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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
 de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 14 de Julio de 1964, con el Ne 302.069
en
. | : ESPARA
_’g por VEINTE afios
a nonbre de DORR-OLIVER INCORPORATED, entidad norteamerica-
na, establecida en 77 Havemeyer Lane, Stamford, Connecticut,
Estados Unidos de América, por:

"UN APARATO DE LECHO FLUIDIFICADO"

La presente invencidn se refiere, en general, a un
método y aparato para poner em contacto particulas sblidas
con gases en un lecho fluidificado y, més en particular, al
uso de una construccidn especial de placa de consﬁriccién

5 para suministrar gas de fluidificacibn al lecho fluidifica-
do del reactor.

Antes de la presente invencidn se han venido emplean-
do muchos tipos variados de toberas en las‘placas de cons-
triccién, en un intento de distribuir el gas de fluidifica-

10 cién de forma uniforme por todo un lecho de sblidos fluidi-
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ficados soportados por encima de las mismas. Estos disposi-
tivos anteriormente conocidos tenian varias desventajas,
tales como la tendencia a crear puntos o superficies sobre-
calentados sobre y alrededor de las toberas, lo que tiene
como resultado lé aglomeracién y/o fusibén de los materiales
mahejados, conduciendo en algunos casos a la desfluidifica-.
cién total del lecho fluidificado.

Otra desventsaja de los dispositivos anteriormente
conocidos era la tendencia de las particulas sblidas del
lecho fluidificado a sedimentar en la tobera y, en algunos
casos, obturar la toﬁera, interrumpiendo el sistema de flu-
jo del gas de fluidificacién a través de la placa de cons-
triceibn.

Por tanto, es un objeto de la presente invencidn su-
miniétrar una construccibn de placa de constricciln para un
reactor de lecho fluidificedo, la'cual distribuye el gas
de fluidificacién uniformemente por toda -el &rea del lecho
fluidificado soportado por encima de la misma. |

Un segundo objeto de la presente invencidén es sumi-
nistrar una construccibn de placa de constriceidn para un
reactor de lecho fluidificado, la cual evita el paso de los
sblidos hacia el interior de las toberas. _

Otro objeto de la presente invencibén es proporcionar
una construccidn de placa de constriceidén para un reactor
de lecho fluidificado, cuya temperatura se mantiene més da-
ja que la de placas de constriccibn comparables, para redu-

¢ir la tendencia al desarrollo de puntos sobrecalentados,

¥ permite el uso de temperaturas mixyores del gas de fluidifi~

cacibn.

Todavia otro objeto de la presente invencibn es pro-
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porcionar una construccién de placa de constriceidn que
desarrolla grandes velocidades del gas en la salida de la
tobera, para-evitar el cribado de las particulas sblidas
hacia el interior de las toberas.

Un guinto objeto de la preéente invencién es propor-
cionar una construccidén de placa de constriceidén que man-
tiene la temperatura de la placa de constricciédn muy por
debajo de la temperatura de 1a clmara de viento caliente,

y al mismo tiempo proporcioné grandes velocidades del gas
en las salidas de la tobera para evitar el ¢ribado de las

particulas sélidas hacia el interior de las toberas, evi-

‘tando as{ la aglomeracién y/o fusién de las particulas sb-

lidas fluidificadas y la posible desfluidificacidn del le-
cho fluidificado soportado por encima de la misma.

Todavia otro objeto de la presente invencién es pro-
porcionar un método para user un reactor de lecho fluidifi-
cado que elimina la creacién de puntos sobrecalentados al-
rededor de las toberas de la placa de constriceién, y evi-
ta el paso de particulas sflidas al interior de las tobe-
Tas. N

‘ Otros objetos y ventajas de la presente invencién
serén claramente evidentes a medida que la Memoria descrip-
tiva pasa a describir la presente invencidn, con referencia
a Yos dibujos que se acompaiian, en los que:

la fig. 1 es una vista en seccidn transversal de un
reactor tipico de lecho fluidizado que incluye la placa de
constriccién nueva y perfeccionada; |

la fig. 2 es una vista aumentada en seccién transver-
sal tomada por la lines 3-3 de la fig. 3;

la fig. 3 es una vista parcial esquemética desde arri-
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ba de la disposicibn de distribucién mlltiple de ai;; para
el enfriamiento por aire de las toﬁeras, estando cortada
una parte de las tazas de cerfmica;

la fig. 4 es vista truncada en seccidn transversal
que muestra en detalle la parte superior de las toberas gque
s¢ muestran en las figs. 1 y 2;

la fig. 5 es una vista aumenteda en seccién transver-
sal tomada por la linea 5~5 de la fig. 2; y

la fig. 6 es una vista aumentada que muestra la co-
nexién del distribuidor mfiltiple de sire a las toberas.

Considerando ahora la fig. 1, se muestra un reactor
10 que comprende‘una seccifn cilindrica 12 que tiene una pa-
red exterior metélica 14 y forrada con un materiel refracta-
rio 16, El reactor tiene una parte superior 18 con un con-
ducto de descarga de gas 20. En la parte inferior del reac-
tor se dispone una cimara de vientos o seccibn cénica 22
que tiene un conducto para limpieze 24 provisto de vilvula.

Situada en la parte inferior de la seccibn cilindrica
iz y extendiéndo;e por toda su éﬁea transversal hay una pla-
ca de constriceidn que soporta a los sblidos, consistente en
una seccidn en clipula arqueada 26 que tiene una superficie
superior 86 sustancialmente plana, construida de un material
refractario adecuado. Dicha placa de constriccibén estf pro-
vista de aberturas de admisifén de gas 28, en las que se aco-
plan las toberas 30. La construccidn de las toberas 30 se
describirf més adelante.

Durante el funcionamiento se admite en la cémara de
viento 22 el aire de fluidificacibn y/o gas de tratamiento,
a través del conducto 34, provisto de la vAlvula 32, mientras

que las particulas sflidas, generalmente en estado finamente
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dividido, se introducen en la secciﬁnvcilindrica2£é pdf el
conducto 36 y alimentador de tornillo 38, accionado por el
motor 40. Los s§lidos de alimentacidn que entran forman.el
lecho 42, cuyo nivel superior esté coﬁtrolado por la tubérla
de rebosamicnto 44 y la vAlvula 46. Por eﬁciméiael‘iécho 42
hay un espacio libre muerto 50. El lgcho esté fluidiiicado
por el gas caliente que entra a través'de las toberas 30

de la placa de constriccibn.

Si se necesita calor para la puesta en marcha, tal
¢omo parae poner en marcha inicialmente una tostacibén de pi-
rita, o para el funcionamiento continuado, se puede suminis~
trar precalentando los gases, ¢ por mecheros interiores, ©
por cuslgquier otro medio bien conocido, tal como quemando com~
bustible en el mismo lecho.

Antes de la presente invencidn, los reactores de le-
cho fluidificado del tipo anteriormente descrito estaban li-
mitados en su uso debido a la limitacién de la temperatura
mdxima del gas de fluidificacidn. Como se ha comentado ante-
riormente, si la temperatura del gas de fluidificacibn era
demasiado alta se desarrollaban puntos sobrecalentados, espe-
cialmente alrededor de lés toberas, provocando la aglomera-
¢idn y/o fusibn del material sbélido, y en casos extremos
provocando la desfluidificacibén del lecho. Al mismo tiempo,
es necesario que la temperatura del gas de fluidificacidn
de entrada sea mayor que las temperaturas medias deseadas en
el lecho. En muchas operaciones de tostacién y/o secado no
se podia alcanzar la temperatura més eficaz desecada del le-
cho, puesto gue la temperatura necesaria para el gas de flui-
dificacién de entrada era tan elevada como para provocar mu-

merosos puntos sobrecalentados inconvenientes. Por tanto, se
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empleaba una temperatura’de compromiso que tenia como resula-
tado una eficacia disminuida del lecho fluidificado.

Considerando ahora més en particular las figs. 2 - 6,
ge muestra en detalle una nmueva construccidn de placa de
constriceibn que no solo permite usar ®l gas de fluidifica-
cibén a temperaturas més altas, sino que también evita el
cribado de particulas sblidas hacia elinterior de las to-
beras.

Las toberas 30 constan bAsicamente de un miembro de
tuberié interior 52 para que fluya a su través el gas de
fluidificacibén, un miembro de tuberia anular exterior S4
para el flujo de aire de enfriamiento, y un miembro de taza
56 montado sobre los miembros de tuberia anular 54, para

proporcionar un Area de gran velocidad en la salida de la

' tobera. Preferiblemente el miembro de taza 56 es de cerfmi-

ca, pero cae dentro del #mbito de la presente invencibn el
uso de cualquier material deseado que tenga un coeficiente
de conductividad térmica bajo. Euntre e1~miembro de taza de
cerfmica 56 y el miembro de tuberia 54 se dispone una junta ~
anular 58 para permitir la expansién térmica diferencial.
La tobera 30 est& suspendida dentro de las aberturas 28 de
la seceién de clpula arqueada 26 de la placa de constric-
¢ién, mediante una brida anular €0 del miembro de tuberia
interior 52, que remata el fondo de la abertura aumentada
62 de la seccidén en clpula de la placa de constriccién. Se
puede ver fécilmente que queda un espacio anular entre la
pared de la abertura 28 y el miembro de tuberfa interior 52,
de forma que la parte del miembro de tuberfia 52 gque tiene’
dentro &l gas de fluidificacién més caliente no estf en con-

tacto directo con la seccién en clipula arqueada 26 de la pla=~
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ca de constriccidn, con objet6 de reducir la trénsmisiﬁn de
calor entre la placa de constriccidn y el gas'ide fluidifica-
cién caliente,

Un miembro de taza anular 64 estd unido a la parte
inferior del miembro de tuberis interior 52 mediante el
miembro de pasador 66 u otro medio adecuado, y esté espacis-
do respecto a ella por los espaciadores 68 soldados o fija-
dos de otra forma a la pared interior 70 del miembro de ta-
za 64, El miembro de taza anular 64 proporciona una sbertu-
ra anular restringida en el miembro de tuberia interior 52
para el flujo del gas.de fluidificacibn, con objeto de per-
mitir que se acumule la presifén del gas en la céhmara de
vientos 22, de tal forma que el gas devfluidificaci§n se
distribuiré por igual a cada una de las toberas 30. El miem-
bro de taza anular 64 actha fambién evitando gue cualquier
56lido que se introduzca por cribado hacia el interior de
la tobera durante una interrupcidn brusca llegue a introdu-
cirse a la cémara de viento 22.

En la parte superior de la seccién en cfipula arquea-
da 26 de la placa de constriccibén estén situados una plura-
lidad de distribuidores mfiltiples de aire, para proporcio-
ner un suministro de aire‘de enfriamiento para las toberas
30. Preferiblemente, cada distribuidor miltiple de aire esth
dividido en dos secciones 72 y 74, El nfimero de tales seccio-
nes o estl limitado a 2, puesto gue, evidentemente, se pue-
den usar otros ntmeros de secciones dependiendo del tamafio
del reasctor, nimero deseado de toberas, etc. A través de la
pared del reactor 10 se dispone un conducto de entrada de en-
friamiento 76, para suministrar aire de enfriamiento al dis-

tribuidor miltiple de aire. Sobre la seccidn de distribuidor

7T 302069



10

15

20

25

30

23\ %“w
mfiltiple de aire 75 ¥ 74 est& montado un conducto de entra-
da 76, con vllvula, provisto de aberburas 78 para suminis-
trar aire a las secciones del distribuidor mGltiple de aire.
Un conducto de entrada 76 tiene una transicién en 80, para
compensar el aire que se suministra al distribuidor mllti-
ple de aire anular exterior. El aire de enfriamiento se
suministra al interior del miembro de tuberia exterior 54
a través de la abertura 82, por las secciones de tuberia 84.
La disposicibn determinada de las secciones de tuberia 84
depende del disefio del reactor y distribuidor mltiple de
aire, y no forma parte de la presente invencién. Las tobe-
ras 30, secciones del distribuidor mfiltiple de aire 72 y 74
¥ conducto de entrada de aire 76 provisto de v8lvula se fijan
en posicidn disponiendo alrededor de ellos ladrillo y/o cual-
quier otro tipo adecuado de material refractario 86, moldea-
ble o no. Las toberas 30 estén situadas de tal forma que
mantienen la parte superior del miembro de taza de cerfmica
56 aproximedamente & nivel con el material refractario 86.

El miembro de brida 80 evita que elhiaterial refractario 86
fluyas al interior de la cémara de vientos 22 cuando las to-
beras 30 se estén moldeando en su sitio.

Durante el funcionamiento el gas de fluidificacidn ca-
liente fluye desde la cémara de vientos 22 al miembro de tu-
berfe interior 52. En el miembro de tuberia exterior 54 se
introduce gas de temperatura més baja que el gas de fluidifi—
cacidén caliente. El gas frio del miembro de tuberfa anular
54 fodea al gas de fluidificacién caliente que sale del miem-~
bro de tubefia interior 52 y forma una pelfcula de gas frio
alrededor del mismo, a medida que los gases entran en el Area

de gran veloeidad del miembro de taza de cerfmica 56. Lia velo~-
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cidad del gas en la taza de cerfmica es mayor que la veloci-
dad del gas en el lecho fluidificado 42, evitando asi el
c¢ribado del material fluidificado hacia el interior de la
tobera, pero permitiendo que el material basto sea cribaﬁo

al interior de los miembros de taza de cerfmica. Sin embar-
g0, el material basto no tiene tendencia a adherirse a la to-
bera y, por btanto, es expulsado por el gas ascendente de gran
velocidad -antes de que obstruya la tobera, El aire de enfria-

miento que rodea al gas de fluidificacidén caliente tiende a

" mantener la placa de constriceidn que lo rodea a una temperatu-

ra mucho més baja. Adembs, la situacién de los distribuidores
miltiples de aire, que suministran el aire de enfriamiento a
las toberas, dentro de la placa de constricecién tiene como
resultado el conseguir una placa de constriccidén de tempera-
tura mucho mls baja, debido a la circulacién del aire de en-
friamiento a través de la misma. De hecho, la insercién del
distribuidor mfiltiple de aire cerca de la superficie de la
placa de constriceibn tiene como resultado una temperatura
en la superficie de la placa de conétriccién que tiende a estar
cerca de la temperatura del lecho fluidificado, eliminando
asi los puntos sobrecalentados sobre la superficie de la pla~
ca de constriccidn.

Evidentemente, los solicitantes han suministrado un
reactor de lecho fluidificado que no solo evita la obtura-
cién de las toberas debida al cribado del material, sino que
también permite usar un gas de fluidificacibn a temperatura
mucho mis alta. De hecho,. los solicitantes han descubierto
que ya no son aplicables las limitaciones en la temperatura
del gas de entrada caliente, y que la aglomeracibén y/o fu-

sién de los materiales del lecho se elimina mediante control
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adecuado de la temperatura y flujo del. flujo de aire\ggw:;L
friamiento, y las velocidades respectivas del aire de enfria-
miento y gas de fluidificacibén = través de las toberas. _

Aungue se ha descrito en detalle la forma de realiza-
cién preferida de la presente invencibn, seré evidente para
las personas versadas en la materia que se pueden hacer mu-
chos cambios sin salir del émbito de 1a presente invencién,
tal como se define por las reiv;ndicaciones adjuntas.

Por éjemplo, aungue se ha expuesto una'placa de cons-
triccidén que tiene una superficie superior sustancialmente
plana, se ha de entgnder, sin embargo, que la presente in-
vencifn considera también el uso de una placa de constriccidn
que tiene una superficie siperior arqueada o en forma de cfi~
pula. '

Por tanto, se ha de entender que todo lo aqui expues-
to, y tal como se muestra en los dibujos adjuntos, se ba de
interpretar en sentido ilustrativo y no limitativo, puesto
que el &mbito de la presente invencién esti definido por
las reivindicaciones adjuntas mfs bien que por la descripeibn
que las precede, y todos los cambios que caen dentro de las
fronteras y limites de las reivindicaciones o eguivalentes
de las mismas se han de abarcar, por tanto, en dichas reivin-
dicaciones.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada en
los Estados Unidos de América el 15 de Julio de 1963, bajo
el Ne 295.093, se acoge a los beneficios del artfculo 51 del
vigente Estatut® sobre Propiedad Industrial.

- 10 -
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NOTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objebto de esta Patente de Invencidn
en Espalia, por VEINTE afios, son los siguientes:

12, - Un aparato de lecho fluidificado gque tiene una
chmara, una placa de constriccién en dicha cémara que tiene
una pluralidad de aberturas en ella, una masa de particulés
sglidas soportadas.sobre dicha placa y me&ios para hacer pa-
sar gas fluidificador a través de dichas aberturgs, compren-
diendo dichos medios: unos primeros medios de cqnducto en
dichas aberturas en comunicacidén de flujo con un suministro
de gas fluidificador, unos segundos medios de conducto en di-
chas aberturas que rodean una parte de dichos primeros medios
de conducto y que forman una cfmara anular entre ellos, me-
dios'de mlltiple para el gas en dicha placa de constriceidn
¥y adyacenfes a8 la parte superior de la misma, medios que co=~

nectan dichos medios de miltiple para el gas a dicha chmara

anular, medios que suministren un gas a dichos medios de

mﬁltiple para el gas a una temperatura inferior a la tempe=~
ratura del gas fluidificador, un miembro de copa montado so=-
bre dicha placa de constriccibén por encima de dichos primero
¥ segundo medios de condueto y adyacente a ellos, y teniendo
dichos miembroés de copa un extremo superior abierto y un ex-~
tremo inferior abierto més pequefio, estando dicho miémbro

de copa dispuesto con su extremo inferior en relacién de flu-
Jo con dichos primero y segubndo medios de conducto y reci-
biendo gas de ellos con lo que el flujo de gas desde dichos

primeros medios de conducto y dichos segundos medios de con-

* o
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ducto crea un Area de elevada velocidad en dicho miembro de
copa que resiste al desplazamiento de los s$lidos a dicho
miembro de copa desde dicha masa de material sélido.

22, - Un aparato de acuerdo con el punto 1 en el que
el extremo abierto superior de dicho miembro de copa esté
sustancialmente & nivel con la parte superior de dicha placa
de constriceidn.

30, - Un aparato de acuerdo con el punto 2 en el que
la pared de dicho miembro de copa tiene un bajo coeficiente
de conductividad térmica.

49, - Un aparato de acuerdo con el punto 3, en el que
dicho miembro de copa est& montado sobre dicho segundo medio
de vonducto y dicho segundo medio de conducto sobresa}e sobre
dichos primeros medios de conducto.

52, -~ Un aparato de acuerdo con el punto 4, en el que
dicho miembro de copa es cerfmico.

62, - Un aparato de lecho fluidificado que tiene una
clmara, una placa de constriccibén en dicha cémara gue tiene
una pluralidad de aberturas en ella, una masa de particulas
sélidas sbportadas sobre dicha placa, y medios para hacer pa-
sar gas fluidificahor a través de dichas aberturas, compren-
diendo dichos medios: unos primeros medios de conducto en
dichas asberturas en comunicacidén de flujo con un suministro
de gaes fluidificador, suministrando dichos primeroé medios
de conducto dicho gas fluidificador a dichamasa de particu-
las sdlidas, y medios en dicha placa de constriccién que su-
ministran gas a una temperatura inferior a la de dicho gas
fluidificador a dichos primeros medios de conducto para impe-
dir la aglomeracién de dichos sélidos.

72+ = Un aparato de acuerdo con el punto 6, en el que

-2 - 3027730
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unos segundos medios de conducto estén dispuestos eﬁ“ufbuaw;f
aberturas que rodeanh una parte de dichos primeros medios de
conducto y formando una clmara anular entre ellos, siendo
suministrado dicho gas més frio a dicha clmara anular.

82, - Un aparato de acuerdo con el punto 7 en el que
dichos medios que suministran gas frio a dicha cémara anular
incluyen upfmiltiple de gas situado en dicha placa de constric-
ciﬁn adyacente a la superficie superior de la misma en comu-
nicacién de flujo con un suministro de gas frio y en comuni-
cacién de entrada con dicha clmara anular.

92, - Un aparsto de lecho fluidificado que tiene una
céméra, una placa de constriccibn en dicha chmara que tiene

una pluralidad de aberturas en ella, una masa de particulas

~ 86lidas soportadas sobre dicha placa, y medios para hacer

pasar gas fluidificador a través de dichas aberturas, com-
prendiendo dichos medios: medios de conducto en dichas aber-
turas en comunicacifn de flujo con un suministro de gas flui-
dificador caliente, suministrando dichos medios de conducto
dicho gas fluidificador a dicha ﬁasa de particulas sblidas,
y medios de mlltiple de gas en dicha placa de constriccién
adyacente a las superficies de la misma que suministran gas
a temperatura inferior que la de dicho gas fluidificador a
dichos medios de conducto para impedir la aglomeracibn de
dichos sblidos y pars enfriar la superficie superior de di-
cha placa de constriccibn.

102, - Un aparato de lecho fluidificado que tiene
una cémara, una placa de constriccidn en dicha cémara que
tiene una pluralidad de aberturas en ella, una masa de par-
ticulas s6lidas soportadas sobre diéha placa, y mediocs para

hacer pasar gas fluidificador a través de dichas aberturas,
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comprendiendo dichos medios: unos medios de conducto en di;
chas aberturas en comunicacién de,flujo*ébn un suministro

de gas fluidificador ¥ que tienen un exfrémo superior abier-
to para sunminisgtrar dicho,gés iluidifiéaﬁor a dicha masa de
partgculas sﬁlidas, y medios de copa montados por encima ¥y
adyacentes a dicho extremo superior abierto de dichos medios
de conducto, teniendo dichos medi&s de copa un extremo supe-~
rior abierto en comunicacibn de flujo con dicha masa de sb-
lidos y un extremo inferior Qbierto en comunicacién de flujo
con dicho gas fluidificador en dichos medios de conducto, con
lo que dichos medios de c¢opa propercionan un frea de clevada
ﬁelocidad del gas que resiste al desplazemiento de sblidos

& dichos primexros medios de conducto.

112, - Un apsrato de acuerdo con el punto 10, en el
gque dichos medios de copa estén en dicha placa de constric-
ciéﬁ con su extremo superior abierto sustancialmente a nivel
con dichea placa.

12¢., - Un aparato de lecho fluidificado gque tiéne una
cémara, una placa dispuesta sustancialmente en posicién hori-
zontal en dicha cfmara y que tiene una pluralidad de abertu-
ras en ella, una masa de sflidos finamente divididos soporta-
da gobre dicha placa, y medios para hacer pasar gas fluidi-
ficedor a través de dichas asberturas, comprendiendo dichos
medios: unos primeros medios de conducto en dichas aberturas
en comunicacidn de flujo con un suministro de gas fluidifica=-
dor y gue tienen un extremo superior abiert; para suminis-
trar dicho gas fiuidificador a dicha masa de sflidos fina-
mente dividida, medios en dicha placa dispuesta horizontalr
mente que suministran gas a temperatura inferior a la de di- -

cho gas fluidificador a dichog primeros medios de conducto
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divididos, ¥y medios de copa montados por encima y adyacen-

tes a dicho extremo superior abierto de dichos primeros me-
dios de conducto, teniendo dichos medios de copa un extre-
mo superior abierto en comunicacibn &e flujo con dicha masa
de s6lidos finamente divididos y un extremo inferior sbier-
t0 en comunicacién de flujo con dicho gas fluidificador y
dicho gas refrigerador, con lo que dichos medios de copa pro-
porcionan un éreé de elevada velocidad del gas que resiste al
desplagamiento de los finos a dichos primeros medios de con-
ducto. |

1597\- Un aparato de acuerdo con el punto 12 en el
que unos segundos medios de conducto estln situados en di-
chas aberturas que rodean una parte de dichos primeros me-
dios de conducto y forman una cémara anular entre ellos,
siendo suministrado dicho gas refrigerador a dicha cémara
anulaf antes de la descarga a dichos medios de copa.

1402, -~ Un aparato de acuerdo con el punto 12 en el
que dichos medios de copa estén en dicha placa horizontal
con dicho :extremo superior abierto de dichos medios de copa

sustanciaslmente & nivel con la superficie superior de la

" mismae

15¢, - Un aparato de scuerdo con el punto 14, én el
que la pared de dichos medios de copa tiene un bajo coefi-
ciente de conductividad térmica.

162. - Un sparato de lecho fluidificado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
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de, representado en los dibujos gque se acompafian y con los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas =a
méquina por una sola cara.

Madrid,

P. A.

[
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