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¥ete lnvanto se reflers en gsnersl a la iéc-
nioa de nanejsr sélidos finsmente divididos ¥ eu partiocular
@ la tdonlce de hacer fluir de mods controlsble tales sdli-
des desds un nivel superier a und infsricr, Mds perticular-

5 mentae, este invento se refiers a modos y medlos de hacer
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fluir de meds controlable tales sdilics para alimentarios &
rgcipisentes o para descargarlcs de 3llos, silendo estos reci-
plentas de cuslgquier dlass, teles comec reasctores cerrmdes, Yo~
aiplentes de elmecenaje, conductos para el transporte de solldos
¥y simlilsres,

| En 1 manejc de solicos finmmente dlvididcs se
busca frecusntemznts utilizer la tendsncis de talss sdlldcs
8l flujo por graveilad dssde un nivei'supsrisr a2 uno infbrior;
En tales casos, es préctica corri=nts hzcer fluir dichos sd-
lides heciz abajo & traveds de un tubo en gsnersl verticel,
mientras se regula su proporecicn de -.fimjo a su travds por
el usc de dispositivos restrictives mecinicos, tales como
vélvules &e compuerta, velvulés de cono, transportadores de
tornille y simileres ex el tube, o consctados a €1.

- Aun cuando estos dispositivos de la teéontca
saterior son sefisimcetorivs para coniroler le proporcion de
flujo de lcs s6lides o@reden &s atractivos, no obatante, por
ciertc nimero de razones gus incluysn su costs inicial eleve-
do y los gasios ds funcionamiento; kdemés, tales dispositivoa
8e &tagoan .con muchs feecllided y son de accesa'dificii para
su limpiezz, ddemfs, dlohos dispositivos, por ser de estruo-
ture mecénice y ftenser reries méviles, estén sometidos & una
severz srcsién egpaclialnente cvando se emplsan en el manejo
de sdlidos cslientes ¥, PCr consiguiente, reguieren Ifrecuentes
reparaciones o recamblos, Un inconveniente adicionasl de teles
dispositivos de la técnice antsrior ag su falte as protecciéh

adecuada contra ssocapes de gas indessables a travéds del tubo
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¥» pOr tauto, no son satisfectorios pers alimenter sdlidos
finemente divididos & rwciplentes cerrados ¢ gue estén & pre~
eidn, o deads ellos, Todavie, tales dispositives de la técniom
anterior no tisnen medios para reducir a un minimo las pér-
didas de polvc durante taleg operaciones de tragvese de los
golidos, |

Adicionelmante, si =e dusce hacer flulr sdli-
dos desde una sols alincntacion de los mismos por separade
& ulla plurellded de recipisntes, © & un sols recipiente en
una pluralidad de puntcs, antanéas, 1lss modos ¥y medios ante~
riores requleren un dispcsitivo Indspsndiesnte de control del
flujo parz cada recipisnte o punto ssparsdo dentrc dsl cuasl
se desea hacer fluir talss s6lidos y asi los aispositivos

antericres ssten 1linitados en onanto & su alcance ﬁ aplica-

oion,

Un ¢bjsto d2 sate lavento es el de oregar ior-
nes y modos baratos vy segurcs para hacer fluiz en iorma oon~-
trolable soiidos rinamente dividides & través de un tubo en
gsnarael verticel desde un nivel superiosr a uno inferior uti-
llzando la teniencia ds dichos sﬁlidos & fduir por gravedad
entre tules niveles, Tales medivs y moavs seran ce coustrucoion
v funcionamients sencilles , no tendran partes moviles y sin
embergo proporcicnersn medios para sl control del flujo de
138 s6lidcs gue tiensn buenss cualidades de resistenocla al
dasgaste incluse cuands ss usen pars controlar el flujo de
sd1lldos ocalisntes.

0tro objeto de egte inveunto es 21 de crear
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medids y modos de hacsr ilulr en forma controlable sdlidos
finamente divididos & través de uan tubo en genaral vertical
dentro dsl espmcio co.finado de reolpisntes, o fuera de ai,
reduciando al mfnimo el escape de gas & traveés de dlcke tubo
dentro de talzg recipisutes o fuers de ellcs, Todavia otro
objeto de este invento es el de crear medios y modos para
hacer flulr en forms controlable sclidos finamente dlvididos
desde uns sola alimentacion d&s los nismes, por separado,
e diverscs reocipientes o 2 un sole recipients en una plurali-~
dad de puntos sin requsrir un dlspositivo séperads das control
del flujo para cada unc de dichcs rscipientes o puatos o,
para ello, sin requerir ningpn dispcusltivo de control dsl
flujo exiexior sl proplo rascipiente de alimsntaocion de los
aclidos, ' |

=813 inveats glre sn turmo &si concapto bgsico
ds ¢ue si una mase de solidos finamente divididos, que se
extiands verilocaimente, se detiene sobre una superficie de
soporte de loa sdliucs, @sios a8 asaaterdn normsimente por
s{ mismos sobre ella en ua gngulo de reposo no rluyente ocon
tal ds que ciche suparficle de SOporie Ge 1los s0iidcs sea
de uuva superfiole suficienie para contener dicho dngulo de
r@poso; ¥ que si ei dnguls de f3poso no fluyentse supuesto eé
perturbgao en nmedide suficiente por una corrients de gas mo-
tor, dare como resulteds cua 1os sdlidos reposados se muevan
de su asisnto hmoiendo asi aue fluyan por gravedgd sobre €1
borde @6 la superficle de soporte ds los sdlidos., sn tales

condloiones, la proporcidn a 1& ousi los sglidos flnyen desde
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la superiicles ds sopcrts es controledas regulando le csnti-
dad ue gas MOtOr usada para parturbar el engulc de Treposo
no fluysnie.

Dicho en t6rminos genersles, este invento
se propone utillzer ls tendencia de los gdliiocs finaments
dividldos & fluir por gravetad para hacer flulr dichos go-
1id0s en forms controladle desde una séla.alimentacion de
los miamos, ¥y se propone oconssgulr esto estableciendo una
mesa, que se extiende verticmimentse, de talss sclidss, pro-
viste de noa salida d» degcarge, cue Se sxtlsnde lateralmen-
te, y de urz superiicle de sopurts de los sdlidos qus se
extisnde desde dicha gglids dentr: de lsz mase de los sélidoa,

siends dicha superficie de seporte de unuss magnitud superficial

" suflolents para contener el sngulo de reposo no fiuysante gue

los solidos toman normalmente cuando se asisntan sobre ella,
Une corrients de gas motor del ilujo ae lcs sdlidos e@s pro-
yectada & treves de la masa de solldos hacia la salide de
le descarga alrigida luteralmsnte, siendo aicha corriente de
gas de salide de tal megniiud gue su velocided a trevés de
la sallda ssa suflciente pare levantar de su asisnto 2 los
sclidos reposedos en ella y para desviarios e través de la
selids para qus fluyan desde ella, y la proporcidu de Iluje
de los solldos desds la sslida es controlads roguisndo 1s
caniided de gag proysctado gus sale por la descarga;

Una importente caracterfstiocm de &sts inven-
t0 resids en el hecho de gue la mesa de sdlidcs desde le

cual e origins el flujo de 1os sclidos es um cuerpo compacte
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de sdlidos que descansen mas ¢ Mmenos sstdtiocamante, dentro
da su reclpiente y ha 46 opounerse & una maesa fluldifiomde

adlidos como luegs se desoribe, Otra caraocter{stice resi-

o
W

de sn el hecho de gue le corriente de gas que mueve los 80~
11d0s proyectads a través de ellos tiene uns velocidad de
mzesz muy oaja cuya ansrgfa puade ger justamenie suficiente
para l4venter de su eslentc los sdlidos reposedos y haecerlos
fluir desde la salids en una proporocicn deseads,

Todavi{z otre caracterfstion de esie invento

- reside en la disposicidn de apsrates de permutscidn termics

pera utilizer el omlor sensivle de 10s sglidos finamente di-
vididoe suspsndidos en gaé de uns formz uniformemente efieaz‘.
Bste permutador ifrmice 65 mansjeble para manejar wna suspen-
sidn de solidos procedente de cuslguler fuente conveniente
perc lc es particularments pera manejar grandss concentra~
olones de sdlides suspendidcs, Se sabs hamoer pmsar sdlidos
celisntes en suspensidn hacie arriba & través ds tubos de
permutecidn térmice en generzl vertiocales y reouperar su
contenido de calor sensible, sSin embargo, las concentracio-

nes de 5011303 admisibles en tales dispositivos de la téculoe

 enterior estdn limitsdos & un valsr bajo si hs de mentensrse

una propcroidn uniforme de paso de 1os s6lides & través del
rermutador, mstc es dsbido al trastorne del aquilibrioc de

le suspensicn entrante de sdlidos en gas causade por . el
snfriamiento de los sdlides Vv dsl gasg gue courrs en el per-
mutador y gue da como resultsds une mueva clrculscidn inter-

na ¢ nueve mezcls ds afzides dentrs del psrmutador proplamente
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diche,
. sl eiscio sparsnte as ssta reclreulacidn inter-
ns e l1o0s sdlidos ea:

‘ .- Uieninuir momentsneanente la proporeidn &
la cual los sdlidos selen del permuteder 8 une proporcicn
menor que &quelle & ls cual los 8611dos 80on suminisirades ini-
clelnente al permutadar; sstc a9 debldo al hechu de gue al~
gunos 9611408 son dstsuldos en el permutader para 1s ruvava
circulacidn interns an 61;

2= Awnenter cnormalmente l2 concentraocidn de
los s<lides dentro del permutadsr t€rmico durenta el pericds
de preporcidn de descargs rsducida,

3.~ Aumentar luegc la descarga 4e lu.s sglidos
& una proporcidn ocompeatible con la concentracida snormalmente
incremsateda de l¢s scolidos; y;_ooms quiers qus Is propercion
de descargs de los sdlidos a concsutraciones normalmsnte al-
tas es ccusiderabiemcnte meyor que la proporcion inicisl ds
slisentecidn de 10s s¢liies, L& conosntracidn de zatos dentre
291 permutader termice, dism_inuye desde un velor anormalmsnte
elto & un velor inferior,

B3 resultedo neto de esivs fenémencsg es. una
proporoidn ofclice de paso de los s0lidos & traves del peruu-
tedor térmico, la cual fluotus desde una proporeidn inferior
que la de alimentacidn iniclsl & une pIo;zrciénvconeiéerable-
mente por eucime ds Ciche proporoion de alinentacion inioial,
Bste propereidn cfclice d» selida de les sdlidos da aomo

resultado una operacicn fiuctusnts ds le permntacidn térmica,
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hsdemes, un permutador termiocec aqus funcivca of{cliosmente no
pnate utilizarse come fuente gegure de s611dos enfriados
pare su enyple: an la develucicn 8) oicle comoe medic de con-
trel ds la ismperstnre,

la perturbseifn cfelics arrive dsserits

resulta cuda vez mds mol-ste contformes &1 temafic de log sd-

1idos en le suscrension de @limsntmoicr entranta resulta

mensr y/o conicrma la concentraoidn de sdlidos en la ali-'
mentacion entrante svmenia ¥ éats es uns limitacidn extra-
tremadements seria p.rque siempTe ss dese&ble mantener
grandes ooncentracionss de solidss firos dentrc de la ca-
mare ds permutaclon tdrmica con el fin 48 ausentar le sefi-
caoia del proecesc de trancsiersncisz del celor.

Se ha desoubisrtc shora gue podsmos vencer
asta perturbacidn cfclice dentro de une cemara de permute-
ol6n termice vertlcal, de modc gue sstemes en condiciones
de retirer del sisteme ds rermutacidn t€rmica los adlidss
enfriedos eu ura rreporeidn uniforme sustancislmente igusl
& lz preyereidn a ls cvel tales sdlidos sen suministrados
inicielmente & la ocemare de rermutscidn tdrmica, & saber dls-
ronlandc une zena estavilizsdors de temversture sustencial-
mente uniforme directemsnte encime d2 y en comunicecidn con
la cdmers de vermutaoldn tsrmice. De ests modn, hey un ef=cto
amortiguador #jercldo sobre la susﬁenaién en la cfmera de
permutecion del oalor porgue, en la zona de estabilizaocidn
lasg velocldedes 48l gas se sstabilizen, aparenteménte, V ia

mneva olroulacion interna ds 1os sclides disminuye con el

- 8 =
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resultado de que lo concentracicn anormalmente alte de edlidos
se reduce & un valer mencr de manere gue ia proporcion a la
ouel los adlidos selen de la zons estabilizadora resulta ea-
tebilizada & una proporoidn smstancialmente igual & la propor-
cidn @& le cual los sdlidcs entran inicisimente en ie osmara
de permutacién térmiocs, Bsto produce nu funcionamiento gene-
ral méds eficaz y unitforme del permutadcr térmico porque la
prbporeién de selide Ge los solldos es mantenids sustenclal-
mente uniforme ¥y le cantlidad de celor rsoupserada por unidad
de tismpo sera uniforme y pedrd predecirse para cualguler
properolon dada &e alimentacidn de 1os sdlidos 8l permutader
térmioco, aAdemes, puedsn mentenerse constentensnte alta: con-
centraciones de scolidos finos dentro del permutzdor, aumentan-
do oon ello su eflcecla total de transferencia del cslor,

De aocuerdc cox ssta caracteristice del invsnto,
la zona estabilizadora de encima del permutador térmico propia-
mente dicho es une zons vertkosl isotérmica en gue ya no exis-
te un gradiente de tempsraturs desde la pared al oceniro y dsn-
tro de ouye zons los sfectos de ls nueva circulacidn interna
dieminuyen gradualmente y la concentracidn se reduce & uhe den-
aided en equilibric con la proporcicn inioclel de alimentacidn |
de 10s sdlidos.

| | 4 fin de gue puede comprenderse claramente y
llevarse con facilidad a la préotios, sl invento se deaoribs
en lo qus sigue & modec de ejomplo ¥y oon refsrencis a los di-
bujos anejosA.

Com¢ quiere que ls figura 3 de los dibujos
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musstre uoa resilzecida gue implice ua rsactor de sclldos
fluidificadsa, ser: aconsejable disoutir brsvemente le natu-
raleza gensrgl y =21 iuncionamienttc de tulgs rascicres en
ias opersoicnss de fluidificmocldn de solldoas,

Bn gensral, en 1s técnica de los sdliccs ilui-
aificedos pera trataer sdlidos finamente dividldos, une caps
de teles sdlicos se mantiene én forme de densa suspsusidn
homogenes movilizeda qus se comporte oomo un ifquido turbu-
lento y que exhibe un nivel fiplde, JFsto se consigus hacien-
dc paser a traves de la capa urs corriente ascendents de gas
& une velocidad snficlente paxs szanéir consideradl snrnie’
la profundidsd dae la caps asi oomo para mentener sus parti-
culas en suspsnsidn turbulenta en la corrisente de gas ascen-
dente, peroc u u.m veiooidad insuricients para hager qus sl
gas srrastre y expulse del ie&ctor uns cantidsed sustancial
cualquisra 49 partfoulas sdlidas, #n tales condicioues, la
cspa se denouiunaveaps fluidificsda", El nivel fluidc ds ssta
capa fluldiriosda se mantiens por sl uss de ue clsgosicidn
dg cegcarga de ios 8glidcs de mOdo que & medius gue mEs par-
tiouies sdlidas sean introducidas en 1s cape, la prorundiided
increm=ntada resultants hard que otras perticulas sean des-
sargades de la cspa,

Dovido & le turbulencie de las cepss fiuldi-
riomdas, le parmutacicu termioe por y entre las pertfonias
de la misme es coel instentgnes, de modo qus sl dss oarpas
de partfculas, cede una o una teriperatura difer-nts ce le

otra, son mezcladas en une caps fluidificada, la mazcle

- 1ic -
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rogultente tomesd omesi iustantdnsonmsnts wue tempareturs ine
tsrmedla & ias tespsroturas de las oargas mezdladas, hdends,
este raplde per.utecidn tdérmica crea ume twnperctura sustanclal-
mente nnirorme a trevss ds toda la capa,

sn os dibujoa:

iz figura 1 mueatra los detalles dal concep~
to bdstoc dsl invento;

la Tigure 2 musstra los detalles ¢ una modifi-

caecldn del invento;

¥

la figures & eg unu visia que muestra realiza-
cicnes ¢»i invente an combinacidn cen un reactor de sdlisos
fluldificados gus tiens ssocieda con €1 wna estedida exte-
rior de reéuccion uvi polvo asi ocomc un aiapaaifivo ie carge
wxterlor con permutador ifrmico; y

le figura 4 @3 uua viste que muestra un permuta-
dor termico alspuestc verticelmente partioularmsnts adapiadc
rara acepter y utilizer ericszmsnie altas cuacantrecionsgs de
sdlidos arragiradcs por gas. '

iu tigare 1 ilustra sl concepto besios de sate
invente, sn le figura 1 se nmusstre usa parte de una cdmara
437 de retencidn de solidos, nirigida dentro de esta canara
hay une sslida 438 qua soporta los sdlides y qus se @xtisnde
laterslmente que =atd dszstinada a ret-nsr sdlidvs sobre ella
v & guler talss solidos pera qus selgan e traves de la salide
430 cugndo existen en la camera las condiciones apr0p1adas.
Bn le figure 1, l& salids 430 ez un condncte en genaral ol-

1{ndrico, Tos sdlidos finamente divididos alimentados 2 la

- 11 =
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canara 437 establecesn en aila uns mass denss de solidos 440,
Mn oopdiclonsg normalss -~ 88 deslr, aih gas motor fluyends
& travda Ge la selide 438 - 1los sdlidcs de la masa 440 dee-
cansaren scbre la supsrficle inferior de la sallda 438 en
un €ngulc ne fluyante de reposo. Sin smbargo, cuande es di-
rigido gme motor & travéds de la masa ds sdlidos & la sellds
degde la extremided ablarte 430 de ls salide 438, enionces,
el sngulo no Tluyente 3% reposo es perturbade y los sdlides
son levantades &9 su eslsnte con 1o cual fluyen desde la
selida, e figura 1 musstrz s71i’ne fluyende desds la salida
vy ol paso de ges moter & travds d¢ la masa é8 sglidos ss ha
inilcado por las flaches, Ja saccidn ds sallla 478 debs ser
de longitud suilcisnte y egtar dlssfiada d8 muds qus oontanga
ol ¢dnguio dg rapzss Que la masa de sdlidos tomard cuando
no est siendo suministredo ges motor a diche masa,

Ja figure 2 muestra los detalles ds ua con~
Junto de descarga tal ocomo 35 © 135 de la figura 3, Bn la
fizura 2, eatd dispuestc une zoua eu iorms de columna ¢ tu-
bo vartiocal 537 y estd degtinsda a recibir por su extramided
superior 547 solildos finemsnte dividldcs, Unlds & 12 extre-
rided inferior del tubo vertlcel 537 hay une ssocidn 538
de soporte de los s0lidos, qus a¢ extienda latarslingnte,
qus tisns un extrenc abilerto 550; Un conducte 539 provisto
de una vaivula oomoe en 5398 estd alspuesto eatrando en el
tubo vertleel 537 2 une altura intermedia & los extremos de
diche tubo verticel y sspacisdc a una eitura considsrsbls-

mente por enclma de la alturs de la sxtrenidad ablerte £30,.

- 1‘ -
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Duande ios séiiues sun introducidcc por lw extremidad abierta
£47 dentro del tubo verticel 537, estsblecsn en $1 una densa
columna de adlidos 540, & medlda qus ss forma este oolumna
de s6lidos, constituye una coiumne primarie de sdlidos PG de
] altura sustancialmente oconsiante y qus ss sxtiende haclia srri-~
ba desde 81 fonde de la Seccion £38 hasta una &ltura su la
Tegicn de la ltura sn qus sl conducto 539 entra sn el tubo
vartical 537; gste columns primaria ds altura ccastante, BG,
-dg un cierrs as gaa constente pera impedir al egscaps indegsanle
10 ds gos a través del tuvo verticsl 537, si nivel superior ds la
columna primeris PC estard usuaiments slgo por encimm de la
alinra del conducto 539 y en ningun caso 81 nivel superior de
la oolumna primeris PO estard por debajo del nivel del conduc-
to 839,
15 Suponiendic gque satd siendo suministraco gas
motOr au propercidn Iija a través del conducto 5329, & medids
‘qua lus solldos sentran su sl.&tubc»vertiéé&naié,dﬂﬂPUéB de
establecer priumero la oolumna priamria ¥J de aitura constante,
establecersn uce columa seoundaria SO de eltura varisble que
20 se extisnde por enoima deil punto de ¢ntrada del gas, Luando
| la ocolumna seoundarias $C ha logrado una altura suficisnte
para ofrecer resistencia gl flujo ascendente d® gas motor
nayor gue la resistencia ofrscida per la nciumna primaris PO
el fluje descendents de diche gms, entonces una parte dsl gas
&5 sers dsgviade desde su punto de entrade hacle abajo & traves
del tubo vertical 537 8 la sglide 3zsde la extremlidsd abierte

530 de la seccidn 538, 4 medida gue z8te gas sale de la extre-

- 13 =
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midad abisrta 530 perturba el €ngule normal de reposc de
1os sdliios, desessnténdolcs y haoléndclvs gue fluyen des-
de la extremided ablsrtz 530, ..

38 propercidn a le oual los sclidos fiuyen
desde la extremidad sblerta 530 depende de iz cantided de
gas motor deaviade hacia abajo & traves del tubo verticel
537 y la cantidad de gas as{ degvisde depende a su vez de
la elfura que tome la columna gsecundariea sd. ia altura
de la columna sacundaria veriz segd:n 1. proporcicn en la
cuel los s€liécs son alimentedcs al tubo vertieal 537,
48f{, @ medide que la proporcidn ¢ alimentacidn de los ad-
lidos aumenta, le& alitura de la columns secundariz 3C y la
centidad de gas desviads hacla abajo a través del tubo ver-
tical aumentan, dando as{ come rssultadc ua aumentc en 1a
proporcidn & la ocual 1os s0lidos se. descargan desde ia
extrenidad abiersa 530, Asf,v en esta modificascidn del inveate,
ls proporcion a la ousl los sclldos son descargades desds
le extremided abierts £30 es contrelada regulando la propor-
cidn e le cwal 1os e8dlidos son slimentados al tubo vertiocsl
537, sn el oaso de que la alimentacidn de los sdiidos al
tubo vertioal ossare, la descarga de los a0lidos deade la
extremided ebierta 530 continumare en proporcidn decreciente
hesta que l& columna seaundéria SC se hays movido hacia
absejo pare convertirss en 1la colwma primsris Pg, #n este

momento, todo el gas motor suministrade pasers hacie arriba

‘s través del tubc verticel y le columna primaria PO quedard

residualmente en el tubo verticel y aquedard asentada en re-

- 14 =
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poso en la seceidn e salide 538 da sopcrie s 1o8 s8dlidea,
dando asf un clerrs &i gas Gentro del tubc verticel, inclu-
so aunque haya cesado el rlﬁjc de los sdliccs degde &,

&0 la figura 2, la cantidad total de gas mo-
tor suministrada se ha representads por cuatrc flachas ¥y
ge V8 qus la columne secundarie 30 es de altura suficjsnte
para degviar aproximslemente la mitad de este total huole
abajo & traeves el tubo vertical.

gon ref-rencia, shora, a la rigure 3, el ocon-
junte de reactcr 3 eatd compu=sie por un racipiente cil{n~
arice 11 gue tiens urc pered exterior metslica 12 ¥ que estsd
forrade cotn haterial refracteripe lﬁ.val rezcicr tiens uns
perte suparior 14 y uns perte infericr cfnics 15 provigta
de una cublertz de limpissa 16, situsde an la parte inferior
del Tewctor ¥ extsndidndoss & través de teds su supsrficie de
seccldn tranaversal hey uns place 48 Sstrechaniento 17 pro-
viste de absrturas 18 y deztinada & soportar una ocaps de
edlidcs fiuidlficades 19 por enciua de la cupal hay un espaclo
ilbre 20, Puede suministrarse combustinle m trevds del ocon-
cucto 23 provist: 6@ uns veEivuism 6omo en 23a 4irsctamente a
ia ogpe fluldificalde 19, sSe introduce aire de finidlfloescldn
por debajo de l& ylace d2 esi¥echan'snto g trovéds del conduo-
to 22 provisto de une velvula como en 22a, si es preclsc, &L
soniustibie pera it puesia en servieic pusde sprminicirarse
Por el confucts 24 previste o védivulia oo&o an 24m 7 cusneds
80 ur gquensdor que ue s Le rgprasﬁntaét; los gases 4 Facap®

b # "
ébendonan el rezotor & traves dal conductp 25 que #sté provis-
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ts ds velvula ocome su 25&, Xkos SO11408 & tratar en el reactor
son introdueldss & través s culaucte de aliqgntaaién_ﬁo
aaapués ds antrar sn 8]l oguducte 30 deads 21 csajuﬁto de ali-
nentecida 55;

Bl conjunto de slimentecidn 35 estd oompusato
Por u:e toive de allisntacion 36 & la ousl son suministrados
8¢lidos oomo se iniice por la flecha, 4l fonds de 1a tolve
26 estd ucido uL tube vertical 37 que termina sn uue secoidn
infaridr 38 de soports de los sdlidos, qus se sxtiende late-
ralmente y que ccnsois el tubc vertiocsl 37 con el condusto
@6 zlimsatacldn 30. &Ste puede sxtenderse dentro de la ocmpa
19 ocomo se ha representadc o punede terminar en sl espacio
1ibrs 20 dendo as{ medics prre ia siimentacidn de sglides &
dicho espucic pars que caigau en la cepa 19, &1 gas motox
del flujo es suministradc el tubo verticsl 37 & trevéa del
conducto 39 que astd provisto de uns veivule 39a,

_ioe guses que salen del resctor & travds del
conducto 25 entras en is estmoidn 45 separadora de poclvo
donde los s0liccs arrastrados son sepsrados de los gases,
los gases 1ibres de polvo abandoinen la estscidn 45 & tra-
vés del conducte 46 por la salids 47 pare sntrar en el con-
Juntc de descarga 155; Bl oconjunto de descargu 135 egtd
oompuesto por un tube vertical 137 & cuyc ifondo estd unide
une secoidn infericr 13€ de soporte de los sdlidos, qus se
extionden latsralmente, quse ccnﬁucé degde &1 tubo vartical
137 a1l oondvcto de descargs 150; Bl gas motor del finjo ew
sumiristrado al tube vertieel 137 por el conduocto 139 y la



cantided de gas suministradc es reguiaéa por la valvula 139a,
' ies sliidca descergedsa de 1= eataoldn 45 se-
paradors de pol%e csen & través de la asalida de descarga 47
para entrer en el tubo verticsl 137 donds formen une coiumna
densa de sdlidos 140 que estd soportada dssie 1z seccidn la~
teral 138 y que normelmente toma un éngule no fluyente de
reposo en la seccidn 138, Cuando 18 elinra de este columne
se extiende por encime de la entrzda de gas 139 ejercerd
presifn sobre el ges suministrado, restringlendo ssf el pa--
sc heola arribe de dicho gas y as{ desvierd une cantided
de €1 haoie sbajo & través dsl tuvo verticel 137 & 1 se-
1ida desde la aéooién lateral 138; y &1 salir de la secocidn
138 el gas perinrba los sdlides que reposan sobre ells ha-
ci¢éndolos fluir al conducto de descergae 130, Si la deacar—
ge de los sdlidos desds lu estacidn 45 cess mientraas sstd
slendo suministrado coniinuemsnte gas motor & travds del
conducto 139, el flujo de sdlidos desde la seccidn latersl
128 continuard en proporeiln decrecients, y ocesard totel-
mente ocuando la parte suparivr de la coiumng 140 haya al-
canzado tal altura gue le columng no ejerze ya presifn su-
ficisnte pare desvier nsds del ges moior hacia absjo @
travds del tubo vartical; B un oczso normal, ocutndo el
fiujo de aélidoe he cesado, el nivel supericr de la colum~
na. 140 esterd & una &ltura 1llgsremente por encima de la del
condnoto 139 de entrads del gas y en ningdn caso el nivel
supericr de la columns 140 bejerd por debajo de 18 &ltura

én que el counlucto 139 de sntrads de gas entra en el tubo

- 17 -
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vertical 137;

oon refrrencic todavie &l mecanismo da des~
cerge 135, ouando los sélidos estdn dsscaréando de la esto-
oidn 45 de separacién de polve y une columne suficiente de
s€lidcs se ba lormado en ls columna 139 pera iniciar el fiu-
jo de 1os 8f6iidcs dssde la sscoidn 126, entonoss ls propor-
cidn de flujo de los sblidcs degde 1@ aoeniéﬁ.lzs coOrreg-
ponderd & le proporoidn e l: ouel los sblidcs son descarga-
dos de iz sallda 47 &l tubo vertical 137, ¥y cualesquiera
varisciones en 1l proporcidn & la cpal los sélidcs entran
en el tube verticael 137 gerd autométieamﬂhte rgflejads pox
variecicnes similares en la proporcidn & la cusl 1o9s séli-
dog stlen de la secoidn 138; log goses son obturmics contrg
el sscape d9 la sstaclicn sepcraiore de pelve 45 hacia abejo
& través del tubc vertical 137 por la presencis de uga co-
lumna de sdlidcs dentro del tubc vertical e incluso aungue
no se estén descargando sdélidos de 1o sscoidn 136 la colum-
ne de s6lidcs remensnte residuslmsnte dentre asl tubo ver-
tical 137 a@segurerd siempre un cierre en eilis contra el
gas;

ios sd1idos pueden ssr desoergedos de 1&
capa fiuidificada 19 & través dei ocoucucto de descarge 247
y el oconjunto de descarga 235, Wl conjunto de aescarga 235
eatd compusstc por el tubo vertical 237 81 oual estd gubtendi-
de una ascoidn inferior 238 que se extiende laterslmente gue
conecta 61 itubo vertical 237 con un counducto fingl de des~

carga 230, Se dispone uns entrada de gas mcior 239 provistae
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de ve€ivule comc en 2398, ls cual cenduoe sl conjunto de des~
earged sustoicilalmente & e misme slturs gus 1c de la secoidn
laeters]l infariocr 238,

la situaoidn ds le’ sutraca de ges 239 de medios
yarsé un coatrel menuel positive de 1l proporcidn ds finjo de
los edlicos desde l& secoldn 238, Bs decir, qus les adiidos
caen desde 1a capa 19 dentze del condueto 247 y des.ie ailf
&l tubo verticsl 237 donde establecsi una columns denss de
gblicos 240 gue nsrmeimsnie descansa en €ngulo de reslss no
fluyente sn la seceidn 238, Cuenio se deses el finjo ds los
sflidos desde lz secoidn 238, es susinisirads gas motir a 18
sacoidn a travée dsl conducts 239 previste as vdivals; y ia
propereicn & le onal los sélidag tluyen dssds lz seceidn 238
es contrelsds regrolands le cantided de gas moior mminigtra-
da s elza;

81 s® desea uronr wdiidos d- ia caﬁa fiuidl-
ficeds 19 & fin §= tremsysorterles por uno corriente ds gas
rortadsr el permutedsr termics o & oirc processc, snionces
teles 8dlidss son retirsdos e introduciuvs &l sisteme de
transporte o travéds del conjunto mostradc sxn le vistae amplia-
da rudsade por'un circulo y aszigpadc 9 genersl csu 335, &1

s

econjunto 335 este compusato por un coaducte de descarga 347

)]

- - k4 i
que va dagle la capa iiuidificuda 19 & und comar& varticel
327 que sstd provista ds uas piurelided as sslicas 342, 343,

344 y 348 diripgidsg leterelments, gue olunican ¢oL um cgao-

Juoto 350 de transports de los edlides gue pasa, extendids -

dose con 8ile, & lo largo de la louglitud vertlicel ds le
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cémare 337 y esid dispuasto d® mzdo aque @82 un conduocto de
recapeisn de efiides comun a toles los sallides 342, 343,

%44 y 345, Une corriante gaoeszdsnte §

&

gas piriador es admi-
tida @l ccaducte 350 y su velooiicl as ragulads por la vEl-
vwie 251, %i gas motey es suministrwds & la clmars 337 a
través del condacto 339 y ests condvctc actia come miltiple
de ges para suministrer gas & le cimara 337 en una plurali-
dud d9 puntcs hebiendc unc 42 tules puutvse para cuda uos de
las selidos y tules pusntys estdn situwdos sustancisiments a
le mism& elture Qus las sulidus, &l dibujo muestra une vedi-
vule passtra de oontroel 339 asf como une eerie de véivulas
ds contrel indepsndisntes 339b dando asf mediics pars el oou-
trel simultdnec o indepsudisnte de ia proporoidn de Liunje
de 109 sdlidos desdes cads wwe de les sclidus, Los sdlidos

8 descergar pasun dpsde la oape 19 & través del conductoe

347 & la ofmara 337 y forman e ella un cusrpo dsnso de &S~

A

lidos 340; #ste masz ay sflidcs dsscune® normelmaats en én-
gulo de r8psgo ne flvyente s cade unge de les salidas, ouan~
do se dsses el ilujo de sdflidces, se inlciz zdmitiendo gms
moter & través del miltiple ds ges 329, y la propzrcidn &
iz cual los sdlidos son dascergados dsmtire del condacto 350

. 2,
.or le ccrriente de gog poriador en el

&

pere g98Y arrestradts
es controlede regalunds le proporeidn & ls cwl @5 suminis~
trado ges mster & L& olpara 3%7 & travds del csoduoto 339,
gats ocnjunto de melisg para le edieidn por incremantos de
sfl:3va & uan corrisnts de gas ds trensporte de sblidcs ¥

parmite coussguilr oonos.dracities muchc meyores de sdlidos
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en dichas corrisniss ce ges que las gne pusdsn consegulrse
Por oiros métodcs ds efiadir gdlidcg & telas corrientes ds
&8s,

Cuandec se enylss cualauiara d¢ las reslize-
ciones mostradss pars descarger sdlidus desdée rsciplentes
a presidn pueds heber casds an que @8 impcaible impedir 18
fuga de gas deosde dicho‘raoipi&nta heois abaje & travéas
de 1c columne de sdlidos, sn tales casos puede Ser ngcese-— '
ric disponer une tudbsrfe de descurgc dsl gas, proviata de
vdlvonle, situsda e una elture por saclme del ;uuto das en~
traca 49l ges. Pl tubsrfa dsscargerfa los geses de fuge
u odlufdos ® iupedirfe as{ gue iuicimran el Iiujo de sdli-
dos cuendo cesa la &limectscibén de gas motor,

Un detelle adicionel de counstrnoeidn no mog-
trado en 108 dibujos es la dispusicidn de una vdlvula de
limpieza en al funde de los iubos verticules, dendo asf
fdoil acceso parsz is limpiezs, los eonjuntes 35, 135, 236

y 335 ds 1& figure 2 no son egnivelsnies, psro muestran

-modificegliones utiles sn diferentss cosndiciocnes,

Bn la figure 4 se muestra un psrmutador ter-
mico B edecusdo parsa ccspier grundes coneentrecicnes de
gaa-adlides ¥ utilizar sn color cens idle en.una forma uni-
formencnte efloaz, Hste aparats pneds smplecrse adscnada-
pente, por ejempio, en combimmeidn ccn el conjunto 335 ae
ila figura 3 o con cualguisr conjuats d8 transporte ds séii~
dos, Cuando se ceonects al conjuante 335 de la Iijura 3, el

gonducto 3E0 48 traunsporte de sdéiides puede ser une pro-

- 21 =
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longaoldn del conductp 350 de la figura 2 misxntree que ux
condnceto ay dages?¥ge Sal ebus o4 pudde usurse para cOneoc-
ter dirsctumenie & lg itolva 36 de ls figura 3 o inoluso di-
ractamants 1 conducto 37 d8 ia figura 3 en un puznio por
ancine ds) punto @ entrada dal condngeto 59; B tal conjun-
to, @1l permutador tfrmicc & estd eanipadc pars enfrier los
8611308 celiamtas doscargudsc cuwl rauctor R de la figura 3
vy devolver una purte deseada de so0liidcs eniriados =l resctor
parc ifines de contrel de tsmparatura;

\ &1 permutador trmico s 9std compueato besi-
cemente de ls zon& A, que ea la zons 33 permutacidn tédrmica
propiementa dicha; ¥y le zong B, qus @8 lz zona de estebili-
zecidn de 1s suspensidn de sdlldcs, ez le cuzl la concentra-
oidn de los sflidts suspendidos se reduce de modo que le pro-
poroldn de sélidos descargedos de 1a zons B estd sn equili-
brio oon la propereidn a la cusl los sélidss son suministre-
do8 & 1l& zong A&,

le zore 4 comprende usne camlss extsrior 50
destinada a contener un refrigerante en finjo 51 gue rodes
& un conducto 52 ds trousports de los sdlidcs con & Lin de

axtraer calsy de los sdlidos gue pasen p2r 21 condneto 52,

"

Une sscoidn odnlos 74 88 Cispsnae cen wa difmetro inter isy

&

vy

sn 1l bese 1guel el digmatro interisr dsl condncto 250. s
k3 3 - - ’
suministrade meterial refrigerunte & lz camise 50 & travds
48l condueto 53 y ia propercidn de suministro ea contrelade
2,
p2r la volvela 54, Bl meterisl refrigerante cslisnte o vapo-

rizadc es descargado de la camisa £0 por el conducto 55 y

- 22 -
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eg enviado dirsctameinies al prscéao o & &lmscensje o posible-
mente @s devualts sl ciclo & travds de iu camisa 50 de nuevo.
e dlisponen termoperes en 56, 57 y 58 pera tommr jecturas
de temperzature de l& suapsnsidén de gdlidos en gas en el ele-
vedor 52;

i& zone B, dssigneds en geusrd. con 60, com-
prende una camise exterier 61 ¥y un caondnete intericr 52 de
trans; °rte de los sdlidss, sntre la pared extericr 61 y el

enisnto 02,

3

condrete ds tranzports 52 hey une capo de eis
la sscoifn 60 egtd provista de use parte supericr 63 que
estd seperada por ancime 49 la selidam @21 coaducts 5X de
tranz orte e los sdlidas,

108 sdlidcs apspendldes calentados suben por
el conducto 52 de 1l zens 4 donde es sxtrzfde czlor sensi-
ble, 108 sd21dn¢s suben luezo por le z9nE B Gonde Lu susied-

itn @3 aflidus resqalte sstebilizeda y su osncentracidn en
sflidss disminuye de mods que 1ss sedlidse son desccrgados
ds 1o perte superi-r del casdacto 52 y desds slif{ fiuyen o
son iranfludes o travds del cordnets 64 (previste da une vél-
vule ocomo @n 65) para volver ai ieactior, Si se deses, loas 3~
lidos amiriclss pusiso ser descergados dsads nl sistems pOX
91 couduoto 66 qus wetd pyovieto de vdivule como en 67,

Dentro = Iz zcne & 291 permatiior +4rmigo
hey wvun sumsnte oL ls nc“zxracirJ de s¥lllcs de g srzpens
sidn, Puede deducirss n teox{e gque ests cumentc es dsbide
al enfrlumi=ity brusco d» le cuspsasidn ds sdlidis que cou-

rrird a lc lorge de la periferis éel cctaducto d+ transports
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S8 7 cus 2ate cniriemisntc trastorna o1 equidiiorio de ia sud-
peueion ds soiidos en gus ascendante dsteraminundo asf la nue-
va olrouiacidn interus dentro del conducto 52 en la zona 4,
de modc que is coucsutrecidn de sdildcs en sila eumente cunsi-
dsrablen-ute per encime de ia, pressute en le suspeusidn sotran-
te. 4 medida que este suspensidn de ccncentracion sumeniada
rase hscia arriba é 18 zsuE B ocurre &pareniementie uns opera-
olfn estabilizadora y por algmne razdn i’ concentracidn de
801idos dentrs de la suspensifn dismiacye graduslirmente hagta
un punte sn qus =std sustenclelmente #»n equiiibric con la pro-
Pcroifn a 1z cusl los scdiides son suministrados inlclzimente
@& la zons A‘. Bs dscir, qus iz coacentracidn de los sdlidos
en las suspenslon gus se descurgs ds la extremidsd superior
dei oconducto 52 es tai que la prapér cion & ia cuml les sdli-
(os se descargen dssde eila es5 sustenclaelmente iguel a la pro-
poreisn & la ocuasl los sdlldes eutrenu inlclalmente en ia zona
4 por el conducte 350, Zutonces, el resultadic neto es que in-
clusc sungue hay una ccnosntracicu inocremsniade de sdlidos
dentro de ie zona 4, ios s6licos no oostente wn desoRrgados
de la parté sup=arior de la zZoxa B en una pro;po::cién uniforme
que #8 sustencialmeants igual & la proporcidn a iz cual los
s6iidos son suministrados inlofeimente & l& zZous 4.

Bste selida uniferme de sdiidos permits que el
Cpexrerio oontrole exactamente la temperatura dentrs del reactor
Por la rezon de gque pueds d=volvar el ololo a 61 sclidos en-
frigsdcs en una proporeicn uniforma‘. Adengs, 1la proporocidn

& la ousl eg sustrafdeo csler da 1a suspensicn que sude por la

- 24 -
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zona A es tamblén uniforms y por consiguisnte €l oalor gqueds
feollnente disponiblie para el prcceso sl necesided de hacer
ajustes constantes & £in de 1leverls dentro de i2g9 gameg de
temperatura prescritas;

7 El disefic ds I& zoma egtabilizadora B debs
sex tal gus se concsde un sspsceiv suficisnte parxa gue la
ooncentracicn de 1os sclidos se rsduzce y pars gue la pro-
porcicn de descarpga 46 1os solidos se iguale con 1l& propcIT-
cifn & la oual lcs sdlides son suministrados inloialmente
a le zona A, Hsto quiere decir que ol disefio de la zons
estgbll izedorae B, principelmenis en ocuanio a au longitud
varierd ds scuerdc cou la finvra de los sdlidos gue esien
siendo tratadcs mei comc cocu la concentracion de 1es soli-
d0s en la suspension inlcial de slimentzoidn, Como norma,
8in embargo, se ha encontrado que une zona esitabllizafora
que tenga las tres cuartas partes de le loangitud de la zo-
ne de permutmcidn termice operars satisfector iamente y da-
re un amplio factor de segurided del dissfio,

4un cvando se ha descrito un sisteme de per-
mutacion termica ¢us implliom o1 usc d¢ scle un' conducto pa-
ra el transyorte de leos sclidos, ha de recsloerse gne este
invento trabajerd igunalmente Lien con coanduetos méltiples

en la canara de rermutacion térmica o an la cdmare sstebili-

- zedera o en ambas, Adsmasg, pueden introducirse sdlidos en

el permutador de caior B dsads cualquiarbfuenta oconvenieante
destineda a cargur sdlldos con une corriente de gas porta-

dox, , .
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Sjemplo 1.

Se remllizaron ensaycs de¢ laboratoric en los
cusles una rsalizseion simllar & ls iiustzads seu la figura
Z o por los conjuaics 35 y 135 de im figurs 3 se emyled en
el tratamiento de sclidos oniizes finements aividldacs con
un dismetro medic de 100 miocres,

Se emyled un tubo verticel de E0 mms. de di€-
metro; Unido e ia paerte inferior del tuoc vertiosl hebfa un e
cods mormel de 50 mms, equipade coxn uuns pleza reductora y
un manguito de 12 mms, de didmetrc interior y 25 mms; de lon-
gltud; egtableciends esi un tubs verticel de 50 mms; de die-
metro interior oon uns dsscarga desplazade infericr de 12 mms,
de difmetre intericr, Un punto ds entrada ds ges eztaba si-
tuado 228 mms, por encliz de 1la abertura de salida, }a enira-
de de aire fue de 1,25 dm3 minuto (20°C y upa atmdafera).

Be introdujeron eu ls parte superior dasl tube
verticel solidos ocaliuos finos (itamsfic medilc de 100 micras)
¥ 88 sstebleocld en 61 una ooiumne primeris de 228 mms, & me-
dide qus se oontinud ia aliuentacidn se ssteblscid una colume
na secundari@ y isos SCLLG0S COmENZBTOL o iiuir desde ia des-
carga iaferior,

& una proporoldn de elimsntacidn de sdlicos
de 97 kgre, por hors se establecld uie columne securdaria de
%94 mms, de sltura y ios solidos fluyeron desde la descarga
infericr a una propercidn de 97 kgrs, por hore,

Suando Lu pripcroidn de &iinesntucidu de ius 6=

llacs se aumsnto a 207 kgre, por hore la columna secundaria

- 25 -
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aleanzd uiz alturs ¢e 6EQ mme, y la prupsroldn de descurga
a8 las sdlidss 207 kgs, por hora.

etro aumante en Ia priperelon de eliusntacion
& 245 kgrs, por hora aid come resuliuds Una LueVE oo lumne
secunderia de 940 mms, de alture y le proporoidn de descarga
de 1os 801lldos se mumentd & 245 kgrs. por hora,

Bu oada oasc, ouendc se llegd el eguilibrie
en el cuel le progorcidn de alientacidn iguals 8 la propor-
cidn de desoarga, le columne secuidarie tome Ui nivsi ocng-
tante; las varisclonss oxn ls propereldn de ali&antécién
dimror oceme Tasultado un ajuste sntondtics de 1z alture de
la columrn Sscundarie & un nusv. nivsl de eguilibrie, 7

las perdices yor polvo se rednjeron a un minime
dsbido @1 hecho de gus loc s9lidus tuvisren poaibilidad de
sedientarse misntras pasaban s trevds ds la fase de iz co-
luma densa, .

Bjemplo II.

38 recllizarcn anssyes de laboraicyio en los
cuales se #mplet una reslizaoldn de este inveuts simiiar a
ile liustrada por el conju.io de dsacerge 235 de 1isa tigura 3,
Se dispusc un tubo verticel Me 2t mme, de dlemetre y, sub-
tendide al tubo vertioa: habfa una ssccidu en T gue se ex-
tendfa leterelmente oon un didmetrs interior de %2 mma, oon
un sxtrems osxrrado dentro del ousl permstraba un asondncto de
6,5 mms; paere suninistrar gas motor, &0 le extremided apierta
de la T habfa un corto menguitc de 32 mms, Se alimentd are-

ne cou un temafio de partfoulas msdlc entre 40 y ~20 mallas

-027—
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Tyler cocntiinemente « 1& parie superior del tybs verticel
v se controld la proporelon & la ouel la arens finfa de 1o
extrenidud abierta de la T TYegulends ia canticad de ges su-
miniatrade & través de la tuberfa 4o ali.entacion de gas.
38 usé alrs osmoc ges motor,

Qpeiéndo su lag condloicnes oitadas se obtu-
viercn los resultados siguistes:

decimetros cubioos de gas motor Proporcidn de fiujs de los

{8lre & 209C y una a&tmosfars) ) selidos
_ Xgrs, por mioute
0 0
16,8 0,95
2 2,85
25 4,2
28 5,8
30 " 7,6
38 iz
Bjemplo III,

Bn ensaycs de laburatoris ss emyle5 s rsa-
iizeoidn similar & lu muctreda en el conjunte 325 de ia ii-
gure 3,

En el aparats eanplesds las diumeusicioes ds la
cEnara recaptors ds sdlides fuercn de 1,20 per 0,076 por
0,064 ma%rcs; Desde un resctor de lsboratsric pers sdlidoes
Luldiiicados de 10% mus, de ddematzc intarior y dentrc de
la parte supericr de sgta cemara habia un conducto de 38 mms,
de didmetro interior pare =1i.entar sdlidos finemente aividi-

’ 4
dos &8 la cemera, Gcho salides de degecarga qus se sxisndlan
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lateralmsnts eataben sspacladas & lo largs de un lads de 1a
ofmara y extendidndose dsntro de sila. sstas salidus teafan
uo didustre interior de 10 mas, y se 2xtendizu lateralmente
dentro ds la ocfmara en usa distancle ds 25 mma, jas ccho sa-
iideg estaban situadus dos sa cads unc de cuatroAnivelos,
egiande sl priger nivsl £1 mms per enciga ie¢ lz perte intferior
de la cémare y esteuds situsdos loa niveies sucesivos & intar-
valos de REQ mms, encims de €1, Se dispuéiemn ochc entradems
para el gas moior de los sdiidos lasg cusies estaban £itnadss
des en omda uac 42 lus oudtro nivelss de modéo gus pera ocada
selide de leos s¢1idcs hebfe una entreda de gas corresponilen
te y existia entrs cade salida y su sntrada de gas correspon-
disnte un camins de mfnime reai-tancie a. travds as los sdli-
dos por al cuel sl ges suministrede a trovds de le entrede
passba per los s¢lidcs para sallr deéds L& corraspondlsnte
seiida para los sllidos, (mda une de sstas entradas de ges
egtapa provista de uae vélvuia de flujo orftico para contro-
lar o1 puso de gas moior,

Un conducte d8 transports a® ics sdlides oon
un clénatre intericr de 36 mus, se dispus. tanbidn y ests
conaacic S8 satrechaba pars former uu coLiudis rscténgular
de 76 por 12,5 mms,, en una distancis ds 1,20 msiros, ssts
trozs de 1,20 metrug se :ijﬁ'axtariﬁrmgnms & la seccidn re-
ceptors de 1ss 36lldos en el misio lade que 1las sallidas de
deéﬁarga y ers comin s todas esgtes sslidas de modo Que los
801idos se descargsban de les sslldas por incramentcs dsntro

dsl oonducte,

- 29 =



i0

ot
(978

25

208640

Daspuds ¥ PeSET ja longitud de la cemara
reoa, teTE de solidss, 81 OCACIcts se velvic & ilevar a su
forma originsl y &8 huze pesar s trevés de ua permutader
tormics con camisa de &L nmms, ds diémesza'an una digtaucia
ds £,7 meirys, asspués d® 1u cusl sl conducto entraba en el
egpaclo libre dei raucter Gs sliiiis Ziuicizicsius,

J5a09:1irai0 @ oinc de un lamaiic nedic de

pertioulea ds 67 mioras se introdujs en al rsacicr y se ca-

‘lento en €1 sen condlclcnas de fiuidifiomclfn, ios sdlidos

cmlizntes 89 d8UcEIZEYOL & ia Ssccidn racsptera de edlidcs
& través dei cosGrote d® eliisntscicn ilensnde asi esa cama-
Ya oon ua® mese ocmpacte de s6lifos, 98 hizo oclreulsr agua
de enfris;miscio & troves 48 1l& osmlse de pernutacidn tsermioa,

Tna ccrrisnte gsce=ni=nta 3@ gas de transplre
te 4% le8 sclllcs s® suninisird sl cooduncto de transporie de
sciidcs, Hste gesw w3 cumiuistrd su proporeidn de 0,238 me-
tros cubloes por miuuto (209C y use atmosiere &8 presidn)
vy @lcenzg usa vei.clded ascendente de aproxi.mdemente 4,2
metres per sszuade =a 2l conduetc iivre de solicos,

58 suministrd ges moisr pere 91 Fiuje de 1os
sCiidos & ouds sntrads ds ges en uae propercida de sustan-
cialmsnte 1,48 amd gor minute (2040 y una atmdsiera de pra-
sicn) y 88 hizc pasar a través de cade eslida de sdliiccs &
una velceldel de snstancislmante 828 mms, por ssgundo, refi-
rifnizee estu Ultl.c valscidad el ges que pasaba por las sc-
lidas de descarga sin sglidos reposandc so sl.ss,

40 las ccadicionas precedentes 83 aloanzs uua
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concentracidn de s6liid.c de O,2 kgrs., por dscinetro oublico
en el conducto de los sdlidcs, sdems, i fiujo de lod s6-
lidos dentrc del condnoty ers uniforme y no se tropesd con
atascamientos o con un flujo intermitente de los sdlidos,
los sflicos 3¢ hicieron Iluir ocutinvaments
810 circuitc corrado desds la capa fluldifiocada del resctor
pers pasar a& (ravss & uc permutador térmico exterior y
volver el reactor, ¥y Be slcanzd una concentrescidn de sdli-
dos dentro dsl conducto que era considersblemante meyor gqune
la gue podfs slcanzarss snteriorusnte,
sjemplo IV, ,

BN. una opsracion experimental rscl el concspto
de ¢ate invento ge uiilizé para recuperer ceslcr sensible
de arens cali-nte,

El eparate smpleeds gonprendfe une cemara de
permutacicu tfrmics que comprandfe ua conducte intericr ds
trenspcrte de les sdlides o alsvador con un digmstre intaer-
no de £0 mme, y une lengitud totel de 2,7 metrcs, Rodeando
a este slsvador hebia wie comise construide de modo que de-
jera un sgpaclic entre lag psredss de la camisa y las pare-
des de elsvedor, 59 dispusc usa entrada de agua en el fondo
de la camisa y uu2 sellde de ague en la perte supsrior de-la
misma,

S8 crsd uaa cimars gstepilizadors dlrsctemsate
snolim ds la cémara de permutacid. térmica y consctada con
ella de tsl mode qu® ol eievador a traves de 1& ofmara de

parmutecion termice ¥ la cemara ds egiabilizacidn era un
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occnducte sustencielments continue, %1 dicmetrs interior
del slevador en la ceémara sstabilizesdcra ers tombidn. de
50 mma, y €1 al2vador en eats cfnare tenfs 757 mms. de
lengitud, wodeando @l elsvader y & la cdmara estebilizado-
ra hebie uza cmpa ée siclemiento pere hacer gus e osmara
fusra Ls0tdrmioca vy ne condujera sustanclalmente el calsr,
39 digpuss uns desocar;s 8n la parte guperior ds 1a c8mara
estebliizgdora oon €L tin &9 dar seiide & 1os sclidos so-
Izisdocs y & los gases,
arera de un tamsfic medic de partfoulss pars

gne pesara sustencialmente a través de un temiz de Tyler de
35 melles y fuere retenida sn ua tsmiz de Tyler de 325 melles
fue el nmeteriel sdlide smplemdo, Rsta arers se ceisntd ¥y lue-
g s# pusc en suSpeneién " ung cerrlente sscendente de gas
perimdor pera der uns suspscsion resultante de s6ildcs en
gis con una tempersiura de sproximsdamsnte 4902¢, ERsta sus-
pencicn €9 allmentd el permutsder térmico en tal preporeidn
gue fusron alimentados & ia cdmura de permutacicn térmioa
418 kgrs, de sclides por hora junte con 17 kgrs, de aire
por hora, Se introdujo agua en la camiss en una proporcidn
de 348 kgrs, por hers y se retirc la misue centidad, Bl agua
tenfe uoz temparatura de anfrada de 404C y una femperaturs
de suilda de 83,84¢(,

| Dsspuss d8 que se sstableclic el eguilibris,
1os s0lidos Se Gescargeron de la ofmara eatabilizedora en una
proporoicn de 418 kgra, por hora y a une tempsrature de
2852¢,
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Bn estes condiciones se extrajo ocelor ds la
suspension de 8611dcs en gas por el agua eu 1a proptroisn
de 63,100 BTU por hara;

Durants I cperecisn, lu concsnirecidr real
de sdlides en el elsvadcr vertical ss midid y resultd ser
de 0;07 kgra, de sdlides por deciuetrs cdbico d¢ suspensidn
de sclidos en gss sa ¢l eievader. Bsto ha de contrastarse
con uua anﬁcentracién 49 sproxi:sdam=nte 0,027 Kgrs.'por
decinetrc oubicc de suspeusidn que, normalmente, habrfa de
egpersarsé exlstisre en el eleavadcr en las conilciones opera-
tivas espsclificelas, Una vez que hube sids eloanzado el
equiliibric, la cperacicn del permutador térmice fué unifore
me, Los s8¢lidos fueron dsscargados de la osmara estabiii-
zgdora en proporoidn uadlforme sustancisiments lguel & 18
proporeldn a la omwel fusren suministiredos & la odmers de
permutacion térmica, sdemés, ice s0lldos descargados mente-
nfan une tempereturs uniforme, de modc que pc&ri&ﬂpa&raa
faollments comc medio de ocontrel de la tenperatura psr nue-
ve olroulsmcidn & un reactor de solidos fluldifiocadss de
nmodo gue rebajarsn le temperature dentro de diche resctox
¥y le mantuvieren as{ dentrc d= los ifmites de temperature

dessudos,
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los puntos ds invenoidn prople y nueva que
8a pregentan para gque ssan oojsto deo #sia Peatents de In-
vencidn en Espafia, por VEINTE afics, son 1os siguisntes:

12, - Un aparatc perz comirolar slvflujc de
s61ides finemen® civididos, ¢ue comprends un miembro hueco
para contsi»r une mese de teles solides capez de ser ali-
mentados por gravedad 2 nn miembro d¢ zeliida gus se extien-
s Letsrsimente &l mienbro hueoo, cerzcierizads porque si
niembry Ce s&lids incerpore une perts ds extensién.latergl
suficiente para suportar nune osps de 1os s lides scbre 61
en estedc ds repcss y perqus la slinentacidn de ius solides
desde diche cepa se efectue perturbands el estedo normel de
repcsc semetiendo la mese de sdlidos & la aceidn de uns oo-
rriente d=2 ges motox,

29, - Un aparato segun se reivindics en el
punto 1@, caracterizaéc ademds por la disposioldn de medios
rere controlar ls proporcicn de flujc de la corrients de -
ges motor, pera controlar tembidn de este modo &1 flujo de
gdlides desds la sailda.

| 32, - Un eperato segun se reivindlea 9u cuel-
gulerz de los puxtoz anteriores, carcceterizade ademda porgue
le corrienteé de ges molor es inyeoctads en la mass de sdli-
Gos suslanclainsntes a8l nivel de le sciida,
4¢, - Un spareto segun se reivindica en cual-

qulera de ics pucntos anteriores 1 ¢ 2, carccterizado sdemds
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porque la ccrrisnts de gas moior es irysctada dentro de la
mese d2 86lidos en urn punto por ancime del nivel de ia ss=
Iida;

5¢, - Un aperets segun se raivindice en cual-

quiere des lus pvantos andericrss, cacactarizede sdemas, por

[4]

le disposioldn de una pluralidad de calides cada uns & un
nivel difersnte y copaz de soportar uns cspa de sdlides en
repese, ¥y una pluralidsed de dispositivos de inyeccicn de gas
motoY uno pars cada saiide y ailspuestes eustancielmente 81
nivsl de sus salidss asooiades,

6%, - Un aparato segun se reivindice en cual-
quiera de los puniss antericres, caructerizudo sdengs por
ia disposicidn de medios pare poner en ilbertad guses eoluf-
dos desde leos sdlidos antes de somater diohos sdlides a la
accidn motriz de le oorrients de gas motor,

72, - Un aparato segun ss& reivindios en el
punto £, caractsrizado edemds porque dicha plurelided de
salides &linentes un cenducto comin ds fransports de lcs

’ "
s3li’o

a1

.
82, - Un aparato segu s& reivindice en al

puittc 6, caracterizadc porqus uns corriente ds gas fiuye a
través del conducto psra llevar lus s¢lidcs a su través con
1o cuel al oocurrir uns carge progresiva de la corriente de
gas oon sollidos descargedcs de ias respectivas ssildas, uwna
mese sustanclel de¢ dichos s0lidos puede s8r movide, inoluso
en contra ds ia acelon ds la gravedad,

92, = Un aparatc seguc se reiviudica en cual-~
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quliera d¢ los puniss anteriores 1 a 4, curscterizade adends
bo¥que l& salida forme partes de un sistens dz conducio qﬁe
da un pess de flujo oontinue pare los sdlidos deade uua perte
supericr del ccnducte @ une parte lnfericr as 61,

10¢, - Un mdtods ds ~fectuer le descarge de
s61ilcs finameute dividides dssds ua mismbrc Lueco ial como
por ej=mplo, un rsclpierts ¢ csgducts cus tirigs por gravi-
tacidn diches sflidcs haola una saiida, cus cousists su impe-
dlr la descerge noXme: por graviteeidn de lus sdlidos desds
le sglids per un miembro que tisne usa sxtensidu laterel su-
ilclente pars spportar usa cspa 48 sdlidcs sobre €1 en estads
ds repose, y 9o otuar la deascarge de 1os adllidos desds dloha
sallda perturbando ei egtado normel d¢ reposr diriglendo una
corrisute ds gas motor deatro de ik mesa Ge 8oildos,

11¢, - 41 metodo segun se reiviudioce en ex
ruate 92, qus conéiste adenfs en controlar ls proporcidn de
1ny90016n de is curriente d¢ gas motoer, p&re cocuatrelar de
sate mode le proporeidn de dascaréa de los soiidos desds le
galidsa,

120, - B1 netedo segun se reivindice en el

punto 9, que ctrsiste adends en inyectar la ccrrients de ges

‘motor dentro de la masa de 8¢iidos en un puntc sunatancialmante

por encima del nivel ds la ssiida y coanirolar la proporcisn
dskflujo desde ie salids verlends ocorrasptndisntemsntes i
carga 48 sdlidos por aencima dsl puito ds inyeccicn,

13¢, - 81 metcdo seglin se reivindice en cnal-

quiera de 1os pucntos anteriorss 9 o 10, que ccusiste en
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Gagcargar lvs sdiidce desde una plurelided de tales ssiidas
o1 e3téolones difprentes dentro de medics de coﬁduota de
transporte, y lievar dichos metsrisles & traves 46 los me-
d1cs de conducto de transpyorte por uie ocorrisnte de ges qus
Tluye en la direccicn requerida a traves de dlchos mediocs
de conduocte de trangpcrte,

149; - ﬁi mAtsds continse @ heorr fluir de
mode contreleble solifos finemeant» dAividiéss desds un nivel
superier & unc infericr & trevds 32 ua tubo que tiens uns
entrada en la parts supsrior dsntro ds la cual son alinasn-
tedos sflides y una szlidae en 1z parte inferisr desds la
cuel los solldos son d2scargudos mientras se asegura au el
tubs le presencia de uss columna de tal materisl de altura
ccnstante, qus ocomprends establecsrrﬁn la patrte sxirems Iin-
ferior del tubo una columna primaria de talies woliics dea-
tinsda & tomer un dnguic de repcud en la selids, suminias-
trar gas al tubs & treves de unt entrade de gas susianclel-
mante &l nivel su;erisr de ls oolumna primeris, regtringir
el flujo ascsndente de dicho gas an el tubo 2@ medo gue
gean descargados solidcs desds 1e sallde por &l estableci-
miento en el tubs de uie columna secuidarim de a1 chos 861i-
dos por snclpe 49 la entrads de gos ¥y countroler le sltuza
de 18 oolumne secuniarie y la proporocidn consiguisate a la
cual los s0lidcs son descergados de la selide reguiande ls
preporeidn a= slimentacidn e 4olex gdlides 2 la antreda,

1

i
jle]

. = Un sparcis para retircr sdiides arras—

tredos desde g&s23, que comprands uns esiceidn ssceradsra
i
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de.ssiides qus iocluys una cemars Sepuredora, medlcs para
introducl? gases cargaics eon sOliuts 8. Giche cumara, me-
disve pére iratar teles gaseg dsntrs de la ca'mara Fare acPa-'
rar s0lidos desde 51108, y medlos para desoargar gases tra-
tados desds le oemarae; caracterizado psr medics pere reti-
rar de le cemara 8011d0s separadcs oon un mfnimo de zases
cciufdos en 1ss aflidcs, comprendiends medics pare conducl?
sclidos desde la cémare separaders = un cenductor en Forme
d2 columna para la ret=noidn de 1os 9¢lidos, tarmincade diohs
cenducher d° rstenclidn de los sS1iios en su extrsmided in-
ferisr on u-e descarge desplezids &% Seporie de los solidos
v teniendoc uns sutrades 42 inyecoidn de gag antm los extire-
$8 431 oonductsr, egtends cichz ceifuoter dsstinedés a reci-
bir por debajo c¢e lz entrala A2 ges uns coclumns de alturs
ccnstents 4s dichos sdlides sopcrteds desde la descarge ¥
pers reclblr pecr ercime de la entrada de gas unz columna de
gltura verizble de dfchcs sclidcs Soportuds desde lo ocolumne
ds @itors constante; ocon k¢ oual, ool uns proporeidn prade-
tsrmincda de gas inyectads &1 condvoter a troves de la en~
treda 4= ges, 1a proporoifn ae degoarge de los s0licos des-
de 1o cfnars segeraders 8l conductor de retencidn de 1os ad-
1idos ccntrole 1@ proporuidi de emisidn de sdiidos desde la
dssoerga desplszeds de scporte ds lus 3llldcc rsduclends o
2{rimc 83 pfcpic t1eipo al esocmp? ds gjuses desde le cEmara
eeporalsre & traves de l:os medics de retirada de los sglides,

1692, - B3 métode continuc para hmoer fiuir

er forps controlebie s iidcs finsmente divididos desds uns
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sele ailusutacion € 1o mismss, que comprends mantensy
wia cautidad ds taiss asiidos en uua maSa que de extiende
vertiocuinsntie 7 que tiene wma plurciided ¢e ssildaes de des~
carga dirigidas lataraimanta, guisndc 1os sdildos de la masa
& las diversas salidés 8 lo large de una pluralided de ommi-
298 propsreiopadss por une piuraiided de auperficias de sp-
porte de los sdlidos gus se exbisnien une deasde cade ssiide
dentro de la mase, de modo gue los sdildos de ésta sean
normalmante asentados sebrs silas sn repese, proyectar uns
Pluraiided de corrientes de ges motor de los solidos a
través de la mesa pera le sslide desde las dlversas descare
gas a veloocidedss que laventen de su asiento a los solidos
normalments en repose y para desviar dichos sdlides no asen-
tedecs & través des tales selidas, y controler la proporcidn
de descarge de los solidos a traves de laes salidas regulan-
ds lag velocldsdes de las corrientes ds ges preysctadas.&
i7¢, - K metedo segua so rzivindlor =n e)

puntoc 2, en el cuél, peras cade szilde hay uas corriente de

Q

cas proyectada coordinsds separada pars desesentar 10s so-

C

iidus rapcséass v desvierios a traves de la salida,

182, - 31 metodo segur se reivindios su &l
punte 2, eun el oual, pars ocade corriente ds ges proyectada
hey uons plursllded (» selides ocordinsdms, y dlche oprriaente
de gas eg dividida para peser simultsnssmente & traves de
les diversss ssildes pare leventar de sy asiento & los sd-
l1idos reposmdos zn siies y degvierlos a traves de las sa-

lidas,.
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199, - Bl mstode continuno pura spgbtraer os-
lsr sensidle desde unw Sucpeisidn caliiente da sdlldos en
gag, qug comprende hsoer pasar dicha suspansidn haecia sryi-
ba a través de una cdmare de permutecldn térmics sustencisl-
mente verticsl memtenide en relasocidn indirascts de permute~
cidn térmioa oon une mese refrigerante siempre cambiante,

v hacer pmsar directemente la suspensicdn asf enfrizda de
sclides en gas desde la ofimere de permuteoldn térmice haols
erriba dentrc y @ travéds de una oemara estabilizadora susten~
clelrente verticsl mentenide eoxn condiclones gqus sustancisl~
menie no permutan calor miantrass ce controls el periodo de
dstenoldn de la suspension enfriade an las dltimas condi olo-
nes para que sea suflclente para que los sdliidos enfriados

ge descurguen de la cemara estabilizedora en una proporcic'n
sustancialmente iguel & is proporcion de slimentscidn de los
8Clicos cesileutes & le ofmara de permutacion térmioa,

209, - Un spareto para recuperar calcr de so-
lidos finamente divididos, que comprende uma osmera vertical
de permutacidi térmice yus Lacluys uil couducte vertical de
extremos abiertos para el transporte de 108 soliccs rodeado
por ura ocamiss cerreds, estando diche osmlsge éep&rada de las
parsces deli concucto de modo que 8¢ oree un egpeclo cerrado‘
entre el conducto del transporte de 1los sclidos y las paredes
de la camise, medios de ceunducto provistos de ve&lvula para
admitir refrigerante & un extremc del gcpaclc cerrade, y me-
8los de ocnducte pare dssmcargar refrigerante del otro extremo

de 18 ommise; y une cemara ssisbilizadoxa omlorifugmda super-
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pneste dilreotamsnte & la odmara de psrmutacion térmics y
ccmunicendc opn el oonducto de transporte de lecs sdlldes,
de exiremos ablertos, de la cemara de permutacicn térmioa
de modo que . - forme uu conducte sustancialmente continuc
que se extliende & través de ambas cHmaras, y medics de
ecnduvoto para -descargar edlidos vy geses d6 la ocamars esta-

bllizedora,

218, - ¥l método segun se reivindics en &l
punto 19, ocarscterizeds porque 1a ’aus;’ensiin de soildos en
gae estd formede proyectands s0lidos deesde une sola fusente
de 10s mismes & travds de una plursiidad de absrturaes den-
tro de une scle ocorrisnte @scendents de gés portador, oén
Yo cuel 1a suspensicn asi formade tiens una concentracidn
de sclidos relativemente alta,

282, - Un gparato pers 3l menejo de m&‘seri;.z-
les pulveruientes,

Tel y como 8@ ha descritc en la Memoria gque
enteceds, repressntadc en los dibujos gue sSe acempaiian y
oon log fines que se han espeocifiocsdo,

Bste Memorie couste de ouarenta y una hojasg

egorites por una sola oers,

[ 4
- S
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