- 

5 quiera de l 'i s  puntos a n te r io re s , caracterizad o  además, por 

l a  d isp o s ic ió n  da una p lu ra lid a d  de s a l id a s  cada una a un 

n iv e l d ife ren te  y capaz de soportar capa de so lid o s  en 

reposo , y una p lu ra lid a d  da d isp o s it iv o s  de inyección  de gas 

motor uno para  cada s a l id a  y d isp u esto s sus tancialm ente a l  
10 n ivel de su s s a l id a s  a so c ia d a s .

6 s . -  Un ap arata  según se  re iv in d ica  en cual­

quiera de lo s  puntos a n te r io re s , caracterizad o  además por 

l a  d isp o s ic ió n  de medios para poner en l ib e r ta n  gasea o c lu i­

dos desde lo s  so l id o s  a n te s  de someter diohos so l id o s  a  l a  

lo  acc ión  motriz de l a  oorrien te  de gas motor.

7c. -  un aparato  según se  re iv in d ic a  en e l 

punto 6 , caracterizad o  además porque dicha p lu ra lid a d  de 

s a l id a s  alim enta un conducto común de tran sp orte  de lo s  

so l id o s .

20 8 s .  -  un aparato  según se  re iv in d ic a  en e l

punto 6, caracterizado  porque una corrien te  d# gas Ü uye a  

trav és del conducto para l le v a r  io s  so l id o s  a  su trav é s con 

lo  cual a l  o cu rr ir  una carga p ro gresiv a  de l a  corrien te  de 

ga s con so lid e s  descargados de l a s  re sp e c tiv a s  s a l id a s ,  una 

25 masa su s ta n c ia l  d# dichos só lid o s  puede se r  movida, in clu so  

en contra da l a  acción  de l a  gravedad.

93. -  Un ap arate  según se  re iv in d ica  en cual-
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quiera de l e s  puntas a n te r io re s  1 a  4 , caracterizad o  adamas 

porque l a  s a l id a  R^rms p a rte  de un sisteata  de conducto que

da un pasa de f lu jo  continuo para lo a  so l id o s  desde una p arte  

superior del conducto a una p arte  in fe r io r  d? é l .

l o s .  - Un método de ? A c tu a r  l a  descarga de 

so lid e s  finamente* d iv id id o s desde un miembro hueco t a l  como 

por ejem plo, un rec ip ien te  o conduoto que d ir ig e  por g rav i­

tac ión  dichos so lid o s h acia  una s a l id a ,  que conmista sn impe­

dir l a  descarga normal por g rav itac ió n  de io s  so lid o s desde 

l a  s a l id a  por un miembro que tiene una extensión  l a t e r a l  su­

f ic ie n te  para so p o rtar una capa de so lid e s  sobra é l  en estado, 

de reposo , y a i  ctuar l a  descarga de lo s  molidos desda dicha 

s a l id a  perturbando a i  estado normal de reposo d irig ien do  una 

corrien te  da ga s motor dentro de l a  masa de s o l id o s .

l i s .  -  ¿¡a. método según se  re iv in d ica  en e l 

punto 9R, qua co n siste  ademas en con tro lar l a  proporción de 

inyección  de l a  corrien te  da gas motor, para controlar de 

e s ta  modo l a  proporción de descarga de l o s  so lid o s  desde l a  

s a l id a .

12e. -  n i método.según se re iv in d ica  en e l 

punto 9, que co n siste  ademas en in yectar la. co rrien te  de gas 

motor dentro de l a  masa de so lid o s  en un punto suatancialm ante 

por encima del n ive l de l a  s a l id a  y ocn tro lar l a  proporción 

de f lu jo  desde l a  s a l id a  variando correspondientemente la  

carga de so lid o s  por encima del punta de in yección .

13a . ^ Ri método según se  re iv in d ic a  en cual­

quiera de lo s  puntos a n te r io re s  9 o l o ,  que oo a s i s t e  en
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descargar lo a  só lid o s  desda una p lu ra lid a d  de t a le s  s a l id a s  

en astaoic-ij.es d i f e ^ n t e s  dentro de medies de conducto de 

tran sp o rte , y l le v a r  dichos m ateria l a a a  tra v é s  dé lo s  me­

d ios de conducto de tran sp orte  por una corrien te  de gas que 

flu ye en l a  d irecc ión  requerida a  trav é s  de dichos medios 
de conducto de tran sp o rte .

143. - jjl método continúe de hac?r f lu i r  da 

modo con tro lab le  so l id e s  finsment^ d iv id idos desde un n ivel 

superior a  uno in fe r io r  a trav é s de un tubo que tiene una 

entrada en l a  p a rte  superior dentro da l a  cual son alim en­

tados so lid o s  y una s a l id a  en la  p a rte  in fe r io r  desde la  

cual lo s  so lid o s  son descargados m ientras se asegura en e l 

tubo l a  p re se n c ia  de una columna de t a l  m ateria l de a ltu ra  

constante, que comprende e s ta b le c e r  en l a  p arte  extrema in­

fe r io r  del tubo una oolumna prim aria  de t a le s  ¡so líao s des­

tin ada a  temar un ángulo de reposo en l a  s a l id a ,  suminis­

t r a r  gas a l  tubo a travéa de una entrada de ga s su sta n c ia l-  

mente a l  n ive l superior de l a  oolumna p rim aria , r e s t r in g ir  

e l f lu jo  ascendente de dicho gas en e l tubo de modo que 

sean descargados so l id o s  desde la  s a l id a  por e l e s ta b le c i­

miento en e l tubo de una columna secundaria de d ichos s o l i ­

dos por encima de l a  entrada de gas y controlar l a  a ltu ra  

de l a  columna secundaria y l a  proporción con sigu ien te  a  l a  

cual lo s  so lid o s  son descargados de l a  s a l id a  regulando l a  

proporción de alim entación  de t a le s  so lid a s  a l a  entrada.

I b s .  - pn aparato  para r e t i r a r  so lid o s  a r r a s ­

trados desde g a se s , que comprende una e sta c ió n  separadora



^0  364 0 ,3

de. so lid e s  que imeluye una enmara separade-xa, medica paya 

in tro d u c ir  gasea cargauos con a d ia o s  s .̂ cieña cámara, me­

dios paxa tr a ta r  t a le s  g a se s  dentro de l a  cámara para sepa­

rar so lid o s desde e l l o s ,  y medies paya descargar g a se s  tr a —

5 tados desde l a  camaya; caracterizado  por medios paya x e t i-  

yay de l a  camaya so lid o s  separados con un mínimo de gasea 

o c lu id os en lo s  a d i d o s ,  comprendiendo medies para conducir 

so lid o s  desde l a  oamara separadora a un conductor en forma 

de oclumna para  l a  reten ción  de l e s  s o l id o s ,  terminando dicho 

10 conductor de reten ción  de lo s  so lid o s  en su extremidad in ­

fe r io r  en una descarga desplazada de soporte  de lo s  so lid o s  

y teniendo una entrada de inyección  de ga s en tra lo s  ex tre­

mos del conductor, estando dicho conductor destinado a  r e c i­

b ir  por debajo de l a  entrada de gas una columna de a ltu ra  

15 con stan te de dichos s o l id e s  soportada desde l a  descarga y

para  r e c ib ir  per encima de l a  entrada de ga s una columna de 

a ltu r a  v a r ia b le  de dichos so l id e s  soportada desda l a  columna 

de a ltu r a  constante ; con lo  cu a l, con una proporción prede­

terminada de ga s inyectado a l  conductor a trav é s  de l a  en- 

20 trada d** g a s , l a  proporción  de descarga de lo s  só lid o s  des­

de la  cenara separadora a l  conductor de reten ción  de l o s  so­

l id o s  centróla l a  proporción de em isión  de só lid o s desde l a  

descarga desplazada de soporte de lo s  só lid o s  reduciendo a l  

mínimo a l  propio tiempo áL escape de g a se s  desde l a  cámara 

25 reparadora a trav é s  de lo s  medios de r e t ir a d a  de lo s  só l id o s .

16&. -  n i método ocntinuo para hacer f lu i r  

en forma con tro lab le só lid o s  finam ente d iv id id o s desde una

-  38



se l a  alim entación  de lo s  mismos, que comprende mantener 

tn¿a cantidad A# t a le s  só lid o s  en una masa que se  extiende 

ver t i  calmante y qu e tien e  una p lu ra lid a d  de s a l id a s  de des­

carga d ir ig id a s  la te ra lm en te , guiando lo s  só lid o s  de l a  masa 

a  l a s  d iv ersa s s a l id a s  a lo  la rg o  de una p lu ra lid a d  de cami­

nas proporcionados por una p lu ra lid a d  de su p e r f ic ie s  de so­

p orte  de lo s  só lid o s  que se  extien den  una desde cada s a l id a  

dentro de l a  masa, de modo que l a s  só l id o s  de é s ta  sean 

normalmente asentados sobre P i l a s  en reposo , proyectar 

p lu ra lid a d  de co rr ie n te s  de gas motor de lo s  só lid o s  a  

trav é s  de l a  masa para  l a  s a l id a  desde l a s  d iv ersa s descar­

gas a ve locid ad es que levan ten  de su a sie n to  a lo s  só lid o s  

normalmente en reposo y para d esv iar dichos só lid o s  no asen ­

tados a  trav é s  de t a l e s  s a l id a s ,  y con tro lar l a  proporción 

de descarga de lo s  só lid o s  a  trav és de l a s  s a l id a s  regulan­

do l a s  ve locid ad es de l a s  co rr ien te s de gas p royectad as.

17 s .  -  jgp método según se  re iv in d ic a  en a l  

punto 2 , en e l  cu a l, para cada s a l id a  hay una co rrien te  de 

gas proyectada coordenada separada p a ra  desasentar lo s  só­

l id o s  reposados y d e sv ia r lo s  a trav é s  de l a  s a l id a ,

1 8 B. -  31 método según se re iv in d ica  en e l 

punto 2, en e l  cu a l, para cada co rr ien te  de gas proyectada 

hay una p lu ra lid ad  ds s a l id a s  coordinadas, y dicha co rrien te  

de gas es d iv id id a  para pasar simultáneamente a trav é s  de 

l a s  d iv ersa s  s a l id a s  para lev an tar de su a sien to  a  l e s  so­

l id o s  reposados en e l l a s  y d esv ien *, s a  trav é s de l a s  sa­

l i d a s . .
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192 .  — H1 método continuo para su stra e r  ca­

l a r  ae n sib la  desde una suspensión c a lie n te  da só lid o s  en 

g a s , qua emprenda hacer pasar dicha suspensión  h acia  a r r i— 

ha a  tra v é s  de una Ornara de permutación térm ica gu atan cia l-  

mente v e r t ic a l  mantenida en rgLaoión in d ire c ta  de permuta­

ción térm ica con una masa re fr ig e ra n te  siempre cambiante, 

y hacer p asar directam ente l a  suspensión  a sá  en friad a  de 

só lid o s  en gas desde la  cámara de permutación térm ica hacia 

a r r ib a  dentro y a trav é s  de una cámara e s ta b il iz a d o ra  su stan ­

cialm ente v e r t ic a l  mantenida en condiciones que su s ta n c ia l­

mente no permutan calor m ientras se  con tro la  e l periodo de 

detención de l a  suspensión en friad a  en l a s  é l  tim as condicio­

nes para  que sea  su f ic ie n te  para  que lo s  so lid o s  en friad os 

se  descarguen de l a  cámara e s ta b il iz a d o ra  en una proporción 

sustancialm ente ig u a l a  -la proporción de alim entación  de lo s  

só lid o s  c a lie n te s  a l a  cámara de permutación térm ica,

2os. -  Un aparato  para recuperar calor de só­

l id o s  finamente d iv id id o s , que comprende una cámara ver t i c a l  

de permutación térm ica que incluye un conducta v e r t ic a l  de 

extremos a b ie r to s  para  e l  tran sp orte  de lo s  só lid o s  rodeado 

por una camisa carrad a , estando dicha camisa separada de l a s  

paredes del conducto de modo que se  cree un espacio  cerrado 

entre e l  conducto del tran sp orte  de lo s  só lid o s  y l a s  paredes 

de l a  cam isa, medios de conducto p ro v isto s  de v á lv u la  para 

adm itir r e fr ig e ra n te  a  un extremo d e l espacio oerrado, y me­

dios de conducto para descargar re fr ig e ra n te  del o tro  extremo 

de la  cam isa; y una cámara e s ta b il iz a d o ra  ca lo r ifu g a  da super-

40
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p u esta  directam ente a l a  carnaza ae permutación térm ica y 

comunicando e l conducto de tzan spczte  de lo s  s o l id o s ,  

de extremos a b ie r to s ,  de l a  cámara de permutación térm ica 

de modo que - - forme un conducto austancialm ante continuo 

que se  extiende a trav é s  de ambas cámaras, y medios de 

conducto para  descargar so lid o a  y g a se s  de l a  oamara e s ta ­

b i l i z a  dora.

2ic +  -  HL método según se  re iv in d ic a  en e l 

panto 19 , caracterizad o  porque l a  suspensión  de so lid o s  en 

gas e s t á  formada proyectando so lid o s  desde una so la  fuente 

de lo s  mismos a  trav é s de una p lu ra lid ad  de ab ertu ras den­

tro de una so la  co rrien te  ascendente de gas portador, con 

lo  cual l a  suspensión a s í  formada tien e  una concentración 

de so lid o s  relativam ente a l t a .

22a . -  un aparato  p ara  e l  manejo de m ateria­

l e s  p u lv eru len to s.

Tal y como se  ha d escrito  en l a  Memoria que 

antecede , representado en lo s  d ibu jos que s e  acompañan y 

con lo s  f in e s  que se  han e sp e c ific a d o .

Bata Memoria consta de cuarenta y una h o ja s 

e s c r i t a s  por una so la  c a ra ,

M adrid, ^ ^ 0

DG/.
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