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INVENCION

por nUN SISTEMA CON SU DISPOSITIVO CORRESPONDIENTE PARA LA
FLUIDIFICACION", a favor do la firma italiana MONTECATINI
SOCIETA GENERALE PER L'INDUSTRIA NINERARIA B CHIMICA, do-
miciliada en MILAN (Italia), Largo Guide Donegani 1.2,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un sisteme de flui-
dificecidn consistente en una parte udvil y otra fija,
cada una de las cualés consta de una serie de discos y -
chaepas esgpaciados en planos horizontales diferentea;.
el invento se refiere también a reactores que incorporan
dispositivos de esta Indole.

Se conocen ya en esta materia varios ejemplos
de reacciones que se producen entre una mezcla de gas ¥y
vapor y un sélido (catalizador o reactivos). bs sabido

gue en estos casos resulta conveniente asegurar el
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mejor contecto posible entre lag fases, por ejemplo
reduciendo el tamafio de los sdélidos a fin de aumentar
la superficie activa. 9i la reaccidén desarrolla calor,
se necegite tembién una agitacidén apropiada de la fase
s6lida pera evitar recalsntamientos locales, qgue pueden
dar origen & reacciones secundarias perjudiciales o

a la inactivacién de la fasge sélida (catelizador).

Une modalidad de reslizacidén de los prooedimientos
de este tipo, que resuelve simultédneamente los diversos
problemas, consiste en fluidificar el sélido en forma
granulosa, por medio de los gases O vapores con que se
hace entrar en contacto dicho sélido.

Ege procedimiento se usz anora extensamente y
se ha aplicado con buen éxito a varios tipos de reaccio-
nes, cataliticas o no, en materia de quimica orgédnica
e inorgdnica.

Mediante ese procedimisnto se obtienen distri-
buciones perticularmente homogéneas. de la temperatura y
la concentracién en el reactor.

Para que le fluidificacibén sea eficaz, los
gages deben pasar por toda la masa de sélidos granulosos
de la manera méds homogénea y completa que sea posible,
sin recorridos preferenciales.

Con tal objeto se coloca normelmente en el fondo
del lecho que se ha de fluidificar una chapa porosa que,
con una pérdida de presidn correspondiente por 1o genew-
ral a 4 o 5 veces el valor de la pérdida & lo largo del
lecho, asegurs una distribucidén uniforme del régimen de

flujo y de la presidén en el fondo del lecho.

El problema es particularmente importante en
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los procedimientos de polimerizacidn, y se ha descrito
yo un sistema pare polimerizar alfe-olefinas en fase
gaseosa, de modo que se obtengan polimszros cristalinos.
con un catalizador esterecespecirico.

Sin embargo, en estos y otros tipos de operaw-
ciones se presente el inconveniente de que los sélidos
80n & veces pegajosos y, por adherirse entre gsf, a las
peredes y a la chapa distribufdora, caussn aglomeracio-
nes gue hacen‘que Ja capa o lecho no sea qniforme y
tapan los poros del distribuldor, produciendo asl irre~
gularidades en el trabajo.

Esta situacién se ggrava cuando los gases con--
tienen substancias que, por reaccidn, forman sdélidosj
este fendmeno se pusde producir precisamente cuando los
gages pasan por le chape perforeda, cuyos orificios se
tapan asi en poco tiempo.

"Una primere finelidad de este invento consiste

en establecer un dispositivo para realizar un lecho

fluidificado que carezca de los mencionados inconvenientes.

Otra finalided de este invento consiste en esta-
blecer un muevo disgpositivo para distribuir gases o vapo-
res en el fonco de un lecho fluidificado. Otre finali-
ded mds del invento consiste en establecer un reactor
que incorporg dicho dispositivo & fin de realizar un

lecho fluidificado o distribuir gases o vapores en el fondo de

~un lecho fluidificeado.

Otra finzalidaed del invento consiste en establecer

un reactor que incorpora el dispositivo de distribucién

mencionado y qus es particularmente apto para le polimeri-

zacién o copolimerizacién de olefinas.
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otra finalidad mds del invento consiste en esta-
blecer reactores dotados de un dispositivo fluidificador
del lecho, aptes para procedimientos de oxidacidén de
hidrocarburos o para el frascionamiento catalitico de
fracciones de petrdleo, o para la oxidacién de naftaleno
con el fin de obtener anhfdrido ftélicow

El dispositive de este invento se caracteriza
por constar de una parte inferior fija, contra la cual
da el medio fluidificador, y de una parte mévil, encima
de la cual se establece el lecho fluidificado; cada uvna
de estas partes se divide en un nﬁmerp de elementos con-
céntrices en forma de discos o chapas, dispuestos en
plenos verticales (o précticamente verticales) dife-
rentes; y el espacie entre cada elemento fijo y cada
elemento mévil forma un conducto que tiene una porcién
horizontal (e prdcticamente horizontal) para el paso del:
medio fluidificador. Estes pasajes para el medio fluidi-
ficador se mantienen siempre libres de todo depésito
8élido por el movimiento relativo entre las partes
fija y mévil. , 4

En una modalidad preferida de realizacidn, los
discos o chapas moviles tiemen un didmetro oreciente
hacia arriva y presentan un borde vertical en el extremo
interno de una zona anular plana, en el cual estd fijada
una varilla que los comecta con una seccién puesta en
rotacién por un eje motor. Los discos fijos tienen dos
bordes verticales y estén dispuestos en seccién escalona-
da,

Este invento comprende también los reactores
que lncorporan dicho dispositive para realizer un lecho

fluidificade:
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~ De acuerdo con otra particuleridad del invento,

resulta que es particularmente conveniente incorporar el
dispositivo en cuestién a la parte inferior de un reactor
cénico (con el dngulo de vértice comprendido entre 152 y
452, y de preferencia entre 202 y 302), que puede ester
prévisto tembién de un raspador de la pared.

A continuacidén se describe el invento haciendo
referencia & los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 es un corte esquemdtico, en plano
vertical, de un resctor completo que incorpora el dispo=
gitivo de este invento;

la figura 2 reprssenta, en escalw ampliada,
la parte inferior del reactor de la figura 1, para ilus-
trar més detalladamente el dispositivo en cuestidn; y

las figuras 3& y 3b representan un corte verti-
cal ampliado y una vista en planta de los elementos de
un digco mévil con las respectivas partes fijas.

En la figura 1, R indica un reactor provisto
de un dispositivo para la formacidén de un lecho fluidifi-
cado segin el invento. Este dispositive consta en esen-
cia de una parte mévil A, accionada por el eje motor I,
y de una parte fija B, sostenida por soportes § incorpora-
dos & la parte interior del reactor R. £l reactor esté
provisto de un conducto o entrada C par§/infroducir los
gases de fluidificaciédn G de un oonductqvo entrade £ para
introducir <1 catalizedor CP (y& seu fofmado ﬁreviamente -
0 no)j de una salide I para los :ases de fluldaificacidn;
de un oonducto4G pare la salida del g6lido fluidificado SF; y,
por #ltimo, de un raspador J, accionsdo por el eje motor H y

destinado a emplearse cuando se forman en el reactor R sélidos

—
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regajosos capaces de adherirse a las raredes del raactor.

Seglin una modalidad preferida de realizacién,
el reactor tiene forme cénice, con un éngulo de vértice
comprendido entre 152 y 452, y de preferencia entre 202 y
302, por los motivos-siguientes: rara reducir'el régimén de
flﬁjo de los gases en la parte superior del reactor; y para
reduecir él arrastre del sblido por los gases de fluidifica-
cibén. Ls forme cénica (a2 ilgualdad de volumen del reactor)
Permite obtener una fluidificachidén wds fécil y mds regﬁlar
v usar una chapa de distribucidén de menor céidmetro.

Lg forma cénica es partioularmente apta cuando el
material sdlido fluidificado tiene una distribucidén granulo- .
métrice muy amplia, pues enil caso se estd obligado a
emplear para el medio de fluidificacién uns velocidad supe-
rior a la velocidad que se requiere para la fluidificaoildn
minima de las perticulas mds pesadas. Esa velocidad del
medio de fluidificacién séria, en un recipiente cilindrico,
constante en toda la altura del recipiente y por lo tanto
arrastraria fuera del lecho las particulas menores. Con
una forma cdénica, por el contrario, dicha velocidad
disminuye desde el fondo hzciz la parte superior del
lecho fluidificado, de menera que no se¢ arrastran parti-
culas menores de la parte superior del lecho.

Bligiendo convenientemente le conicidad del
recipiente y la velocidad del medio &e fluidificecidn,
es posible mentener une buens fluidificacién en la parte
de entrada del fondo del reactor, al mismo +tiempo gue se
mentiene la velocided del medio ue fluidificacidn, en la
parte superior del lecho, a nivel inferior o izual a la

velocidad minima de fluidificacién.
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El uispositivo de este invento para formar el

lecho fluidificado o pare distribuir 1los gases o vapores
de fluidificacién se represente en escela ampliada en la

figura 2, donde puede observarse me jor la parte mévil A,
que, accionada por el motor K, hace girar una serie de
discos mdviles Dr DR

IR XEEER) DRm, DRI‘I"‘" :Y DRnO

1! 2!

Cade disco mévil DR1,3DR2, etc., egtd conectado
a gecciones 4 por medio de varillas 81, S2, S3 seees Sm,
Sn-1y 8,

De la figura 2 ge desprende que los discos mévi-
les DRy ~ DR, son concéntricos, constan de una parte anular
que tiene casi la misme anchura y esténdispuestomen pianos
horizoniales que se hallan a niveles diferentps.

A cada disco mévil DR, corresponde un disco fijo
DRy, colocado sobre secclones B que soportan toda la parte
fija del’dispoSitiVo de este invento.

Entre los discos méviles DRy - DR, y los corres-
pondientes digcos fijos DRy - DPy, se héllan pasajes Q1 - Qpu»
por los cuales pasan los gases o vapores de fluidificacidn
procedentes de la entrada inferior C,.

El movimiento de los discos méviles DR, causa un
movimiento relativo entre laé paredes que conducen el gas
al fondo del lecho, y par lo tanto cualquier depdsito sélido
que produzcan las substancias contenidas en 10s gasges de
fluidificacién se desintegra, con lo que se asegura una
limpieza més constante de los conductos de admisidén de
egtos gages durante todo el funcionamiento del reactor.

Ln las figuras 3a y 3b se presentan, en corte
ampliado y en vista en planta, los discos méviles DRp

v los respectivos discos fijos inferior (DFp.q) y supe-
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Segin puede observasrse, un disco mévil DRm‘consis~

rior (DFpy).

te en une zone o sector anular z y una porcidén 1, mientras
que cada disco fijo consiste en dos porciones 1' y 1" y un
gector anular z'.

En le figura 3a se representan los didmetros m2 y
m3 del disco mévil, asi como los ml y m4 de los discos
fijos DFp § DFpe-

Un pardmetro muy importante lo fepresenta la
aitura 7y 11 ¥ 1" del disco mévil DR y de los discos fijos
PPy ¥ DPpy alture que puede ser igual o diferente para
los dos diversos tipos de disco, pero que debe elegirse
con cuidado espeocial como funcidn de las caracteristicas

fisicas, y més particularmente de la granulometria del

‘s61lido fluidificado, del régimen de flujo del gas, del

wdngulo de zapata" del polimero y de la capacidad de ensu-
ciamiento del gas de fluidificacidn.

Los didmetros ml y m4 de log discos fijos, asi
como los m2 y m3 de los discos méviles, pueden elegirse
tanbidn despuéds de un estudio cuidadoso del tipo de
reaccién, del sélido fluidificado, etc.; en realidad,
es muy importante que estos didmetros se elijan como una
funcidn, no solamente de las caracteristicus del sdlido
fluidificado, gino también de la altura 1, 1' y 1". Segln
una partioularidad preferida de este invento, resulta suma- -
mente apto asigner & 1, 1' y 1" el mismo valor que los
discos DF, DRy v DF,.q ¥ mantener iguales también las
diferencia ml-m2 y m3-m4, de modo que si 1 = constante,
luego

Ml - m2 = m3 - m4.
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En la misms modalidad preferida de realigacién,
resulta que 1 debe ser de preferencia mayor de 20 mm,
en cuyo ml - m2 = m3 - n4 puede mantenerse dentro de la
gama comprendide entre 0,5 y 3,5 mu.

' &1 régimen de flujo en los pasajes superiores,
o sea el régimen de flujo de los geses en dichos pasajes,
tambidn puede considerarse factor critico; en el caso de
la polimerizacidén de olefinas, se obtienen resultados
particularmente convenientes con regimenes de flujo
comprendidos entre 4 y 5 m/segundo.

Bl invento se iiustra geguidamente, que ge re-
fiere a un tipo particular de polimerizacidn pero no
han de interpretarse como limitativos, ya que el dispo-
sitivo de eéste. invento. puede usarse con provecho en
ouslquier tipo de reaccién entre un gas y un sélido.

En realidad, se han logrado resultados sdmamente
buenos usando &l diépositivo en cuesfidn rare la oxidacidn
de naftaleno, de'modp que se produzca enhidrido ftdlico
con un ceatalizador de V205 en la fase fluidificedea, y
para el fraccionamiento catalitico de fracciones de petré—
leo en lecho fluidificado con cetalizadores de sflice/alémina.
EJEMPLO 1.

Polimerizacién de propilenc

Bl reactor utilizado tiene las dimensiones siguien—

tes:
- didmetro de la chapa de distribucidén 510 mm
~ dngulo del cono 21¢

~ altura de la base de lz chapa de distribucidn
en la conexidén entre el cono truncado y la

tapa. 1300 mn
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= volumen del lecho fluidificado 350 litros
- eltura del lecho fluidificada ' 900 mm
- capacidad del reactor 800 litros
- didmetro de la base del reactor 500 mm

]

discos mévilest 53 discos fijos: 10

1 = 30 mny ml-m2 = m3-m4 = 1,5 mn.

la operacidén de polimerizacidn se resliza en laa

condiciones siguientes:

- velocidad de rotacién de la chapa de

distribucién | 15 TeDoMMe
~ velocidad de rotacidén de la cuchilla

ragpadora 10 rep.me

- temperatura del ges de fluidificacidn,

determinada en la admisién (entrada C) 720C
- temperatura del reactor . geeC
~- presgidén de trabajo ’ 4,5 atme
~ régimen ds flujo de los nages de reali-

mentacién (propilenc) 400 HFm3/h
~ TiC1l3 alimentado 0,010 kg/h
~ AlEt3 alimentado 0,038 kg/h.

Los componentes del cetalizador se suministran
en forma de catalizador preformado (0 sea prepurado con
anterioridad) por la entrada X.

Se obtiene una produccidén especifica de 20 g de
polipropileno por hora y por litro, con un rendimiento de

160 g por g.de catalizador,
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giguientes:

- resistencia a la flexién (ASTM D 747/58) 10,000
~ residuo de la extraccidén con heptano 90%
- residuo de la extraccidén con éter 96%
~ peso molecular promedio 200,000
- cristalinidad en el examen con log rayos X 50%

Después de 2000 horas de funcionamiento continuo
y regular, se abrié el reactor pars examinar el estado de
la parte interior de éste y el de la chapa; no ge obgervé
ensuciamiento ninguno, cosa queera de esperar porgue, du-
rente la operacién, se havfa determinado que la cafda de
presién en los extremos de la cheps de distribucién per-

mansoie sienpre prdotifemente constante.

EJEMPL O 2.

Polimerizacidn de etileno

Con el aparato dsl ejemplo anterior se realizd

una operacidén en las condiciones siguientes:

~ velocidad de rotacibén de la chapa de

digtribucién 15 ToPele

- velocidad de rotacién del raspador 10 TeDellle

- temperatura del gas de fluidificacidén

entrante en el reactor 7220
~ temperatura en el reactor Q0eC
- presidn de trabajo 3 atme

~ régimen de flujo del gas de realimenta=

eldn (etileno con 155 de hidrégeno) 600 Nm3/h
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- TiCl, elimentado ' 2 8 ‘ ﬁ 1 5 ‘ 0,03 kg/h

3
~ AlBtCL ¢4 kg/h.

En esté cuso, los componentes del cataligzador
pe aportan por separado: el Ticl3 por la sntrada C,
mientras que el compuesto de duminio orgdnico se sumi-
nistre en sstado vaporoso, saturando la olefina de {lui=-
dificacidn. Para regular el peso moleculer se usa hidrb-
geNno.

So obtiene une produccién especifica de 20 g de
polietileno por litro y hora, lo que corresponde a un
rendimiento de 100 z de polimero por g de catalizador.

1 polimero obtenido presenta las caracteristicas

siguientes:
- peso moleculur 80,000
- resistencie & la flexidn 11,000 kg/cm?

~ cristalinided en el examen c¢on )
los rayos X 04%

Tembién en este caso la operacidn (proseguilde sin
inconvenientes durante més de 1000 horas) fue uniforme

vy el reactor resulté limpio, sin ensuciamiento.

LJEMPLO 3.

ventaje del reactor cénico

La polimerizuzcidn del ejemplo 1 se erfectud
también en el rewmctor troncocOnico cuyas medidas se lmn
dado ya eun dicho ejemplo 1. Fara un flujo fijo de gas

de 400 metros cdbicos normeles por hora, le velocidad
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linegl del gas es corresponiientemente de 0,13 m/segundo
en el fondo del reactor y de 0,034 m/segundo en la parte
superior del reactor (o seu, & la altura de 1300 mm sobre
el fondo). Bn emstas condiciones. aunque la vélocidad
ninime de fluidiFicacién (a 628C ¥ 4,5 atmbsferas),

segdn la granulomeiria de los sdélidos tluidificados,

es de 0,275 m/segundo, la velocidad del gas en el fondo
del reactor es clarzmente suflciente pars mantener una
fluigificacién completa y eficaz, mientras que¢ & la sali-
da del resotor la velocidad del gas es escasamente sups-
rior a le velocidad mfinima de fluidificadi én y, por
consiguiente, no existe arrastre apreciable de sbélidos
rulverizados.

Ia fluidificacién en la parte superior del
reactor estd yo asegurada por el movimiznto efectivo de
los s6lidos en la parte inferior. in un reactor cilin-
drico (configurado asf en la parte por encima de la place
de diétribucidn) de lz misms altura (1300 mm) y volumen
(€00 litros aproximsdamente) y con un didmetro interno
correspondiente de 764 mm, si se mantiene el mismo flujo
de reciclizscidn de gms, la velocidad lneal del gas es
constante & lo largo de toda la seccibédn, con un valor de
0,058 m/segundo; es decir: la velocidad de entrada es la
mitad de la velocidad correspondiente en el reactor cénico,
mientres que en la salida, la misma vdl ocidad constante
es el doble del valor de la velocidad minime de fluidifi~
cacién, con un arragtre correspondiente de sélidos, el
cual, segin las diferentes grenulometrias de los polime-

ros, puede llegar haste una pérdida del 5%.
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Las personas préctices ei. ia materia podrén efec~

tuar diversas modificaciones en egte invento sin gpartarse por
ello del alcance del mismo, ya que tanto la exposicibn prece-

dente como los ejemplos y los dibujos son sbélo ilustrativos.

\
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Descrito el objeto de la invencién, se declara nuevas
las siguientes reivindicacilones, con priorided italiana ndmero
17.403/61 del 28 de Septiembre de 1967,

1. Un sietema con su dispositivo correspondiente pars
la fluidificacién, caracterizado por el hecho de que el disposi~-
tivo estéd constitufdo por uma parte inferior fija, contra la
cual choca el medio fluidifieador, y por una perte mévil,
encime de la cual se sstablece el lecho fluidiricado;
cada una de estas partes estd divididae en un ndmero de
elementos concéntricos en forme de discos o chapas, y ‘
entre cads elemento fijo y cada elemento mdévil se halla
ﬁn pasaje que tiene una poreidén horizontal, o préctice~
mente horizontsl, para el paso del medio fluidificador;
estos pasajes pera el medio fluidificador se mantienen
libres de todo depbsito s6lido a cause del movimiento re-
lativo entre la parte fija y la parte mévil.

2+ Un sistems segin las reivindicacién 1, en el que
el diepositivo se caracteriza por el hecho de que sus discos
0 chapas consisten en un sector anular, que tiene un didmetro
crediente hacie arriva, con el disco de menor didmetro situado
en la gzona mds cercana al lecho fluidificado.

3+ Un sisteme segin las reivindicaciones 1 y 2, en el
que el dispositivo se caracteriza por el hecho de qﬁe cada diéco
mévil presenta una zona plane y, en el extremo interior, un bor-
de vertical; en la zona plane estd fijada una varilla que conec-
ta dicho disco o chapa con una seccidn puesta en rotecién por un

e je motor.
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4., Un sistema segin las reivindicaciones 1 a 3, en el
que ei dispositivo se caracteriza por el hecho de que cada
disco fijo estd provisto de dos bordes verticales en el extre-
mo de une zone plana y es soportado por une seccidén fija que
tiene forma de escalén.

5 Un sistema segin las reivindiceciones 1 & 4, en el
cual el dispoeitivo se carscteriza por el hecho de que los bor~
des fijos y mbviles tienen la misma altura, mientras que la zona
o sector plano (anular) del disco fijo es mds ancho que el de
los discos méviles.

6e Un sistena segdn las reivindic%ciones 1a5, enel
cual se comprende un reactor caracterizado por el hecho de que
el dispositivo estéd situado en la zona inferior, con el eje
de rotacién de los discos méviles dispuesto en el eje geomé-
trico de dicho reactor, el cual presenta también un conducto
0 entrada, debajo de dicho dispositivo, parsa introducir el medio
flvidificeador y, encima del mismo dispositivo, una entrada para
introducir el sélido que se ha de fluidificar, una salida parea el
medio fluidificador y ume salide para el producto obtenido median=-
te la reaccién.

7« Un sistema gegln la reivindicacién 6, en ol que el
reactor se carécteriza por el hecho de estar también prévisto de
un raspador, accionado por un eje motor situado a lo largo del -
eje geométrico de dicho reactor, con el fin de rasper las paredes
del reactor para quitar las parthcules sélidas pegajosas que se
adhieren a el;as.

8. Un sistema segin las reivindicaciones 6 y 7, en el
cual ‘el reactor se caracteriza por el hecho de gue tiene forme
cbénice, con un 4dngulo de vértice comprendido entre 158 y 458, y

de preferencia entre 202 y 302, de modo que se reduzca el régi-
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men de flujo del medio fluidificedor en su parte superior,
pera reducir el arrastre del sélido y para obtener un le=-
cho fluidificado mfe regular, con un didmetro menor del dis-
positivo de fluidificacién que esté situmdo en la perte més baja.
56 del reactor ofnico.

9« Un sistema con su dispositivo correspondiente
para la fluidificacién.

Segln se desoribe y reivindica en la presente memoria -
que consta de 17 hojas, folladas y escritas & médquina por.una‘

10, gole de sus ceras, acompafiadas de 2 léminas de dibujos.
Medrid, a 27 de Septiembre de 1962
Dol
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