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MEMORIA DESCRIPTIVA
de una Patente de Invencién, a nombre de
Don ZSIGMOFD DE GALOCSY, Profesor, apé-
trida, domiciliado en BRUSELAS, Bue du
Buisson 4 (Bélgiea), por : "PROCEDIMIES-
TO Y APARATO PARA EL INTERCAMBIO TERMICO".

Lot 4

El intercambio térmico entre medios gasiformes y/o
1{quidos y/o sflidos, esto es el intercambioc térmico entre
tales mediocs entre unos y otros ¢ unos con otres, puede rea-
lizarse mediante vehfculos de calor movidos, gue sucesivamen—
te se pongan en contacto directo com cada uno de los medios
que se han de tratar en una cémare de intercambio para cada
uno. Entonces el transportador o wvehiculo del calor recibe
calor de uno de estos medios y lo suministra o cede al otro
medio, pudiéndose naturalmente invertir también el orden in-
dieado.

En log métodos de esta clase hasta &hora conocidos el
intercambio térmico tiene lugsr entre el portador movido del
calor y cada uno de los medios que se han de tratar en una

cémara especial de intercambile térmico para cada uno, dispo-
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niéndose por regla general las dos cémarss superpuestas. En
cads una de estas cémaras se mantiene una corriente més o
menocs continua de particulae tramsportadoras de calor en for-
me. de un lecho relativamente espeso. Se ha propuesto ya tam-
bién el emplec de transportadores térmicos fundidos. Cada
medio que se coanduce & través de un lecho denso de partfculas
s6lidas o fundidas transportadoras de calor, tiene que vencer
la gran resistencia de este lecho. Por €80 solo se puede tre-
bajer con un espesor relativamente pequefioc en el lecho, de
suerte gque es relativamente peguefic el paso del calor entre
el trangsportador del mismo y el medio que hay que atravesar.
Lo mismo ocurre cuando el medio se conduce sobre el lecho mo-
vido del transportador de calor o cuando sus partfculas se
gufan en caidas libre a través de un medio gasiforme en corrien-
te ascendente. En'todos los procedimiemtos de intercambio
térmico hasta ahors conocidos de la clase indicada no se tie-
nen en cuenta suficientemente las leyes aerodindmicas ni las
termodindmicas ni las ensefianzas de la experieneia.:

El objeto principal del invento es el de proporcionar
un medio sencillo y muy eficaz para el paso del calor emntre
el portador de calor y cualguiera de los medios que se han
de tratar, en el cual se sigan estrictamente las indicadas
leyes o las ensefianxzas de la experiencia. Consiguientemente
en ol procedimiento segun el invento se mejora esencialmente
el paso del calor em comparacién con los métodos conocidos,

o por primera vez se hace précticamente realizable.

El iovento se funds en el conocimiento de gque el paso
del calor se influencia por los impulsos de movimiento a gque
estdn sometidas las moléculas del medio que se ha de tratar
y del portador de calor. Si el movimiento molecular dentro
del medio es lento, entonces la capacided del medioc para fijar
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o ceder celor es correspondientemente pegquefia o correspondien-
temente grande en el caso inverso de tener un movimiento- répi-
do en las moléculas. Ademds con calores especificos dados de
los medios y del transportador de calor, el paso de éate depen-
de de le diferencia de temperaturas entre el medioc y el trans-
portador de calor, de la velocidad relativa de corriente de
ambas partes entre sf y de su tiempo de permenencia en los
aparatos de intercambio térmico. Los impulsos de movimiento
originaios por el movimiento molecular demtro del medio y del
transportador térmico influyen en la resistemcia asercdindmios
en la cémara de intercambio térmico, debiendo alcangar una
resistencisa lo més pequefia posible y elevar al mismo tlenmpo
a un grado mdximo el paso del calor,

Teniendo en cuents estas reglas empleando segin el inven-
to combustibles sflidos fluidificados o sustancias fundides

como transportadores térmicos directos para cada caso indivi-

. dual se obtienen unas dimensiones completamsnte determinadas

y las m€s favorables para cada cémera de intercambio térmico
y una velocidad relativa la més favorable entre el transpor-
tador térmico y el correspondiente medio. El trensportador de
calor se conduce preferemtemente bajo el influjo de la grave-
dad & través de cada cdmare de intercembic térmico la cuzl se
equipa con inserciones destinadas a servir de dispositivo de
represa para el material 3311d0 y el medio que se ha de tra-
tar. En el sentido del invento estas inserciones se deben
conformar siguiendo las leyes aerodinémicas, esto es, han de
permitir una corriente esencialmente laminar del material sé-
lido y del medioc gque se ha de tratar.

Con preferencia para llevar & la préctica la idea del

invento conviene ademés que el tiempo de contacto sea breve,
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preferentemente solo de unos pocos segundos, entre el trans-
portador de calor y el medic que se ha de tratar emn la céma-~
rarde intercambio térmico. Por regle general conviene gue
solamente en la préctica el calor que se acumula en la su-
perficie de las particulas del transportador de calor, se
ceda al medio por las éarticulas 0 que se fije por este me-
dio. Es ademfs imprescindible tener uma distribucién unifor-
me del medio y del transportador de calor en todas la seocién
transversal interior de la cémara de intercambio térmico. En
comparacién con los métodos cténocidos, tiene'entomces lugar
un transporte de calor desde o al interior de las partfculas
del transportador de calor, solo en pequefio grado, transpor-—
te que exigirfa un tiempo de contacto miltiplo del necesita-
do segin el invento. Prescindiendo de ésto, las partfculas
del transportador de calor, despuds de abandonar aguella
cdmara de intercambio, en que tiene lugar un paso de calor
desde ellas al medio, conserven todavia una entalpia residusl
relativamente elevada y por tanto en el mismo tiempo breve
pueden volverse & calentar & su temperatura inicial.
Finslmente para el gradc de paso del calor entre el
trangportador térmico y el medio es de importancia decisiva
la cantidad total de todas las partfculas del transportador
térmico que momenténeemente se encuentran erx una cémara de
intercambio térmico. Segun el invento la cantidad totel
de las particulas del transportador térmico se regula gracias
a una distribucidn mds o menos densa pero siempre uniforme
en toda la seccidén transversal del cambiador térmico. Gracias
a esto en condiciones de servicio por lo deméds inalteradas,
de modo especial sin variacién ealgune en la cantidad del

medio, se puede determinar como se quiera el intercambio
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térmico entre este medio y el transportador de calor dentro
de amplios limites.
En ciertas circunstancias se recomienda el empleo de

transportadores térmicos fundidos, por ejemplo de escorias

fundidas, en estado finamente dividido para calentar fuerte-~
mente un medio. En el sentido del invento es esenclal gue
el transportador térmico fundido mo se conduzce por ejemplo
eomo lecho cerrado, sino de modo aerodinédmicamente favora~
ble, en forma de una lluvia rociada a travée de la cémara
de intercambio térmico. Como es sebide, los materiales fun-
didos al robarles exteriormente caslor permanecen & la tempe-
raturae de fusién hasta gue se oonsume su calor interior de
fusién. Se recomienda aprovechar este hecho graciass & que
las diversas gotitas del transportador térmico funiide se
enfrien en la cémars de intercambio térmico haste el grado
& gue comienzan & solidificarse en su superficie. Entcnces
se puede trabajar en la cémars con temperaturas aproximasdas—
mente constantes, lo que ofrece ventajas en muchos casos.

Con la mayor parte de los materiales fundidos l=
temperatura de fusién y la de ebullicién son muy distintas
entre sf. Por eso eestos materiales se pueden sobrecalentar
intensemente, por ejemplc en un horno eléctrico y de este
modo poner también el medio que se ha de calentar, a las
temperaturas que no 8e han des alesnzer al utilizar materia—
les sélidos como tramsportadores de calor. El 1fmite supe-
rior de temperatura de los materiales sdlidos utilizados
en la préctica se encuentra en el caso extremo & unos 1400¢2
C y se puede sobrepasar ampliamente emplea.ndb materiales
fundidos, |

Como transportadores de cslor pueden emplearse egco-
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riss fundidas como las gue se obtienen en méhcs procesos
metaldrgicos, en hogares y en generagdores de sangria y pue-
den emplearse en este estado o més sobrecalentadas. Por ejem—
plo las escorias 1lfquidas de hornos metaldrgicos pueden ser-
vir para calentar el aire introdueido para abajo com objeto
de economizar calentadores de aire con hogares de gas, o
tembién pare el sobrecaldeo &e otro gas, cuyo potencisal
energético se puede aprovechar inmediatamente en une turbi-
ne de gas o miquine similar.

Prescindiendo de casos especiales en los gue se requie-
re un caldec lo més alto posible de un medio, por regla genme-
ral basta el empleo de materiales sélidos fluidificados como
transportador directo del calor. Los materiales sélidos flui-
dificedos en el sentido del invento son aguellos gue se com-
portan casi como wn l{guido, pueden correr perfectamente y
como un liquido pueden conducirse a través de la cémara de
intercambio térmico, preferentemente en forma de una lluvia
rociada., E1 tamafio de los granos y la conformacidén de las
particulas del material sélido deben escogerse con tal de-
pendencia reciproca que el transportador térmico se encuen-
tre en estado fluidificado. En general el tamafio mds favo-
rable de los granos se eacuentra entre 0,1 y 2 mm préxima-
mente. Respecto & la coaformacién decide por regla gemeral
la relacidén requerids de la superficie al contenido. Cuando
mayor deba ser esta relscién, tanto més las diversas part:(-
culas deben slejarse de la forma esférica o cibica. General-
mente se recomienda una conformacién esquinada o de fomma
apular en las particulas, pues estas luego en el contacto
con el medio que se ha de tratar, giran mds o menos alrede-

dor de su eje de gravedad y de este modo todas las partes
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de sus caras se ponen en contacto Intimo con el medio. La
seleccién del material para las sustancias séflidas fluidi-
ficadss se regula segdn las condiciones de cada caso, segin
que el portador de calor se comporte inertemente respecto

al medio o que haya de provocar o impedir reacciones secun-
darias fisicogquimicas de dicho medio. Tieme ademés importan-
cia el peso especifico del material sdélide utilizado como
portador del calor, pues por 81 se afecta la veloeidsd de
su movimiento con un tamafio y conformecidén dados en los gra-
nos., Estos tres factores se han de coordinar entre sf de
modo que el transportador del calor se mmeva & través de la
cémara de intercapbio térmico con la veloecidad més convenien-—
te para cada caso.

Para la buena conduccién serodinémica de los materiales
s6lidos fundidos o de los portadores de calor fundidos a
través de la céumare de intercambio térmico, se requiere una
conformacién adecuada de la cdmara. Para el ulterier movimien~
to de estos portadores de calor por fuera de la cémara y para
su dosificacién pueden emplearge casi todos los dispositivos
conocidos en la hidrdulica. Pare retardar el movimiento del
poitador de calor a través de la cdmara se recomienda en
general montar dispositivos de represa. Er principlo las
superficies de estos dispositivos pueden conformerse ds modo
que permitenr la corriente aerodinémicamente favorable perse—
guida del portador de calor y del medlo que se ha de tratar,
esto es una corriente preferentemente laminer de las dos
partes en la cémara, La importancie de una distribucién le
més uniforme posible del portador del calor y del medio gus
se ha de tratar en toda la seccidén transversal interior de

la cémara de intercambio térmice, no necesita ponderarse.
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En el dibujo se ilustran varios ejemplos de ejecucidén de
leg partes en cuestidén de un dlspositive de intercambio
térmico destinado a llevar a ls préctica el procedimiento
del imvento. _

BEn viste esquemética o simplificada presenten :

La figura 1 : una instalacidén complete de intercambio

téxmico, '

Las figuras 2 a 6 : detalles de la figura 1,

La figura 7 : una forma variada de ejecucién de una
‘ cémera de intercambio térmico, y
una cédmars de calefaceidén para producir

*e

La figura 8
o recalentar los portadores de calor
fundidos.

El aparato ilustrado en ls figura 1 se compone esen—
cialmente de una cdmars 1 y de otra cédmara 2, que se reco-
rren sucesivemente por el portador de calor fundido o s6li-
do fluidificado y a pesar de estar acopladas en una unidad
congtructiva estén separadas por lo que respects al serbi-
cio. La cdmara 1 designada a continuacién brevemente como
cémaras de caldeo contiene dispositivos calentadbree o refri-
gerantes, mediante los cuasles el portador ds calor se pone
& la temperatura requerida. Entre el dispositivo de descar—
ge 3 de la cémara 1 y el dispositivo tramsportador 4 condu-
cente a la cfmaras 2, del transportador de calor hay un depé-
sito intermedio 5 con dispositivo de descarga 6. En el fondo
de la cémara de intercambio 2 se encuentre un dispositivo
separador 7 que después se describe més detalladamente.
Cusndo el transportador de calor se emplea en circulacién,
para retornarlo a la cémara calentadora 1 sirve un digposi-

tivo transportador 8. Ea 9 pueden introducirse transportado-
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res de calor de refresco, de modo especial para suplir la:
cantidad parcial separsﬁa de la circulacidn en el disposi-
tivo 7. Para repartir uniformemente el portador de calor
en toda la seccién transversal interior de la cédmara 2,
sirve un dispositivo distribuidor 10 comstruido como, por
ejemplo tamiz perforsdo, Los dispositivos de represa 1l
previstos en la cdmara 2 regulan la velocidad del movimien~
to del portador de calor y del medio a tratar introducido
por 12, a través de la ofmara 2, Se supone un medio gasi-
forme qus por una tuberia anular 13 empalmeda & la admisidén
12 con orificios de salida 14 repartidos uniformemente en
la periferia de ls cédmara 2 (figura 2), se introducen en
este cdmers 2 en contracorriente el portador descendente
de calor. En la admisién 12 v en la evacuacién 15 del medio
gasiforme se prevén Srganos estrangulad.qres o reguladores
17. Los dispositivos de descarga 3 y 6 y elldis_positivo se~
perador 7 para el portador de calor se construyen resisten-
tes & la presién y herméticos a los gases. El depdsito in-
termedio .5 se comunica con la cdmara 2 mediante un tubo
16 compensador de presidn gue contiene un Srgano estrangu~
lador 17, proveyéndose de llave el depbsito 5.

El dispositivo transportador 4 del portador de calor,
que suprimiendo el depésito intermedio 5 se empalma direo~
tamente a8l dispositivo de descarge 3 de la cdmara 1, se
compone segidn le figura 3 de un tubo de caida 4a, en cuys
parte inferior se encuentra un inyector 40. Por la tuberis
41 se introduce en el inyector para el transporte neumfti-
co del portador de calor, un gas transportador y/o vapor,
preferentemente aire, bajo conveniente presiém, la gue debe

ser algo més alta gque la presidn reinante en la cédmera 2.
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El depésito intermedio 5 eon el dispositivo de descerza 6
se prevé aguf entre el tubo de ceida 4a y la cémara 2.

Como indica la figuras 4, el dispositive distribuidor
10 del portador de calor puede también construirse con varias
ruedas celulares 1l0a yuxtapuestas., Las diversas paredes de
las celdas de las ruedas 10a se construyen preferentemente
en forme de superficies espirales planas. 41 emplear estas
ruedas celulares o por ejemplo un soPIanté Root con aletas
en lemniscate de marche coantraria en su lugar se puede, dado
el caso, reunir el dispositivo de descarga 6 y el dispositivo
distribuidor 10. '

Los dispositivos de represa lliilustrados esquendtica—

mente en la figura 1 pueden construirse en cuslquier forma

~adecuads sl objeto, y esto como dispositivos estacionarios o

' méviles. Como dispositivos estacionarios se prestan por ejem—

plo fondos perforados, listones de retenci6n_en forma de te-~
jado, superficies espirsles y similares. Como dispositivos de
represa méviles se puede por ejemplo emplear un 4rbol provie-
to de aletas, cuyas aletas se complementen en una superficie
espiral con apéndices de la cwfémara de intercambio térmico
salientes hacis adentro. Segdén la conformacién de los disposi-
tivos de represe se obtiene entre el portador de calor y el
medio a tretar el movimiesnto relativo en ce.dabaso més favo-
rable dentro de la céwers de intercambio térmico.

La figura 5 ilustra una admisién gradual de un medio
gasiforme entre los diversos dispositivos de represa o conten~—
cifn 11 de la cémara 2 mediente una tuberia 13b. Dado el ceso
se puede también naturslmente introducir y evacuar el porte-
dor de calor en forma anfloge por distintos puntos de la céma~

ra 2.
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Mientras gue haste ashora se ha supuesto esencialmente una
contracorriente éntre el portador de calor y el medic a tra-
tar, la figura 7 presents una forms distinta de ejecucién
de la cédmaras 2, la cual esencialmente trabaj& con corriente
trangversal. Aguf la cdmara se construye como tambor rotato-
rio 2c, en el que se introdmce el portador de celor desde
la tolva intermedia 5 por un dispositivo distribuidor 10a.
El medio gasiforme que se ha de tratar entra en el tambor 2¢
por un tubo de admisién central 1l3a provisto de muchos ori-
ficios de selide. Tembién es giratorio el tubo 13a y esto
con preferencia en sentido opuesto al tambor 2c.

La figura 6 ilustra en particular el dispositivo sepa-
rador 7 agoplado después de la cémara 2 y precisamente en la
forma preferida de ejecucidén, o sea en la de un sasor ; natu-
ralmente que para esto también podréd emplearse un tamiz fijo
o vibrato:io u otro dispositivo simila.r; Contra el portador
de calor que cme de la cdmara 2, se inyecta por una boguilla
centrel 7a una fuerte corriente de gas y/o vapor, preferente—
mente de aire & presiém, la cual proyecta hacia afuera redial-
mente las diversas particulas del portador de calor. FPor las
bolsas anulares 7b, 7c¢ y 74 dispuestas en la periferia exte-
rior pueden extraerse las partfculas separadass segin los ta-
mafics 0 los pesos de sus granos. En la parte mie alta 7b caen
los granos mfs ligeros, en la bolsa 74 los grenos més pesados
y en la bolsa 7e¢ los granos de pesoc medio,

Al emplear portadores de calor fundidos se recomienda
construir le cémara 1 en la forme de ejecucidén segdn la figu-
ra 8. Aquf la cédmara calentadora se compone esencialmente de
una torre lga calentada por gas y con hogar dilatado lb. lLos

mecheros o quemadores 10l sirven para introducir une mezcla
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de aire y gas calentador y las tuberias 102 para Mtrodncir
aire secundario. La extraccién de los gases de humos se
efectda por el tubo 103. El portador de eslor introducido
por 9 se acumlea en estado fundido en el hogar 1b y se recu-
bre por arriba con aislamiento térmico por una capa sobrena—
dante de escorias 104, La sangries 105 sirve parza extraer la
escoria siempre que sea necesarioa.

Mediante combinacidén de las diversas formas posibles de
ejecucidén de las cémaras 1 y 2, de loe dispositivos tremspor-
tadorss 4, de los dispositivos distribuidores 10 y de los
dispositivos de contencién o de presa 11 en combinacién con
una admisién adecuada y dado el caso escalonada del medio
gue se ha de tratar, el cambiasdor térmieo segin el invento
pusde adaptarse & todas las exigencias de cada caso particu-
lar. _

En las cémaras 1 y 2 juntamente eon el intercambio tér- .
mieo puro pueden naturaimente realizarse también reacciones
gqufmicas y/o ffeices. Asf en la ocdmara 1 se puede transfor-
mar qufmicamente el portador de calor dado el caso mediante
caldeo en una atmdsfera reductora u oxidante, En la cémara 2
el medio que se ha de tratar, puede igualmente someterse &
reacciones qufmices y/o ffsicas., Por ejemplo se pueden emple-
ar portadores de calor de asceién catalftice o los medios flui-
dos pusden primeramente evaporarse en la parte inferior de
la cdmare 2 y recalentarse luego el vepor ascendente mediante
el portador de calor. Describiremos mfs detenidamente a con-
tinuacién algunas posibles aplicaciones ventajosas del proce-
dimiento segin el invento, especialmente empleando el cambia-
dor térmico antes descrito.

Como ejemplo de le aplicacidn del procedimiento segtn
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el invento con reaceidn simultdnes del medio que se ha de
tratar, citaremos ls transformacidén térmice de hidrocarburos
gasiformes, entre los cuales naturalmente se deben tambidn
comprender vapores recalentados de hidrocarburos. En el sen-
tido del invento se entiende por transformaecién térmica tan-
to la disociacidn puramente térmice de tales hidroearburos
como también una reformacién completa o incompleta en pre-
sencia de un portador de oxfgeno. En el campo de la transfor-
macién térmica de hidrocarburoe gasiformes, el procedimiento
seg¥n nuestro invento se diferemcia fundamentalmente de la
aplicacidén conocida de sustancias sélidas de gruesos granos,
las llamadas pebbles, como portadores directos del calor.
Las sustancias sflidas de gruesos granos jamés podrén poner-
se en estade fluidificado y por eso tampoeo podrédn conducir-
se & través del cambiador térmico siguiendo las leyes asro-
dinémiecas. Prescindiendo de ésto, los pebbles originan condi-
ciones de temperatura completamente distintas en la chmars
de intercambio que los materiales sdlidos fluidificados de
finos granos en el procedimiento segin el inventc. A conse-
cuencia de su gran contenido de ealor los diversos pebbles
en el breve tiempc de contacto con el gas conteniendo hidro-
carburos 80lo pudden enfriarse relativamente poco ¥y ademés
por regla general tampoco econ sufielente unifotmidad. De
aquf que el gas introducido de refresco se pongs en contaeto
con portadores de calor relativamente calientes y que se ca-
liente bruscamente, con lo cual pueden originarse reacciones
secundarias desagradables. Por el contrario, en el procedi-
miento segin el invento la temperatura final del portador de
calor fluidificado puede determinsrse como se quiera dentro
de amplios limites y se tlene por tanto le garantfs de que
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los hidrocarburos gasiformes solo se calentardn de modo que
queden muy bien preservados. Gracias a la regulacidén antes
descrita de la cantidad de portador de calor se puede, in-
versamente, evitar con seguridad todo enfriamientc demasia-
do fuerte o prematurc de las partfculas del portador de caloﬁ;
Abnque el contenido de cslor de una partfcula fluififi-
cads de materiasl sélido es incomparsblemente menor que el
contenido de calor de un pebble de gruesos granos, & causa
de la relacidn mucho m4s favorable de la superficie respecto

- al contenido, pasa en total de las partfculas fluidirficadas

del portedor térmico mde calor al gas que se ha de trétar.
Por consiguiente pequefias variaciones en la cantidad del gas
introducido précticamente a penas si pueden notarse. Con
grandes variaciones basta variar relativamente poco la canti-
dad del portador de calor.

Las ventajas al principio indicadas del invento respec-
to al dmplea conocido de poita&ores de calor movidos en forms
de wn lecho fluyente, son bastante mfs considerables en el
campo de la tramaformacién térmica de hidrooarburos geasifor-
mes,

En el procedimiento segvn el invento se puede producir
de los hidrocarburos gasiformes un gas I'inal de naturaleza
diversa en un modo sencillo. FPor ejemplo pars producir gas
del alumbrado se transforman preferentemente solo los hidro-
carburos mds pesados y se éejan inaslterados los més ligercs,
como metaho y etano. Esto se logra manteniendo temperaturss
reletivamente bajas en la cdmara de intercambio térmico gque
sirve de cdmara de reaccidén, preferentemente en presencia
de catalizadores adecuasdos. Al portador de cslor se puedemn
incorporar tales catalizadores o se le puede elegir de modo
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que 61 mismo sirva de catalizador. En lugar de esto o junta-
mente con esto la cémara de reaccidn o sus piezas insertas
se podrén también hacer de materiales de accién catalftica
y/o revestirlos de ellos.

Al prodnecir un gas Tinal que haya de servir por ejemplo
para la sintesis del amoniaco, le centided nscesarie de ni-
trégeno se introduce en la cémara de reaccién o se incorpora
al gas tinal. Como portador de nitrdgeno puede emplearse, por
ejemplo aire y/o gas de humos, y en el ltimo caso la porcidn
de enhfdrido carbdnico de los humos servird directamente como
medio de reaccién. Cuando inversemente se gquiere transformar
la porecidn de éxido de carbono de los hidrocarburos gasifor-
mes en presencia de agua en hidrégenoc y anhfdrido carbénico,
entonces se inyecta el agua en la corriente caliente del gas
que se has de transformar y por ello se evapora y al mismo
tiempo en forms de vapor se conduce a la cdmara de reaccidn.
En ambos casos la entalpia total grande del portador de caslor
empleado segiin el invento sirve para cubrir la cantidad de
calor necesarie pera la produccidén o recalentemiento del va-
por de agua, |

Otro emplso ventajoso del procedimiento segin el in-
vento se encuentra en el campo de la produceién de gas de
agus partiendo de combustibles de t'inos granos. El combusti-
ble que se ha de gasificar se pons en contacto Intimo con el
portador de calor fluidificado, asf se seca y preferentemente
ge caldea de antemsno a una témperatura inferior a la tempe-
ratura de su desgasiticacidén., El vapor de agus obtemido y/o
el anhfdrido carbdnico, especiaslmente si se trata de combus-
tibles m4s jévenes, Be aprovechan como medio gasificador y
pare este objeto empleando los portadores de calor segdn el
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invento se calienta en una cémara especial a une temperatura
superior a 8002 C.

El combustible que abandona la etapa de secado 8@ sepa—
ra de las partfculﬁs del portador térmico en une forme adecue~
da, por ejemplc si se emplean portadores térmicos metflicos
mediante separacién magnética y & continuscién, preferente-
mente de modo gradual, se callenta & une temperatura final
de unos 8002 € y por ello se desgasifica, Con prefereneis se
evacuan separadamente los productos de la desgasificacidn
obtenidos en 1as distintes etapas, La desgasificacién del
combustible se efectia por regle general mediante intercambio
témico directo con portadores de calor segin el invento. Pe-
ro también puede guemarse una cantided percial del combusti-
ble precalentado o ya desgasificado, preferentemente con aire
precalentado de cualquier contenido de oxfgeno, y calentar
mediante gases calientes de humos la porcién restante del (
combustible. Ambas posibilidades pueden dedo el caso aplicar- i
se conjunta o sucesivamente. Si el combustible contiens muchos
elementos de cenize, entonces se recomienda la separacidn co-
nocida del combustible en una fraccidn rics en cenizas y en
otra pobre de las mismas, después del secado. En este caso la
porcién rica en cenizas se guema convenientemente para produ~
cir el gas de limpia destinado a la desgasificacién de las
fracciones pobres en ceniza,

La gasificacién del combustible desgasificado tiene lu~
gar en otra cédmaras con admisidén del medio sobrecalentado de
gasificacidén o de una mezcla de estos medios. Si la reaccidn
es endotérmica, la cantidad de calor necesaris se cubre intro-
duciendo en la cémara de reaccidén portadores de calor segiin

el invento, en la cual estos portadores se ponen en contactd
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fntimo con el combustible y con el medic de gasificacién.

Si la cantidad de los medios gasificadores obtenldos
del combustible de refresco en la cédmars secadors y dado el
caso en ls primera fase de la odmara de desgasificacidén, no
es suficiente paras la gasificacidn completa del combusiihle,
entonces la cantidad todavia necesaria pueds cubrirse por .
ejemplo introduciendo en la cdmsra de secado agua y/0 vapor
de agusa, Si el recaslentamiento de los medlos gasificadores
se efectia bajo presidn elevada, entonces su potencial de
energle puede aprovecharse antes de introducir en la cémars
de gasificacidén, en una méquina de contrapresidén produciendo
trabajo exterior. Los medios gasificadores y/o el portador
de ecalor altamente‘calentado pueden dado el ceso introduvir-
se gradualmente en la cdmara de gasificacién.

. Cuando los portadorss de calor empleados en las diver-
sas cémaras se conducen en circulacidn, ese recomienda apro-
vechar para el caldeo inmediato del portador de calor, gue
sirve para secar el combustible y/o para desgasificarlo, el
ealor sensible del gas de agua producido y para el caldeo
inmediato de los portadores de calor gquse sirven para el reca-
lentamiento de los medios gasificedores y/o para la gasifica-
cién del combustible, se puede quemar una cantidad parcial
correspondiente del gas de agua. &

En la gasificacidn bajo presidn puede é;fovecharse la
energfa almacenada en el gas de la gasificacién, por ejemplo
en una turbina de expansién produciendo trabajo exterior.
Con o ein produccidén de trabajo exterior, el gas de gasifi-
cacidn oroginado a presidn elevada se puede enfriar mediante
intensa expansién en tal grado que del gas se separen por

congelecidn el eido sulthfdrico y el anhfdrido carbdénico.
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Ademds el gas de agus caliente con el rin de transformar

su porcidn en éxido de carbono se puede tratar con agus y/o
vapor de agua en presencia de catalizadores fluidit'icados

de finos granos, gue sirvan de portadores directos del ca-
lor. Para tramnsformar las combinaciones orgénicas de azufre
eventualmente contenidas en el gas de agua, en £cido sulihf-
drico, se recomienda someter el gas de ague a un tratemiento
catalftico con lodos de hematites roja. En la gasificacidén
del combustible pusde la reaccidn de gasificacidén regularse
del modo conocido en el sentido de formar metano, siempre
que en dicho gas se desds un contenido elevado de metsho,

Los gases obtenidos en la fase desgasificadora pueden
extraerse separadamente y después de efectuado el vacfedo,
agregarse al gas final, caso de gue en este gas se desée un
mayor poder calori{fico. Entonces el alquitrédn obtenido puede
emplearse ventajosamente como combustible tanto para la céma-
ra de calefacecidén como también para cubrir la cantidad nece-
saria de cslor en la cédmara de gesificacidn.

Si en una o en varias cdmaras de intercambio térmico
que trabajen & temperaturas algo elevadas, se utilizan porta-
dores de calor tundidos, entonces para esto se pueden emplear

las cenizas o escorias producidas en las gasificacidén y cuyo
punto de tusidn se eleva o se rebsja dado el caso mediante
aditamentos adecuados, por ejemple cal,

Otro campo importante de aplicacidén del procedimiento
segin el invento es el de la técnica del frfo. El repuesto

de los frigorfificos hasta shora usuales que trabajan recupe-
rativa o regenerativamente mediante intercambio térmico di-
recto por medio de materisles sdlidos fluidificados, permite

simplificar y abaratar grandemente la instalacidén en su
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construceidén y serviecio. ,

Por regle general la eleccidén del material para los
portadores de calur y la conformacidén de sus diversas par-
t{cules se regula siempre segin las condiciones de cada caso
particular, segin que se haya de procurar solo un intercam-
bio térmico puro o al mismo tiempo también reacciones quimi-
co-fisicas., Por regla general se podrén emplear materiales
existentes en la naturaleza, dado el caso ain sin trituracién
precedente, por ejemplo arena de finos grsnos. Como &l prin-
cipio ss ha indicadb, el calor especitico desempefia un papel
importante en la eleccidn adecuads del material, pero no la
conductibilidad térmica del correspondients meterisl, pues
en ciertas circunstancias ha de servir pars el Intercambio
térmico solamente el calor gue se acumula en la superficis

de las distintas partfculas del material.

Se reivindica como nuevo y de propia invencién :

1.) - Procedimiento para el intercambio térmico emtre
medios gasiformes y/o liquidos y/o sélidos mediante porta-
dores de calor movidos, gque sucesivamente se ponen cads unb
en contacto directo con uno de los medios que se han de tra-
tar en una cdmaras de intercembio, ceracterizado porque sus—
tancias fluidificedas, sélidas o fundidas se emplean como
portadores directos del calor, escogiéndose las condiciones
mediante dimensiones adecusdas del tamsfio de los granos y
la conformacidn de las partfcules de los portadores térmicos,
su cantidad y velocldad relativa y también la duracién de

su contacto, con el medio que se ha de tratar, por un lado,
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v gracias a la conformacién constructiva conveniente de la
cémars de intercambio térmico por otro lado de tal suerte

gue el intercambio térmico entre un medic y el portador de
calor se realice siguiendb las leyes de la aerodindmicas y
termodindmica, repartiéndose unitormemente el medio y el por-
tador de calor sobre toda la seceidn trabsversal interior

de la cdmera de intercambio térmico.

2.) - Procedimiento segin lo reivindicado en el punto 1,
caractérizado porque el tiempo de contacto entre el portador
de calor y el medio gue se ha de tratar, se calcula tan breve
que se ceda por las particulas al medio o se Tije por el medio
solo esencislments el calor que se acumula en la superficie
de las diversas partfculas del portador térmico.

3.,) — Procedimiento segdn lo reivindicado en los puntos
1l y 2, caracterizado porque el grado del paso de calor entre
el portador térmico y el medio que se ha de tratar, se regu-
la variando la cantidad del portador térmico, gquedando por
lo demfs inalteradas las condiciones de servicio ge la cdmara
de intercambio térmico.

4,) - Aparsto cambiador térmico para llevar a la préctica
el proéedimiento reivindicado en los puntos 1 a 3, caracteri-
zado por &l menos dos cdmaras de intercambio servidas separa-
damente, las cuales se provéen de dispositivos para la repar-
ticién uniforme y de otros dispositivos para regular la velo-
cidad del movimiento del portador de calor y .del medio que se
ha de tratar, giendc los dispositivos de distribucidén y regu-
lacién estacionarios o mdviles y en el dltimo caso al emplear
cémarass rotatorias, construldas por ejemplo como tambores ro-
tatorios, son giratorios los dispositivos preferentemente en
direccidn opuesta & las cdmaras,

5.) — Aparato cambisdor térmico segin lo reivindicado en
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el punto 4, caracterizado porque las cdmares de §1§rc&mbio
térmico se equipan de dispositivos de entrada y salida, es-
tancos & los gases y a los 1fquidos para el portador de ca-
lor y en el recorrido de este Ultimo se prevén por delante
de los dispositivos de admisién depdsitos intermedios quse
preferentemente por intermedio de tubos compensadores de
presién se comunican con lag correspondientes cdmaras de
intercambio.

6.) - Aparato cambiador térmico segdn lo reivindicado
en los puntos 4 y 5, caracterizedo porque al menos por de—
tréde de una cédmara de intercambio se acopla un sasor o cer-
nedor de vienbto, que sirve para separar el portador térmico
expulsado segln los diversos pesos de sus granos y se equi-
pa con una boguilla central de entrada para un:gas portador
¥y de variﬁs bolsas colectoras dispuestas en la periferia
del manto para los diversos temafios o pesos de los grancs.

7.) - Aparato cambisdor térmico segdn lo reivindicado
en los puntos 4 a 6, caracterizado porque la cdmara destina-
da a la produccidén o calefaccidén de los portadores térmicos
fundidos, sé construye como horno de cube calentado por g&a—
ses con hogar ensanchsdo y por encima del hogar contiene un
orificio de sangr{s para extraer la escoria flotante sobre
el portador térmico fundido, :

8.) — Procedimiento segin lo reivindicado en los puntos
1l a2 3, con aplicacidén del aﬁarato cambiador térmico reivindi-
cado en los puntos 4 a 5, caracterizado por aplicarse a lsa
transtormacidn térmica de hidrocarburos gasiformes,

9.) -_Procedimiento segin lo reivindicado en el pumto
8, caracterizado porque al portador de calor se incorporan
sustancias que influyeh.catalfticamente en la transformacidn

térmica de los hidrocarburos gasiformes o estas sustancias
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10.) — Procedimiento segiin lo reivindicado en los puntos
8y9, caracterizado porque la transformacién térmica se rea-
liza bajo presidén elevada y el gas {ltimo se expansiona produ-
ciendo trabajo exterior, por ejemplo se aprovecha paras el
accionamiento de uns turbina de gas.

11.) =~ Procedimiento segin lo reivindicado en los puntos
lalj3, con aplicacién de un aparato cambiador térmico segin
lo reivindicado en los puntos 4 & 7, caracterizado por apli-
carse para la produccién de gas de agus partiendo de combusti-
bles¥rinos granos mediante secado, desgasificacidén e inmediéta
gasiticacidén escalonadas del combustible, aprovechdndose en
la etapa de la gasificacidn como medio gasificador el vapor ‘
de agua y/o el dcido carbdnico originedos en el secado y/o en
la desgasificacién del combustible,

12,) - Procedimiento segin lo reivindicado en el punto
11, caracterizado porque el combustible en la etapa del seca-
do se caldea de sntemano preterentemente solc hasta una tem-
peratiira inferior a la temperaturs de desgasificacién, lusgo
se desgasifica con preferencis graduslmente celentdndolo &
una temperaturs extrema de unos 8002 C e inmediatamente se
gasifica, sobrecalenténdose el medic gasificador o la mezcle
de medios gasificadores mediante intercambio térmico directo
con portadores de calor altamente calentados, sflidos fluidi-
ficados o rundidos, a una temperatura superior & 8002 C y el
calor necesario en la gasificacién gue tiene lugar endotérmi-
camente, se proporciona mediante portadores de calor altamen-
te calentados gque se ponen en contacto directo e Intimo con
el combustible desgasificado y con el medio gasificador o con

la mezcla de medios gasificadores,
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13.) = Procedimiento segin lo reivindicado en los puntos
il y 12,.caracterizado porque en la gasificacidén del combus—
tible, en lugar o junto eon portadores de calor sdlidos flui-
dificadores o 1undidos, eltamente calentados se emplean, ga-
seg calientes de humos para cubrir la cantidad nécesaria de
calor, que se obtiene por combustién de una cantidad parcial
del combustible desecado preferentemente con aire precalenta-
do de cualqguier contenido de oxf{geno.

14,) -~ Procedimiento segin lo reivindicadc en los puntos
1l y 12, caracterizado porqus al producir gas de agua de
combustibles ricos en cenizas, sl combustible desecado se
priva de una parte de sus elementos de ceniza y la porcidn
parcial rica en cenlzas se quema preferentemente segin lo‘
reivindieado en el punto 1l3. _

15,) — Procedimiento segin lo reivindicado en los puntos
1l a 14, caracterizado porque la gasificacién del combusti-
ble se realiza a presién elevada y la reaccidn gasificadora
se reguls dado el casc en el sentido de formar metsno,

16.) ~ Procedimiento segin lo reivindicado en el punto
15, carscterizadc porque el gas de la gasificacidén obtenido
a presidén elevads se aprovecha segin lo reivindicado en el
punto 10 para producir trabajo sexterior.

l?;) -~ Procedimiento segdn lo reivindicado en los puntos
15 y 16, caracterizado porque el gas de la gasificacidén se
expansiona tanto que del mismo gas se separa el 4cido carbd-
-nico y el sulfhfdrico mediante congelaeidn;

18.) - Procedimiento segin lo reivindicado en los puntos
11 & 17, céracterizado porque el gas caliente de la gasifi-
cacién con el fin de transformar su porcién de dxido de car-
boro, se trata con sgus en estado lfquido y/o de vapor en
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19.) - Procedimiento segin lo reivindicedo en los puntos
11 & 18, caracte_::iza,&c porque para la transformacidén de las
combinaciones orgfnicas de azufre eventualmente contenidas
en el gas de la gasificacidén, este gas se somete a un trate—
miento catalfquico con resfducs del tratamiento de la bauxf-
ta ferritica.

20.) - Procedimiento segfn 1o reivindicado en los puntos
il a 19_, cmcterim porque para el caldee directc del por-
tador de calor que esilrve para secar y/o desgasificer el com-
bustible,. se aprovecha el celor gensible del gas caliente de
la desgasificacién, y para el caldeo immediato del portador
de calor qus sirve para el sobrecalentamiento del medio gasi-
fieador y/o< pera ocubrir el calor exterior necesario en la
gasificacién del combustible se quems una cantidsd parcial
correspondiente del ga.s de la desgasificacidn y/o del combus-—
tibief deéécado; B

21.) - PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA EL INTEROAMBIO TERMICO.

Ta.»l" conmo se- deacribe k2 reivindica en la presente Memoria
Descriptiva que consta de veinticuetro hojas escritas a mégui~
na por una sola cars y de una lémina de dibujos.

Madrid, 22 de Junio de 1,953
ANTOR!® FERNANDEZ PASGUAM
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