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"Procedimiento para mejorar el contacto ges-sblido

a través de uu lecho fluidigado

Folisidants. BSSO RESEARCH AND ENGINEERING COLEANY, entidad nor
teamericane, resideante en Elizebeth, New Jersey, -

EE.UU. de A.

Se refiere este invento a un método per-
feccionado de llevar 2 czbo unz2 operacidn en “lecho
o estrato fluidizado". Este inveunto concierune a un
método de contacto mejorado engre gas y sblidos v

5. se propone obtener un flujo de gas mls uniforme a

Mod. 113



través de la cepa o lecho. kés especificameute, esta
invencibn afecta a un método parse mejorar el contac-
t0 entre gas y sblidos y la utilizacibn de gas y/o -
sblidos en las opersciounes de lecho fluidizado. Se
5. obtiene la mejora aiiadiendo a éste, contactores de
libre movimiento que poseen aproximadamente ls misma
densidad que el lecho fluidizado. Especificamente, -
este invento se refiere a un método de mejorar el -
contacto gas-sblidos y el flujo del gas a través de
1C. un leche fluidizadc, el cual comprende la adicidn 2l
lecho de contactores de libre movimieoto que presen-
tan sproximademente la misma densidad que la densi -
dad aparente de los sblidos del lecho fluidigzado.los
contactores han de ser de un tamafic sensiblemente mg

15, yor que las particulas mayores del lecho.
Bs conocide el sistemz de poner en contac-
‘to cepas de particulas sélidas coun gases para fluidi
gzar las particulas a fin de llever a cabo reacciocnes
de los materiales gasecsos y/o reacciones de las per
2C. ticulas sblidas, ¢ aubas cosas., Hasta el presente, -
los procedimientos de contacto entre sblidos fluidos
7 geses se han venido llevando s efecto a escala co-
mercisal con particulzs de pequeiio temano, asi como -

con sélidos de gran tamafic. Aun cuando pueden mante-
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nerse zouas de reaccién en el lecho fluidizado y lle
varse a efecto las reacciones, se ha comprovado la
existencia de contactos ineficaces entre gas y slli-
des y unz utilizacién ineficaz entre gas y/o sélidos,
incluso mantenieudo las condiciones de lecho flufdo.

3C. dsto ha disminuido la eficacia de la reaccibn, hacien
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do en muchos casos gue gl procedimiento fuera antieco

abmico. El contacto ineficaz entre gas y sbélidos es
ocasionadc por el paso de grandes burbujas de gas a -
través del lecho fluido. Este fenlmeno se conoce por
el nombre de "aislamiento". La derivacibn de gases de
bida a este aislamiento y el efecto de Gulf Stream -
gue se registra sobre el flujo de sblidos en el lecho,
dan comc resultado un ineficaz contacto entre gas y -
sélidos. Hasta cierto punto, las operaciones mejora -
das de lecho flufdo se han llevado a efecto regulando
la distribucidn dimensional de partfcula y fluidizan-
do solamente aquellas particulas gue presentaban un -
tamaiioc reducidc uniforme. Sin embargo, resulta muy ai
ficil obtener todos los materiales distribuldos en -
perticulas reducidas y mantener esta distribucibn en
particulas pequeiias en una deterninada zona de reac -
cibn. Bsto varia, naturalmente, seglo el sistema par-
ticulear de que se trate, For ejemplo, sn el “"cracking"
0 destilacibn destructiva, de tipo catalitico, pueden
obtenerse catalizadores de partficula reducida y mante
nerse entre clertos limites dimensionzles. o obstan-
te, al veducir los Sxidos metdlicos & metal ea un pro-
ceso reductive, se olserva gue los éxidos metédlicos -
tienden a former grandes cantidades de pequeiies parti
culas, con lo que se interrumpe toda distribucibn por
tamaiio de particulas previamente planeada.

Los procedimientos de lecho fluido son bien
cenocides, En una operacibn de lechc fluido la veloci
dad del gas guarda relaciln con las dimensiounes de la

particula y con la densidad del material sélido, de -
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er un estado denso y turbulento similer al de un 1 -

guido en ebullicilu, Lus sblidos finamente divididos
experiuentan amplios movimientos verticales y horizon
tales ¥ asumen un nivel pseudo liguido. Le velocidad
del gas fluidizante determinada para cada operacibn -
depende de la densidad y estado de subdivisidn de los
sélidcs particulares a fluidigar. Z1 solicitante ha -
descubierto inesperadamente que la adicibn de contac-—
tores de movimiento libre a un lecho fluide proporeio
ne una mejora seunsible eun la eficacia del contacto en
tre el gas y los s&lidos ¥ wue reduce notsblemente la
fluctuacibo en la cafda de presidn a través del le -
cho.,

Con arreglo al presente invento, se agregan
al lecho contactores de movimiento libre relativemen—
te grandes, de una deunsidad sproximadamente igual a
la deunsidad del lecho fluldo de los sdlidos fluidiza~
dos, es decir, la densidad aparente del lecho fluidi-
zado de sblidos bajo condiciones normsles en la fun -
cibn del lecho fluido, para mejorasr el contacto gas-
slidos. Los contactores pueden ser de uun diseiio aero
dinfmicamente inestable pera inducir turbulencia en -
el lecho fluido al moverse libremente ea la suspen -
gibén. Bl temafio de los contactores y su nlmero depen-
derén del grado de countacto deseado en un sistema par
ticular en el que hayaa de utilizarse., El uso de con-
tactores de movimiento libre ha dado como resultado -
notables mejoras en las caracter{sticas de fluidiza -

cifn de los lechos fluidizados de sblidos. Los contag
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tores se mueven libremeute dentro del lecho.

El "aislamiento" es ocasionado por la re
sencia de grandes burbujas de gas que atraviesan un
lecho fluido de sflidos, las cuales son causa de -
una veriacibn cousidersble en la cafds de presibn a
través del lecho y de un contacto ineficaz entre el
gasiy los a6lidos. Uno de los resultados mis sor -
prendentes de la adicibun de los contactores de movi
niento libre objeto de la presente a un lecho flui-~
dizado es el de que tienden 2 romper las grandes -
burbujas impidiendo el aislamiento y produciendo un
flujo mée uniforme de gas fluidizante a través del
lecho., Por ejemplo, si se gfisden al leche fluidiza-
do s6lo un voluwen zproximado de 9 por ciento de -
contactores, puede verse a simple vista gue los con
tactores atraviesan las burbujas tendiendo a romper
las, y con un volumen aproximado de 39 por ciento -
de los contactores, las grandes burbujas de gas han
desaparecidc completamente. E1 volumen (vclumen ma-
sa) couprende el velumen real de sélidos desplaza -
dos por el contactor més todo espacio vacic existen
te en el contador, Por otra parte, los contactores
que hayan sido seleccionados adecuadamente en cuab-
to a densidad y dimeunsiones y se haysn afiadido 2 un
lecho fldido pueden verse a simple vista moverse ha
c¢ia arriba y hacia sbajo en el lecho a lo largo de
las paredes. Este movimiente libre de los contacto-
res en el lecho fliido indica gue han roto el siste
ma de eirculacibn de sb6lidos tipo Gulf Stream nor -

malmente presente en un gran lecho flGido., Zs de la
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mayor importauncia la seleccibén de contactores de den-
sided apropiada. Los contactores elegldos para una me
jor funcidn tendrén de preferencia una densidad com -
prendida dentro de la densidad de libre sedimeatacidn
del lecho de particulas y sproximedamente un 9C % de
la densidad del lecho fluidizado, esto es la densided
aparente.

Ias particulas fluidizedas con arreglo  al
preseate invento pueden ser de distribucibn dimensio-
nal reducida o amplia y pueden determinarse los grue-
s0s de las particulas para el sistema de que se trate
de modo gue puedan fluidizerse convenisntemente. ILos
nuevos contactores del solicitante pueden emplearse -
en cuslquier sistema de sélidos que puedan fluidizar-
se., FPueden iguelments utilizarse en sistemas que has-
ta el presente no pod{szn mantener su estadc fldido pe
ro que pueden mantenerse en un estadc flaido mediante
adicibn de tales contactores de libre movimientc., ILa
velocidad del gas fluidizante utilizado es suficiente
para fluidizar los sblidos del lecho. E1 sas puede -
ser un gas fluidizente inerte o un gas reactante o -~
bien mezclas de awbos, la densidad de los contactores
se elige fle manera gue cuando el lechc de sbélidos se
fluidiza los centactores se mueven libremente de arri
be a bajo y en torno del lecho. Es este movimiento 1i
bre de los couantactores su ¢l lecho 1lc gue rompe las -
grandes burbujas gaseosas (burbujas que causaan el aig
lamiento) y que interrumpen asimismo el efecto de mo-
vimiento tipo Gulf Sream de los sélidos del lecho, =

Los contactores son por lo general dos veces meyores,
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dimensibn y el nfmero de los contactores, as{ como

t

su forme se determinan segdn el sistema particular

'

de que se trate. Se afiede, pues, una cantidad sufi

1

ciente de contactores al lecho fldido para romper
las grandes burbujas de gas y obtener una cafda de

presién sensiblemente reducida en todc el lecho. lLos

materiales con los gue se realizan los conbtaclores -

han de ser tales que posean le deusidad zpropisda y,

por lo general son no reactivos, aun cuando pueden ~

comprender material cataliticamente active o quimica

mente reactivo.

El uso de los contactores de movimiento 1i
bre del solicitante puede presentar ventajas en nmu -
chas operaciones conocidas de lecho flhido. Una de
tales aplicaciones es el "cracklung" catalitico de le
cho fluido. Tode mejora, por ligere que sea en la -
efectividad del contacto engre gas y sbélidos en un
"cracker" catalitico fldido conseguido mediznte uti-
ligacibn de los nueves contactores de movimiento 1i-
bre del solicitante daré como resultado una sensible
mejora econbmica del proceso., Uno de 1los problemas -
bésicos en el Yecracking" catelitico desde el punto de
vista comerciel ha venido siendc el no poderse hallar
un medio efective de reducir el dismetroc de las burbu
jas de gas fluidizente y la velocidad de las mismag -
a través del catalizador "cracker" catalf{tico, lc que
he cocasionedc una cperacidn menos eficaz gue la que -
hubiera podido ottenerse al elimiunar las grauades bur-

bujas en el lecho flufdo. Utilizando los contacteres
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de libre movimiento del solicitante, que tengan la -
edecuada densided y sean cusndo menos dos veces Nayo-
res gue las pertfculas cataliticas del "cracker" cata
1iticc, se rompen las burbujas gaseosas y se resliza
un contacto mejoradc entre zas y s6lidous en el lecho
catalitico.

Ctro proceso en el que pueden utilizarse -
igualmente los nuevos contactores del solicitante es
el procesc catelitico hidroformante. En tales reec -
cicnes, son de importaacia tanto el countacto cateliti
co comc la preparacibun gasecss. La limitacidn de esta
Gltime ha obligado en la préctica a llever a cabo el
proceso mediante operacibn en el lecho fijo. Ia adi -
cibn de los contactores del solicitante con arreglo -
al método descrito en esta solicitud permitird efec -
tuar la hidroformacién en una zona de reaccién de le
cho fluido, lo cual serd ventajoso debido a las exi -
gencizs térmicas del proceso. Ios contactcres de 1i -
bre movimientc impediréun mezcles indebidas 2l inte -
rrunpirse el efecto de Gulf Stream en el lecho fluidi

zado,

Ctro procesc bien counocido en el gue tiene
aplicacidn este invenic es el de la reduccibn de nd -
cleos de Oxido methlico a metal libre. Un ejemplo de
tal procesc es le reduccidn directe de los bxidos de
hierro a hierro metélice por el contactc directc en
un lecho fliido con gases reductores cousistentes en
hidrégeno y/o gas mondxido de carbonc. Cuando se tra-
ta de llevar a efecto la reduccibn comercial del ming

ral de hierro mediante método de reduccibn directa en
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lechos fliidos, surgen varios problemass. Le utiliza =
cibu ineficez de los gases reductores ha sido uno  de
los mayores problemas que han impedido la comercializg
ciln en gran escala de esta técnica., La utilizacibn -
ineficez del gas puede ser ocasioneda por el aisla -
miento y el paso en falso del gas por el lecho fldido
de mineral de hierroc. La utilizacidn ineficaz del gas,
particulsrmente en el procesc de reduccibn del mine -
ral de hierro, se manifieasta por graves fluctuaciones
en la presifn a trevés del lecho fldido.

Ia figura del plano es una ilustracibn gréfi
ce del perfeccionamiento en le fluctuacién de aisla -
miento y calde de presibn e través de un lecho flhido
de mineral de hierro.

Las principales ventzjas gue se obtienen en
la utilizacién del nuevo sistema de contacto gas-s6li
dos del solicitante en la forma descrita en la solici
tud son gque los countactores de libre movimientc rom -
pen las grandes burbujaes de gas, impiden el pasc en -
falso del ges, e interrumpen el efectc de Gulf Siream.
Esto da como resultado un contacto més eficaz entre -
ges y s6lidos y una mejor utilizacibu de la operacidn
llevaeda a cabo ea el lechc flhido, elimina el aisle -
micnto y reduce 2l miniro la fluctuacibe de la cailda
de presibn a través del lecho.

£l presente iuvento puede utilizarse en -
cualquier procedimiento de contacto eutre gas y s6li-
dos, en gue los sélidos tanto de pequeiias como de -
grandes particulas eniren en ccntacto ccn un gas flui

zante. La utilizacibn de los contzctores de movimiento
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libre objeto de iarpresente da como resultado ventajas
importantes en las operacicnes coun lecho fléido dounde

la distribucibn de las particulas, en orden a su teme-
iio, del material e fluidizar y/o bajo reacciln tiende

a camblar eu el curso del proceso debido a reacciln -
guimica, desgaste o aglomeracibn de las particulas.

Pueden utilizarse cualesguiera s6lidos flui-
dizables en conjuncibn con los coutactores del solici-
tante,

los s8lidos fluidizados pueden pertenccer gl
grupo de los 6xidos metdlicos, materiales de cok, ab-
sorbentes sélidos, tales como sbsorbeates moleculares
de tamiz -bien conccidos-, catalizados, tales como ca
talizedores de "cracking" catalitico e hidroformantes,
v perticulas portadores de calor, siendo utilizados -
los sllidos pers transferir cslor. Los 6xidcs metéli-
cos especificos serdu los Oxidos metélices proceden -
tes de sus minerales rezccionsdos con gases reducto -
res para producir metales metidlicos.

Los sblidos pueden presentar distribuciln en
perticulas anchas o estrechas, o presentar una distri-
bucibn en lz que las particulas tengan todas aproxima~
demente el mismo tamsiio. La distritucién puede presen~
tar diversided de dimensiones de particula con un por-
centaje aproximadamente uniforme de cada dimensidn en
los limites dimensionzles existentes dentro de la com-
posicibn, ¢ bien puede ser la perticula de un tipo de
compesicién tal que presente una Laje councentracibn de
rarticules del tamafio medio y una fuerte concentracibn

en cada extremo de la distribucidu., C bien la distribu
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cifn dimensional de las partfculas puede ser tal gue
se coucentre et un extremo, con muy pocas particulas
en el resto. Toda distribucibn dimensional de parti-
culas gue pueda fluidizarse mediante contacto con un
gas fluidizante, y/0 gue pusda fluidizarse mediante
la adicién de contactores, se counsidera dentro del 2l

cance de la presente invencibn.

]

Ia dimensibn de partfculzs de los sélidos

tratados puede variar generslmente entre 5 microunes y

1

10.0CC micrones, o entre unos 10 micrones y 7500 mi
crones, y entre unos 40 y uwaos 5,000 micrones.

La velocidad liuneal superficial del gas -
fluidizante en el lecho fliido es suficiente para ob-

tener un lecho fléido de las particulas sélidas bajo

tratamiento. La velocidad del gas fluidizante es tal

que es suficiente para levantar y hacer frotar las -~
pertfculas sélidas y las partfcules del contactor de
Ial modo que se fluidigzan y las perticulas fividizan-—
tes presentan las caracteristicas de un liguido. Ios
coutactores se mantienen en libre movimiento en todo

el lecho de sélidcs fluidizados.

La presibn = la cual se realiza la operacidn
del lecho fluidizente, aparte dé les considermsciounes -
de equilibrio quimico, no es critica. Ia temperatura a
la cual ha de llevarse a cabo la operacibn se determi-
neré por la reacciln particuler gue se desee en el le-
cho fldido. ILos gases gue se pueden utilizar sou gases
fluidizantes inertes como Ny, un reactante gaseoso co-
mo una corriente guimica vaporizada, o un hidrocarbono

liguido que se vaporice al contacto con los sblidos -



5

JACH

15.

2C.

25.

3C,

yen ¥ reaccionan coun los sélidos, y similares. Ctro

g28 gue puede emplearse es un gas reductor utilizado

pera efectusr la reduccibn de los bxidos metdliccs z -
sztal, consistente esencialmente en hidrdgeno y/o mond
xido de carbono. Otras corrientes gaseosas gue pueden
entrar en coutacto con los sélidos puedea ser corrien-
tes deterninadas de las cuales pueds ser deseable ex -
traer uan hidrocarbouo particular gor medio de los sli
dos del estreto. Por otre parte, las corrientes goseo~
sas que se desee enfrisr o calentar puedet pouerse en
coutacto cou los leches fluidizantes de sbélidos.

La invencibn del solicitante consiste en eiia
dir 2 un lecho fluido de sflidos los coutactores de mo
vimiento libre & gus sste solicitud se refiere, de una
dinensidn, forma y densidad seleccionadas de manera -
gue floten libremente en el lecho fluwidizado d= s8li -
d0s, 2 fin de obtener uu contacto gas-sélidos wis efi-
caz en el lecho o estrato y reducir notablemente la -~
fluctuacibn de presibn o través del mismo, La veloci -
dad del gas fluldizante se determina de forma que flui
dice los sdlidos del lecho y, segfin sean los goses y
s6lidecs que hayan de esteblecer contacto, esta veloci-
dad lineel puede ser de 0,1524 2 3,048 metros por se -
gundo o, méds generalmeute de G,3048 a 1,5240 metros -
por segundo,

La seleccibn de los contactores @ utilizar -
en un sistema particular de lecho fluide es critics.
Los contactores han de posser la densidad zdecuada pa-

re gue puedan noverse libremente eun el sistema de -



lecho fllido perticular de que se trate. Los materisa

les con los que pueden confeccionarse los contacto -

res serén por lo general materiales que no ‘tomen par

te on la reaccibn del lecho fliido. No obstante, pue

5. den emplearse contactores cataliticos y quimicamente
reactivos. Le densidad de los contactores se determi

na de mansra que los mismos fleoten libremente en el

lecho fl4ide. La densidad de los contactores puede -

ser whs o menos del 20 % en peso de la densidad flui

1C. dizada de las particules, es decir, la densidsd ape-
rente de las particulas, y en genersl, méds o meuos -

el 10 % de la densidad sparente de las partfculas -
fluidizadas. De prefereucia los contactores pueden -

tener més 0 menos el 5 % en peso de la deunsidad épa~

15, rente del lecho flfido. Lcs contactores pueden estar
conformadcs de modo gue sean aserodinfmicamente ines~
tables para mejorar e luducir la turbulenciaz en el -
lecho fléido al moverse libremeunte de un lado a otro
en suspensién,

20, Bl temaiio de los contactores estard determi
nado por el de las particulas del lecho y la distribu
cidn dimeusional de las pertfculas. Fueden ser de has
ta una pequeiiez de 6,35 mm. y de hasta 304,8 mm. de
grande, por el coantrario, lo que depeaderid del grado

25. de contacto qﬁe se desee, Por otra parte, pueden in -
cluirse en un lecho fluidizedo contactores de distine
tas dimensiones, formas ¢ densidades. For lo general,
sin embergo, se ewpleard un contactor de una sola di-
nensidn uniferme y de una sola forma y deusidad, et

30, cade zoua de reaccibén de uan lecho fldido. Segin sean -
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les particulas scmetidas a fluidizacibn, los coutacto
res pueden presentar de 1 a 20C veces el didmetro de
la perticula mayor del lecho, generalmente de 2 a 20
veces, y de prefereacia, de 3 a 10 veces el difmetro
de dicke particula méxima. La dimensibn de los contag
tores serd tzl que sobrepase sensiblemente el tamaio
en promedio de las partfculas del lecho fléidc. Las
pvarticulas pueden presentar la forms de esferas, ani-
llos "raschig", "douuts", arandelas, cuadradcse, rec -
tdnzulos, eslabones de cadena, relcjes de arene, etc.
In clertos sistemas se prefieren los contactores de -
una densgidad de bajo volumen, comc los anillos “ras -
ehig" ¢ "decnuts®, o los =nillos gimilares a los esle-
bones de una cadena. Estos tendrén unz densidad de ba
jo volunen debide a los orificios existentes en los -
anillos. Pueden formerse contactores a partir de un -~
cok de baja resctividad, de metales, de tipecs perticu
lares de maderz, refractarics espurioscs tales come -
{xidc de aluminic espumado nasta la densidad apropia-
da que se desee, material cataliticc utilizedo como -
conbactor y gue tiene tawbidn funcidn catalitica, y -
givilares., Zn ciertos sistemas, pueden utilizarse conr
tactores plésticos moldeados. En otros, contactores -
conformados de aluminio, Wl escoger un tipe perticu -
lar de meterial dependeréd del servicic a gue se destl
ne, su densidad en volumen, densidad de masa, y resis
tencia ¢ contribucidn e la reactividad en el lecho.
Ia cantidad de ccntactores aiadidos & un le
cho particular es cosa gue depeunderd del sistema de

gue se trate. Se aliade un nimero suficiente 2e contag
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tores al lecho £lGido para impedir la leantitud por -
aislawientc y para reducir al minino la fluctuaciba -
en la caida de presibn a través del lecho e interrus~
pir el efecto de Gulf Stream de los sélidcs del le -
cho, Los contactores pueden afiadirse en una cantidad

de 5 a 90 % en volumen de masa del total de sblidos =~
del lecho, o més generalmeunte de 10 a 60 % en volumen
de masa de los sélidos del lecho, y especi{ficamente -
en une proporcién de aproximadamente 15 a 40 % del vo
lumen de sblidos del lecho. E1 volumen real de los -
contactores cuando se usan contactores de alto volu -
men de vacio, por ejemplo coan 50-8C % de vaclo, puede

ger de 3 a2 25 % eu volumen sobre el volumen total de

sélidos, generalmente del 5 al 20 % y més generalmen-

te del 5 al 15 %.

Cuandc el objeto bésico es el de reducir el
aislamiento, se aiiade de un 5 a un 50 % de volumen ma
sa en coantactores. Si lo fundamental es remezclar, se
prefiere afiadir un 20 a un 90 % en volumen de contac~
tores. '

La densidad masa de un contactor particular
se determina por el peso (e los contactores qgue se -
precisan para llenar un envase cuando se vierte en -
tal recipleute de ut volumen conocido, en forma irre-
gular pars forwar un lecho o capa sedimentado de con-
tactores, de cousistencia floja. Le deunsidad de massa
varf{a con la forma del coutactor; por ejemplo, los -
anillos ovales pueden llenar un 80 & de espacic vacio,
y las esferas aproximadamente un 4C %. Un lecho flui-

dizado con un coutenido de sblidos finos, gue compren
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de, por ejemplo un 100 % en volumen masa de esferas,
contenfrd aproximedamente un 60 % en peso de esferas
¥y un 4C % en peso de s6lidos menudcs, Z1 volumen mao-
ga 4de contactores eiiadidos 2 un lecho fluidizado de -
sélidos se calcula dividiendc el pesc peel de los con
tactores por la densidad de masa de los mismos.

Puede emplearse cualguier tipo de recipien-
te de contacto, bajo el presente inveato, recipiente
que podré mantener los sbélidos gue se trate de fluidi
zar y gue estaré adaptado para hacer pasar el gas a
través de los sélidos del recipiente en tal forma que
los sélidos del recipiente sean fluidizados. Los reci
plentes estarén hechos eun materiales adecuados que re
sistan a la temperature y a la presidu a las gue se -
deba llavar a cebo la reaccibu deseada. Los recipien—
tes deberén disponer de medios para la introduccibn -
de los contactores en el lecho y para la regulacidn -
de la concentracibn de lcs contactores en dicho lecho.
Lcs contactores podrén extraerse con los sbélidos en -
los que se hayan fluidizado o podrén separarse de los
s6lidos por temizedo mientras se hallen en el reactor,
antes de sacar los sélidus del lecho. Si se desea, pug
de instalarse el aparato de tal modo gue el movimiento
de los contactores se restrinja & un recipiente en un
proceso de recipiente miltiples, o se liwite 2 una -
seccibén de un recipiente st uan proceso de un solc re-
cipiente, mediante el uso de rejillas y/o deflectores,
pare mejorar el countacto y/¢ el desarrollc en etapas
de un recipiente particular. Ea clertos sistemas, pue-

de resultar deseable dejar los countactores de movimien
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t0 libre en los sblidos, como sucede en una operaciln
de quemador de linea de transferencia, calentando los
sélidos y los coutactores en el quemador y develvien-
do los sélidos y el coatector al lecho flGido. Ba una
reaccibn catalitica, los contactores pueden ser ex -
trafdos con los catalizadores y devueltos al reactor
con el catalizador regenerado. Se pretende que la pre
sente memoria abarque diversas alternativas que serén
de tcda evidencia para los expertos del ramo. E1 apa-
rato y los métodos de construirlc y de relacionar las
diferentes partes del mismo pars llevar a efecto el
propbsito deseado por el solicitante son diéfanos pa-
ra los expertos en este ramo y no precisan una des -
cripcibén més detallada.

Los siguieates ejemplos ilustrarin mejor la
iavencién y sus ventajas.

EJENPLO 1.

En una estructura preferente del presente -
invento, se reduce el mineral de 6xido de hierro a -
hierro metdlico. S6lc se tratard en detalle la fase -
de reduccidn ferrosa, en la gue se reduce el FeU a Te,
ya que ésta es la fase en la que la lentitud de reac-
cibn debida al aislamiento y la fluctuacibn de la caf
da de presibn en el lecho resulta més critica y tiene
el més grave efecto ea la utilizacibn del zas reduc -
tor y en la eficacia de reduccibn del 6xido de hierro
a hierro, Bn este ejemplo, un gas reductor consiste -
esencialmente ea un volumen de un 40 % de N2 yua -~
60 % en volumen de hidrbgenc, y de C a 60 % eun volu -

men de mondxido de carbono, basado en anitrbgeno e hi-



ral de hierro parcislmente reducidc, consistente esen
cislmente =n Fe0 y Fe. La reduccibn se lleva a efecto
& une femperatura de 693,33 a 760¢C. a una presibn de
5, G,35 a 1,41 Kg/em?2, Analizando la alimentacidn a la
zona reductora Fe0/Fe se halla una distribucibn dimen

sional de particula seglun la siguiente Tabla I.

TABLA I,
DISTRIEUCION DILENSIONAL DE PARTICULA BN LA ALIMENTACION
10. Grado tamiz % ablidos en tamiz
Lalla 4 (4699 micrones) —
"oo14 (1168 v ) el
"oo28 (589 " ) 16
" 48 (295 ; ) 14
15. "o100 (147 v ) 14
vo200 (74 v ) 13
"o32s (44 v ) 12
lalla superior 10

Los limites de dimensidn de particula en la
2C. alimentacibn son de grado 4 a gredo 325 como minimos
¢en un 90 % en peso de las particulas situado eatre 4
v 325. Bl promedio de dimensién de particula de la ca
pa o lecho es de aproximadamente 48 a 65. Bstas parti
culas de minerzl de hierro pasan a uan lecho de un dij
25. metro de 6,096 a 7,620 m, y de una 2ltura de 4,572 a
7,620 m. y la altura en cuestibn se mantiene alimen -
tando en el lecho continuamente mineral de hierro par
cialmente reducido y retirando contianuamente una can-
tided equivalente de hierro metalizedo al 85 %. El le

3C. cho fluido se halla a una temperatura de 693,33 -
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T7602C., Se mantiene el lecho en un estado fluidizawo -

mediante alimentacidn del gas reductor al mismo a una
velocidad lineal superficial de aproximadamente de -
0,610 a 1,0665 metros/seg. Se extrae del lecho un pro
ducto metalizado sproximadamente al 85 ¢, al ritmo de
907 Kgr. diarios. Se ha observado gue el lecho presen
te una notable fluctuacibn de cafde de presibn 2 tra-
vés del lecho, incluso cuendc éste se halle flhidize-
do, Se produce, sin embargo, un aislamiento importan-

te ¥y un arrastre de finos por el gas fluidizante, de-

bido a la presencia de grandes burbujas de gas a tra-

vés del lecho. Ia densidad aparente del lechc fluidi-
zado de hierro metdlico parcialmente reducidc es de
unas 1,781 Kg/dm3. Se ailade a este lecho un 33 % apro
ximedamente de volumen masa de particulas de carbono
de configuracidn esférica y de baja reactividad, con

una densided de desplazemiento de unas 1,717 Kg/dm3.

.Se ha comprobado que afladiendo los contactores de car

bono, se suaviga la fluidacibén del lecho, decrece la

lentitud de le reesccibn debida al aislamiento de modo
noteble, y la fluctuacidn de la cailda de presidn en -
el lecho se hace uniforme a un valor unotablemente més
bajo. Se ha comprobado que la utilizecidn del gas y -
la eficacia de contacto entre gas y s6lidos mejoran -
notablemente por adicibn de los contactores al lecho.
Los contactores de carbouno de beja reactividad tieunen
diversas veuntajas, en el seutido de gue no reaccionan

facilmente con el hierro mineral o metélico y el hie-

rro metdlico no se adhiere a los contactores.
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SJERPLO 2,

En otro proceso, se tomaron extrusicnados de
cerbonc sélido de baja reactividad a razbn de 38,10 a
25,40 nm. de longitud y aproximadsmente 15,88 mm de
difmetro, con una densidad de desplazamisnto de 1,376
lg/dm3 y se aiiadieron a un lecho fllido de mineral de
hierro que tenia una densidad sparente de 1,457 Ka/dwm3
¥ una temperatura de unos 426,672C., Se fluidizd el le-
cho con nitrdgeno a una velocidad lineal superficial -
del gas de aproximadamente 0,305 u/seg. Se aiiadid apro
ximedanente un 3 % en volumen de contactores. Los copne
tactores de carbono sélido del lecho fl@iido se podfan
distingulr e simple vista moviéndose libremente a tra~
vés del lecho y sparecian peribdicamente en lz parte -
superior del mismo. La observacibn visual de los con -
tactores ilustra claramente el libre movimiento de &s-
tos por el lecho flGido.
BJERPLO 3.

En otro experimento, se utilizbo un lecho de
mineral de hierro fluidizedo que tenfa C,3Y5 m. de did
metro y 1,219 metros de altura, conteuniendo 158,76 Kgr.
e mineral de hierro parcialmente reducido., Bl gas -
fluidizante tenia una velocidad linesl superficial de
aproximedameunte C,914 w/seg. Antes de la reduccidn, se
hebia molido el mineral en forma ordinsris para dar -
una distribucibn dimensionsl de partfcula fluidizable
pare la fase de reduccibn inicizl, Ia trituracibn nor-
mal del miuneral, eiiadida a la decrepitacibén y desgaste
en el proceso normal, diercon como resultado uns distri

bucibn dimensionel de particula que resultabe dificil
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de fluidizear. £l problema se agravé adewmds por la al-

ta densidad del mineral de hierro. Le distribucibun di
mensional de partfcula del mineral de hierro parcial-
mente reducido alimentedo al lecho fluidizado es la
que apsrece en la Tabla II.

TABLA II,
PRODUCTC DE HINFRAL DE HIERRO UTILIZADC BN ESTUDICS —

DE FLUIDIZACION.

(PRODUCTO FICR)

Peso por ciento, acumulativo

Tamiz 14 17,7
" 28 33,9
" 48 47,9
" 100 62,7
" 200 76,7
"o325 84,8
Superior 15,2
Total Fe, Peso % 91,92
Razdn peso Pe/0 11,3/1

Ia densidad aperente del lecho fluidizado -
de mineral de hierro parcialmente reducido fue de -
aproximadamente 1,781 Kg/dm3. Antes de efectuar 1la
adicibn de los contactores, se midid la fluctuacibn
de la cafda de presibn en el lecho fldido y se hallé
que era de 0,281 a 0,316 Kgr/cm2 (véase la figura del
esquema), Bsto dié como resultado una noteble lenti-
tud por aislamiento y el arrastre de finas particu -
lag en el gas fluidizante y, en general, ua lecho -
f£1Gido relativamente pesado.

Bl lecho fluidizado tenia 304,80 mm de didme
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tro y unos 1,219 u., de altura. A este lecho fliido el
solicitante afiadibé countactores anuleres "raschig" de
carbono, Los anillos eran de un didmetro externo de
31,71 mm por un didmetrc interno de 22,23 mm y una al
tura de 31,71 mm, Lz densidad de desplazauwiento en 1%
quido de los contactores anulares era de 1,717 Zg/dm3,
Ia densidad masa de los znillos era de aproximadamen-
te 0,502 Kegr/dm3 (se agruparon dando aproximadamente
ua 70 % de volumen en vacio). Se realizaron otros cua
tro procesos. Sun el primero, no habia contactores, ¥
ea el segundo hsbia 9 % eu volumen masa; el tercero -
presentaba 21 % en volumen masa, y el ltiwo 39 % en
volumen masa. 41 efecto de afiadir coantactores con -
erreglo al presente ivento fué muy prouunciadc. Se -
eliminé el aislamiento y se redujo notablemente la
fluctuacibn de la cafda de presibn, a través del le -
cho flBiido, segln se refleja en la siguiente Tabla -
III.

TABLA TITI.

Vol.% (L.asa) (1) Volumen de leche TFluctuacionesa F

de lecho ocupado (real) ocupado - a través del lecho

por anillos de por anillos flaido Kg/cm2.

carbono "raschig" "raschig"

0 0 0,281 a 0,316
S 3 C,y141 - G,211
21 6 C,0352- 0,07C
39 12 0,0CT - ©,0281

(1) Basado en densidad mase de los anillos "raschig!
del 70 % de volumen en vacio.

sélc afiadiendo un @ % de volumen masa de con -



10.

15.

20,

25.

30.

tactores, estos podian verse en movimien;u%u uJuggg‘—
de las grandes burbujas de gas. Con un 39 % de volu -
men masa, las grandes burbujas desaparecieron. Podian
igualmente verse los contactores moviéndose arriba y
abajo a lo lergo de las paredes verticales del lecho
fléido. Zato indica que habfan interrumpido la circu-
lacibn de sblidos en "Gulf Stream" normelmente presen
te en los lechos fl(idos. Bl recipiente de Ffluidiza -
cibn empleado en este caso fué un recipiente pléstico
transperente; el gas fluidizante era aire, y el con -
tacto se realizd aproximadamente a temperatura ambien
te,para permitir estas observaciones visuales.

Los datos obtenidos en los experimentos se
han representado en la figura del plano. Puede verse -
en el dibujo que tanto la frecuencia como la amplitud
de la variacibn en la cafda de presidn a través del -
lecho f£lhido decrecid segln asumenté le czatidad de -
anillos "raschig". ILa adicibn de uan 39 por 1CC en vo-
lumen masa de contactores redujo la auplitud de le va
riacibn de presién de aproximedsmente 0,281 K/cm2 has
ta aproximademente C,C281.

EJENPLO IV,

Bn otro experimento se llend una columna de -
vidrio de un difmetro interuno de 76,20 mm. con mine -
ral de hierrc parcialmente reducido, de una razln Fe/C
en peso de aproximadamente 11,2 a 1, hasta uba alturs
de 304,8 mn. Se usé aire como gas fluidizante y se in
trodujo el mismo a una velocidad lineal superficial -
de G,305 a 0,762 m/seg. Se midieron las fluctuaciounes

en la cafda de presidan a través del lecho debidas a
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las perfturbacicnes por alslamiento. Se auadierca con-

tactores de carbonc en anillo “raschig" de 31,75 mm.
de difmetro extericr, £2,23 mu. de didmetro interno y
31,75 um, de longitud. Se calcularon los anillos -
"raschig" con deusidad mase de (,502 K/dm3. y una den
sided de desplazamiento de unas 1,717 Kgr/du3. Ia -
fluidizacibn se 1llevé a térwminc con velccidedes de -
cas de C,3LV5 a 0,762 m/sez. y con adicibn de O a 5C 4
de volumen mazse de conbactores. Se indican los resul-
tados en la siguiente Tabla IV.

TABLA IV.

IRUEEA DE FLUIDIZACION MINERAL DE HIERRO FLUIDIZADO -
CCE_AIRE.

Yol. masa %

anillos Yraschig"  Pulg. Hg. Variacidn en Delta-P

o] 0,2 0,6 1,4 1,4
25 G,2 c,6 0,8 0,8
50 C,1 0,4 G,5 ¢,9

Veloc/gas fluidizan
te pies/seg. 1,0 1,5 2,0 2,5
Comio se ve, se obtuve una considerable me-
jora en la fluidizacibn mediante adicidn de los cou-
tactores., La adicibn de un 25 % en volumen produjo unz
mejora a velocidades més altas, cuando la lentitud por
aislamientc era mayor. la adicibn de 50 % en volumen
rrodujo una mejora de todas las condicicnes, con ex -
cepcibn de la alta velocidad. Esto se debid prolable-
iente al heche de gue los contactores de 31,75 mm eran
relativamente grandes para la columna de vidrio de -~

7612 nm de d4.1. 2 esta velocidad de gas,



10,

30.

o
- -

307158

Uno de los prccescs més utilizedos en los que

EJELPLC 5.

se emplea la técnica de lecho fluidizado es el “crac -
king" catalftico en flGido. La aplicacidn del presente
iaventc a dicho procesc aporta un sumento relativamen-
te ligero en la eficacia del ccutacto fliido-sblidos,-
pero una mejora sustancial en la economfia del procedi-
miento. Bs bien sabido que la efectividad del contacto
gas-catalizador en un procesc de "cracking" (destila -
cibu destructiva) cataliticc estd limitada por la velg
cided y el difmetro de las burbujes de gas en el lecho
catalizador de "cracking" cataliticc fluidizedo. Un me
dio conducente a reducir las burbujas o a hacerles de-
sgparecer y cualquier m2dio para interrumpir el flujo

caracterf{stico tipo Gulf Streaw de sblidcs en particu-
les a través del lecho, mejorarfn grandemente la efica
cia del procesc de "cracking® catalftico, Con arreglo

2 este procedimiento, se usa un “"cracker" cataliticc -
flGido de 9,144 m. de didmetro y 7,62C m. de altura,El
catalizador consiste esencialmente en sflice-allmina y

contiene alrededor de un 25 % de Al _C_. Bs éste un ca-

23

talizador de "cracking" catalitico ordinario, de un ta
mai:o relativamente uniforme., La distribucidn diwensio-
nal de particulas de este catalizador es la que figura

en la siguiente Tabla V.

TABLA V.
Didmetro_de particula, micrones Pesc %
0-20 )
20-40 27
40-60 47
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60-8C 18
804 2

Este catalizador tiene una densidsd masa dé-
bil, de 5C lus./pie cfibico y una deusidad aparente -
de 0,81 Kg/dm3. 2 su velocidad de fluidizacibn mini-
ria. Se fluidiza el lecho mediante los productos des-
tilados por "cracking® de un hidrocarbono alimentado
en estado hirviente a 204,55/534,7890. El "eracking"

v la vaporigzescibu del hidrocarbceno alimeantado produce
un gas fluidizante de una velocidad lineal superfi -
clal de aproximademente 0,61C m/seg. Se escoge un con
tactor de 76,2 mu de difmetro y una densided de des ~
plazamiente de C,631 Kg/dm3. El contactor esth consti
tulde de allmina expandida de grado elevado y confor-
madc como unes seceidn de tubo de 76,20 mm. de difme-
tro, es decir de 63,5C mm. de didmetro interior y 76,20
nm, de largc., E1 "eracker" o destilador catalitico opg
ra & une teuperature de 482,22 - 515,56%C, los contac—~
teres objeto de la presente invencidn se van anadiendo
continuamente al lecho y la fluctuacibn de la cafda de
presibn a2 través del lecho se mide centinuamente. Se
ha halladc que después de afiadir aproximazdamente de 2C
2 4C ;. en volumen masz de ccontactores al lecho catali-
zador fluidizsdo, la fluctuacidn de presibn ea el lecho
mejorz notablereante y la eficacia del contacto jas-sb-
lidos mejora en aproximademente un ZG %,

La técuica del presente invento consiste pri -
wmordiaslmente en ahadir contactores yue posecan deunsidad
v conformaciln epropiadas respecto 2 un lecho de perti

culas sometidas a fluidizacidn. Se afiade sl lechc una
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siblemente la leatitud debida a faltz de contacte y

pars reducir a un minimo lz fluctuacidén de la cafda -
de presidén en el lecho. Esto da como resultado una -
fluidizacibén més eficaz, uu contecto mis eficaz eatre
gas y s6lidos y una mejor utilizaciln del gas y  del
catalizedor. Esta técnica puede emplearse en todo con
tacto entre cualesqguiera sélidos con cualesquiera ga-
ses y presenta perticuler aplicacidn en las operacio-
nes de lecho fluidizado en las gue la distribucibén di
mensional de particulas de los sbélidcs fluidizedos es
dificil de regular. kidiendo las fluctuaciones de la

caida de presibn a través del lecho, puede cambiarse-
la centidad de contactores necesaria, peribdicamente,

mediante adicibn de contactores o extraccila de con -

tactores, para mantener la fluctuaciln de la cafda de
presién a travée del lecho en un valor minimo., Puede

utilizarse estz téenica ccn particulas tezato de dis -
trivucidn dixensional reducida como awplia.

La técnica del sclicitante de aiiadir contace
tores a las operaciocues de lecho fluidizado puede cou-
ducir a un contacto mejorado y a una graduaciban ¢ esca
lonawiento de los s6lidos en cuanto a los procesos de
adsorcidn y desorcibn. Pueden también realizarse con-
tactores con materiales cataliticous y suspenderse en
ut lecho fluidizado inerte de deunsided spropiada para
cbtenerse un contascto més eficaz en el lscho. Pueden
tembién realizarse operaciones de procesc geuneral, te-
les como tratamiento térmico ¢ secado de material con-

formado excedente, incluyendo el material en wn lecho
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f10idc de densidad adecuada.

En la utilizacibn de los contectores del so-
licitante para suavizar la opsracidn de lechc fluidi-
zado, se ha previstc la posibilidad de fluldigar y -
utilizar eua conjuncin con los contactores de movimien
t¢ libre objetc de la presente, un cetalizador de -
"eracking" (destilacifn destructiva) més grueso gue -
los gue ha sidc posible emplear hasta el presente. Hag
ta ahora era necesario usar uan catalizador de “crac -
king" de muy reducida distribucidn dimensional de par
ticulas. Se evitaben por lo genersl catalizadores més
gruesocs de un diduetro de 1CC a 1000 microunes, debido
a sus caracteristicas de fluidizaciln débil.

BEu un proceso de hidrodesulfurizaciban lleva-
dc a cabo en condiciones en gue la alimentacibn se ha
ga en fase vapor, existen dos alternativas a seguir.
Puede usarse un catalizador fluidizado y un ccutactor
¢ former un catalizaedcr sopcrtado, dentre de un con -
tactor y emplear un material fino, més denso, en un
leche fluidizado pera soportar 2l countacter cataliza-
dor. Es posible, por medio de una edecuada seleccibn
de técunicas de preparacidn del sopoerte y/o por ilwpreg
nacibn del catalizadcr, hacer cataliticos tantc el -~
coentactor como los finos més densos.

Bn una aplicescidn de hidrc-carcking (hidro-
destilacibn destructiva) de presente inveuntc, el con-
tactor catalitico puede ser predominantemente un cata
lizador de hidrogenacibn, y los materiales finos mas
deunsos pueden ser predominantemente un catzlizador de

"erecking". En tal sistema puede regularse el corres—
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pondiente "cracking" counducente a la hidrogenacibn ia-

dependientemente, regulando la cantidad relativa y/o

los grados de circulacidn de cade uno de los materia

1

les catalliticos. Ambos procedimientos requieresn una

1

buena regulacibn de temperatura, que puede cltenerse
en una operacidn de leche fluidizedo.

Es obvio gue pueden introducirse muchas variz
ciones y modificaciones en el inveato tal como agui -
gueda expuesto, sin aparterse de su espiritu y de su
alcance. Por consiguiente, sblo se impone como lipita-
cibn el contenido de las reivindicacicnes anexas.

N O T &

Descrita suficientemente la naturaleza del in

vento, asi como la manera de realizarlo en la préctica

debe hacerse constar gue las disposiciones anteriormen
te indicadas son susceptibles de modificaciones de de-
talle, en cuanto no alteren su principio fundamental.
También se hace conster gue el invendo corresponde a
una sclicitud de patente presentada en LE.UU. de A. con
fecha 16 de diciembre de 1.963 bajo el n® 330.869 aco-
giéudose, por lo tanto, a los beneficios que conceden
los Convenios Internacioues en vigor y sieundo lo que -
constituye la esencia del referidc invento y por lo -
gque se solicita Patente de Invencidn por 20 afios, en -
Espatia "Procedimiento para mejorar el contacto gas-séli
do a través de un lecho fluidizado", ceracterizéndose -
por lo siguiente:

12.- Precediriento pasra mejorar el contacto -
gas-sllido a través de un lecho fluidizado" caracteri-

zad0 porgue comprende la adicibn 2 un lechc o estrato
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bre consistentes en un material que posee sproximada-

mente la miswme densidad que la deusidiad aparente  de

los sélidos bajo condiclones normales de fluidizacidu,

en el cuzl tales contactores se afiaden en uwna cantidad
suficiente para reducir de manera apreciable la fluc~
tuzcibn de la cafda de presidn en el lecho fluidizado.

2e .~ Procedinmientc seglin reivindiczciln 12, cg
racterizado porgue la densidad de dichos ccntactores se
encuentra entre la densided de sedimentacibn de  los
gllidos y aproximademente un 9C % en peso de la densi-
dad apareute de los sélidos fluidizados bajc las coundi
ciones de funcidn normal del lecho fliido, preferente-
meute una densidad de, wés 0 menos, 20 % en peso de la
densidad aparente del lecho fluidizadc de sélidos, ba-
jo las condicicnes normales de la funcidn del lecho -
flGido.

38,.~ Procedimiento segin reiviundicacibn 18, -
caracterizado pergue los contactores son por lo menos
diez veces mayores gue el promedioc de las perticulas -
del lecho.

4¢ .~ Procedimientc seglin reivindicacibn 12, -
caracterizado porgue los contactores son de un tamaio
por lo mence doble que el de la particule mayor del
lecho,

& .~ Procedimiento seglu reivindicacibn 28, -

caracterizado porque se afiaden los iundicadcs coutacto-
res en una cantidad de 5 a 90 % en volumen masa, basa~

do eun el volumen fluidizado de dichos sblidos y dichos

contacteres,
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20.

25.
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62.~ Procedimieato segin reivihdicacién 12 pa
ra reduccibn directa de mineral de hierro en un lecho
fluidizedo de sflidos de mineral de hierro, caracteri
zado porque la mejora que comprende la adicibn de con
tactores de movimiento libre que poseen una densidad
de 20% en peso, mAs o menos, de la densidad aparente-
de los sblidos fluidizedos, bajo las condicicnes de
funcidn del lecho fllidc, siendo tales contactores -
por lo mencs dos veces mayores que las particulas de
minersl de hierro, ailadiéndose una cantidad suficien-
te de contactores para reducir notablemeunte la fluc -~
tuacidn de la ceide de presibn a trevés del lecho,

T8.- Procedimiento seglin reivindicaciban 6&, -
caracterizado porgue se afiade del 5 gl 90% en veclumen
masz de contacteres, basado en el wvolumen totsl del -
lecho fluidizado de sélidos y contactores,

88 .- Procedimientc segln reivindicecidn 62, -
caracterizado porgue el mineral de hierrc es esencial
mente una mezcla de Fe y de FeO y en el gue el 80 % en
peso de los sbélidos gqueda dentro de los limites de un
gradc de tamiz del 4 al 325,

9.~ Frocedimientc segdin reivindicacidu 62 ca
racterizado porque los contactores son de 2 a 20 veces
mayores que la particula mayor de los sblidos que se
estén fluidizandc.

1C&,.- Frocedimiento seglin reivindicacidn 62 -
caracterizado porque se afiaden los ccuntactores en una
cantidad de 3 a 25 % en volumen, basado en el volumen

total de los sblidos fluidizades y los contactores.

118.- Procedimiento segin reivindicaciba 12, -



106.

2G,

#

ceracterizado porque en el procesc de "crklng'%eg
tilecibn destructiva, catelitica, de hidrocarbcono, en
el que éste se vaporiza y se scmeste e “cracking", el
perfeccicnemiento que comprende la adicidu el leche cz
falizador fluidizado de countactores de movimiento 1i -
bre gue poseen una deusidad de, whs 0 menos, 20 % en -
pesc sobre la deunsidad aparente dél catalizafor fluidi
zado, bajo condicicnes normales de la funcidn del le -
cho de flhido, siendo por lo menos los indicados con -
tactores dos veces mayores gue el promedic de las par-
ticulas catalizedoras y anadiéndose en cantided sufi -
ciente para mejorar de menera aprecisble la eficacis -
del contecto catalizedor-vapor y reducir la fluctua -
cibén de la cafda de presidn a través del lecho,

1l28.- Procedimientc seglin reivindicacibun 118,
caracterizado porque la dimensibn de las particulas -
del cetalizador es de 100 a 2000 micrones y eu el gque
1z dimensibn del 90 % eun peso de les partfculas del ca
talizader es de 2C 2 80 micrones.

138.- Procedimiento segln reivindicacidn 112,
caracterizado porque se¢ aifiaden los contactores en una
cantidad de eutre 5 y 9C por cientc en volumen masa, -
bazsado en el volumen total del leche fluidizado de sb-
lidos y contactores.

148.~ " Procedimiento para mejorar el contac-
to gas-sblido a través de ua lecho fluidizado"; tal ¥y

com¢ guede subatancialmente descrito en lz presente -

lemoriz e ilustrado en los adjuntos dibujos.
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