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MEMORT DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud de

PATENTE DE INVENCION

formilada el 9 de julic de L.966 con el mim. 328.929
en
EsPAlia
por VEINTE afios

o nombre de ROBERT PYZEL, dé nacionalidad norteamerice—
na, residente en 85 Zast End Avenue, Nueva York, N.Y.,
Estados Unidos de América, por:

WAPARATO PARA LLEVAR A CABO REACCIONES EN UNA MASA
"DE PARTICULAS EN BSTADO FLUIDIFICGADO™
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Esto invento se refiere a un aparato destinado a
1llevar a cabo reacciones en una masa de particulas flui-
dificadas. Mds en particular, el invento se refiere a un
nuevo reactor que es adecuado para reacciones, toles como
las que requieren una gran generacidn de calor dentro de
la masa fluidificada, reacciones en las que las sushencias
que ‘tomen parte presenten una pegajosidad temporal que
Provoca la aglomeracidn de las particulas y reacciones
que requieren temperaturas tan elevadas coms para evitar
ol ugo de partes metédlicas en contacto con la masa flui=

L
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dificada. Aunque no reda limitado de este modo en cueanto
a utilidad, el nuevo reactor estd especialmente adaptado
para su uso en grandes didmetros para llevar a eabo reac—
ciones en uns masa fluidificada de 2] profundidad en re-—
Jacidn con el didmetro del reactor gue se neceslta una
gran velocidad de aireaccidn y no puede confiarse en uma
furbulencig horizontal en la masa pars efectuar la mez—
¢la necesaria de combustible y aire dentro de la masz.
Tas nuevas caracteristicas del reactor hacen posible que,
econsuma la cantidad estequiométrica de combustible basads
en la proporcidn del oxfgeno de aireacidn dentro de la
mesa ¥ sin combustidn sustancial de combustible por en—
cims de la masa. Como resultado, se obtiene la mixima Li-
beracidn de calor dentro de la masa, Jjunbto con un gran
rendimiento del reactor y un gran rendimiento en combus—
tibles

El nnevo reactor puede emplearse enla reslizacidn
de reacciones de dlversas dlases, de las que son tipicas
1a fabricacién de clinker de las meterias priwas del ce—
mento Portland y la desfluoracidn de minersles de fosfato.
Como todas las ventajas del invento se logran eunsa forma
del reactor para producir clinker de cemento,tzl reactor
serd ilustrado y descrito para fines de explicacidn.

En los dibujos que se acompafien:

La fig. 1 es une vista en seccidn vertical de un
reactor construido de conformidad con el invento.

La fig. 2 es una vista en seccidén tomada por la

" 1fnea 2-2 de la figura 1; ¥

La fig, 3 es una vista fragmentaria en seccidn
vertical de la rejillae



15

25

El nuevo reactor mostrado en log dibujos compren—
de un depdsito I0 que tiene una envolvente metdlica I1 com
un forro ‘refractario 12. La parte principal 13 del depd-—
sito es preferiblemente cilindrica y estd dispuesta com
su eje vertical, y tine una seccién superior cdnica L4
que conduce a una salida superior 15 para los gases de
gvacuacidn. En su extremo inferior, la envolvente tiene
ung pestafia interna 16 que descemnsa sobre una pluralidad
de vigas LT que soportan el reactor a la altura deseada.
EL depdsito estd provisto de una ¢ mds salidas 18 de des—
carga del producto en forma de tubos montados en aberbu-
ras de la envolvente y en pagos a través del forro que
conducen hacia el interior desde las aberturas. Cuando
¢l depdesito tiene mis de una de tales salidas, se sitdan
las salidas a niveles diferentes y pueden desplazarse
angularmente en torno al eje del depdsito. Las salidas
estdn provistas de vdlvulas de charuela 19 de manera que
1a descarga del producto puede ser continue ¢ intermiten—
te. Si fuera necesario, las salidas podrfan estar refri-
geradas por agua pare protegerlas contra el calor exce-
8ivoae

El extremo inferior del depdsito estéd cerrado
por una rejilla 0 que soporta el lecho 2L del mabterial
fluidificado y estd hecha de un materizl cerdmico del +ti-
po conocido como moldeable a alta temperatura. Lia rejillia
tiene forma de arco en seccidn transversal con una pesta~
fla periférica hacia absjo 22 y estd formada con una mul-
tiplicidad de pasos de aire 23 muy prdéximos que disminu—
yen en didmetro hacia arribas y tienen preferentemente un

estrechemiento de 21 a 42 mm. por metro de longitud con
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una sbertura superior de 9,5 a 19 mm. de didmetro. Un ani-
130 metdlico 24 rodea apretadamente la rejilla para refor -
2arlo.

Por debajo de la rejilla estd montada una cé-
mars de 2ire 25 que comprende una envolvente metdlica 26
con un forro aislante 27. La cdmara es de forma de cono
invertido y tine vma entrada 28 en su extremo inferior
con un agujero de vista 28a y una prolongacidn lateral 29
que tiene una brida extrema 30, por la que la prolonga-~
cidn puede ser conectada a un tubo de suministro de aire
3% que tiene una brida correspondiente 32+ Lie cdmara de
aire estd provista de una pluralidad de nénsulas 33 que
descansan sobre ménsulas similares 34 fijadas a las co—
Tumnes 17, y soporten la cdmara. La envolvente 26 de la
edmara de aire se exbtiende por debajo de la brida 22 de 1ag
rejilla de manera que la rejilla estd soportada por las
columias.

La materia prima se introduce en el lecho de en~
cima dé la rejilla a través de una plurslidad de tubos de
alinentacién 35 que se extienden a travéds de la envolven—
te de la cdmara de aire y a travéds de la cédmera dentreo
de aberturas que straviesan la rejilla. EL mimero de tu-
bos de alimentacidn empleados depende del didmetro del
reactor y, con un reactor de didmetro pequefio, puede uti-
lizarse un solo tubo de alimentacidn dispuesto en el cen~—
4ro de la wejilla. EL reactor mostrado estd provisto de
cuatro tubos de slimentacidm que es un mimero adecuado
para un reactor de didmetro medio, tel como 5,4 m. a 6
m., ¥ Xos tubos estdn espaciados equiangularmente con une

en cada cuadrante de la superficle de la rTejilla. En todos
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los cagos, los tubos de alimentacidn estdn dispuestos en
la guperficie centrsl de la rejilla ¥y se encuentran a

ung distancia sustancial de 2l menos 1,2 m. de la pared
del reactor. La maga fluidificada se establece sobre la
rejilla al comienzo del funcionamiento del reactor cargan—
do las partfculas de masa fluidificads z través del tubo
de entrada 36 que se extiende a través de la pared de la
seccidn cdnica 14 del reactor y estd provisto de una vél-
vula de combrol 37.

El combustible se introduce en el lecho a través
de una plurslidad de tubos 38 qué se extienden a través
de la envolvente de la cdmara de sire y a través de la
cdmara dentro de aberturas que atraviesan la rejilla. Pa—
ra que todas las partes del lecho puedan ser apropiada—~
mente elimentadas con combustible, estd previsto un mb-
mere relativemente grande btubos de combustible, depen—
diendo el nimero del didmetro del reactor, de la profun—
didad del lecho fluidificado y de la clase de combusti-
ble utilizado. Asi, un reactor que queme gas como com~
bustible debe tener un tubo de combustible por cada 0,7
a 0,9 metros cuadrados de superficie en seccidn transver-
gal del reactor, cuando el lecho tiene una profundidad de
1,8 m., mientras que un reactor que tiene un lecho de la
misma profundidad y que queme petroles requiere un nume—
ro menor de tubos de combustible, ¥y un tubo por cada 1,4
a 2,8 metros cuadrados de seccidn bramsversal del reactor
es ordinariamente adecuado. Cuando se utilizan combug—
tibles sdlidos pulverizados, tales como carbdn o coquey
puede reducirse adends el mimero de puntos de inyeccidn

de combustible, probablemente porque las particulas del
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combugtible sélido llegan a former parte de la masa flud~
dificada y se agltan alrededor de ells mientras tiene lu~
gar la combustidn. Cuando los materisles de alimentacidn
Y ¢l eombustible son ambog sdlidos finemente divididos
puede ser conveniente combinar ¢l combustible y los mate-
risles de alimentacidn e inyectar la mezcla por una plura-
1lidad de puntos, tal como 8 puntos en un reactor de 6 m.
de didmetro. Tal disposicidn requiere mds puntos de in-
yeccidn para la mezcla que los que serian precisos para
una inyeceidn de la slimentacidn sola, pero elimina todos
¢ casi todos los tubos de combustible separados ¥ el equi-
po pare inyectar la slimentacidn puede servir para inyec—
tar el combustible pulverizadc.

EL reactor ilustrado estd provisto de doce tubos
de combustible 38 y los tubos estdn dispuestos en tres
grupos concéntricos, con los miembros del grupo interior
conectados por un colector cireular 39 alimentade a trae~
vés de un tubo 40 provisto de una vélvula de comtrol 41.
Los tubos del grupo centrzl estdn conectados por un colec—
tor 42 alimentado a través de un tubo 43 provisto de una
vilvula de control 44 y los del grupo exterior estdn co-
nectados por un colector 45 alimentado por un tubo 46
econ una vélvula de contrel 47.

© En el funcionamiento del reactor, el aire preca=—
lentado es suministredo a la cdmara de aire 25 a través
del tubo 31 y las particulas que van a formar la masa flul—
difiéada, se cargen a través del tubo 36. EL aire, que pue—
de finalmente ser precalentado por el celor derivado por
cambio de calor de los gases de evacuacidn que salen del
reactor, fluidifica el lecho formmdo sobre la rejilla ¥
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caando lg mesa alcanza la btempergtura de inflamagcidn del
combustible, el combustible se carga dentro de la masa
a través de los tubos de combustible 38 y el suministro
de combustible se sumenta gradualmente o medids que la ma~
sa que se pone inecandescente. Cusndo ha sido alcanzada la
temperaturs deseada de la reaccidn, el material de gli-
mentacidn se carga dentro de la masa a través de los tu-
bos de alimentacidn 35. La profundidad del lecho depen=
de de la ecantidad de material originalmente cargado, de
la velocidad de alimentacidn y de la sliura por encima de
la rejilla de las salides de desc'arga del producto que
estdn abiertase

En Ios reacbores de didmetro medio y grande,
por ejemplo 4,5 a 15 m., la profundidad de la masa flwi~
difieada pue no ser superior a l1,2-3 m. ¥y cuando en las
reacciones que se estdn llevando a cabo interviene una
distribucidn del temailo de particulas gruesas, tal come
en la fabricacidn de clinker de Iaos materiass primas del
cemento Portland, la desfluoracidén de fosfatos, ebce, ia
operacidn requiere una gran velocidad de aireacidn para
mantener la apropiada fluidez de la masa de particulase
En bales circunstancias, el gas de agireacién, que ordi-
narismente es aire o aire enriquecido con oxigeno y entra
en la masa por la parte baja a través de la rejilla, sube
a través de la mesa en menos de dos o tres segundos ¥y
con frecuencia en solamente una fraccidn de segundo. Cuan—
do el combustible es inyectado en tal masa fluidificada
a travds de 1a pared del reactor, tel como ha sido la pric—
tica comin hasta ahora, no es posible que el combustible

¥ el aire se combien en la parte central de la masae. Si el
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combustible es suministrado a la velocilau estequiométri—
ca, Se produce una combustidn con insuficiente aire en
la seccidn periférica de 1a mase y el combustible parcial—
mente quemado se combins por encima de la mass con el gi-
re que sale del centro de la masa, de manera que Se produ-—
cen llamas y temperaturas excesivas por encima de la na-
so ¥ se reduce la generacidn de calor dentro de la ma—
sa. Para evitar las condiclones descritas, es necesario
reducir la velocidad de suministro de combustible y és-
t0 da por resultado una operacidn con exceso de aire ori-
ginando un rendimiento menor de combustible y una capa—
cipad reducida del reactor. Las mismas condiciones inde~
seables se desarrollan cuando el combustible es inyecta~
do en la mass fluldificada en puntos demesiado distancias-
dos, de manera que grandes Secclones de la masa quedsn
sin suministro de combustible. Las condiciones menciona=—
das se producen siempre en reactores grandes, en log que
el combustible se inyects en la masa a través de las pa—
redes del reactor y pueden producirse con otras dispogi-
ciones de inyeccidn de combustible no disefiadas especisl-
mente para satisfacer los requisitos indicadose.

ke reactor del invento el combustible se in—
yecta en la masa fluidificada por la parte baja y por
puntos relativamen'b‘e myy préximos de manera que el come
bustible y el zire son obligados por la Purbulencia ho-~
rizontal dentro de la masa a entremezclarse por toda la
masa. Comg resultado, se produce una combustidn suston-
ciglmente completa dentro de la masa, incluso cuando la
proporcidn del combustible es prdéxime a la proporecidn es—

tequiométrica basada en el contenido de oxigeno del aire



15

25

suministrado z la masa, ¥, como consecuencisa, no se produ-—
de la combustidm por encima de la masae.

En el funcionamiento de reactores de lecho de
fluido, se ha hallado que el materisl del lecho prdxims
a ¥ en contacto con la pared del reactor se fluidifica
diffcilmente; en lugar de ello, es un material suelto que
desciende gradualmente a lo largo de la pared, hasta que
alcanga la base de la pared, despuds de lo cual el mate—
rial se mueve hacla adentro sobre la rejilla y se agita
dentro de la masa fluidificada. Cuando la reaccidn es una
en la que incluso un Ligero grado de pegajosidad se dese~
rrolla en el material de alimentacidn entre el instante
de su introduccidn y la formacidn del producto finzl, el
material suelto que desciende g 1o largo de la pared de
los reactores construidos hasta shora, es una fuente de
dificultades de funcionamiento. Tal pegajosidad, que se
desarrolla durante el curso de Ia reaccidn, pero que no
estd presente en el material de alimentacidn ni en el pro~-
ducto final, es wna caracteristica tipica de un mimero
de reacciones, tales como la conversidn de materias pri-
mas de cemento en cdlinker, la desfluoracidn de mineral de
fosfato mientras se conserva la mdxima solubilidad en el
ague de los fosfabtos, ebtc. Cuando un estado pegajoso in-
termedio se produce en el material suelto a lo largo de
las paredes del reactor, el material puede llegar a aglo—
merarse ¥ a pegarse a la pared del reactor con el resulta—-
do de que el material queda inmovilizado. L parte fluidi-
Ticada del lecho puede entonces retirarse gradualmente ha=-
cia el centro hasta que no se pueda mantener por mds fiem—

po en un funcionamiento satisfactorice.
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EL problems presentado por el desarrollo de pe—
gajosided en la masa fluwidificada se supera en el reactor
del invento cargendo los materisles de alimentacidn a tra—
vés de la rejilla en umo ¢ en varios puntos dispuestos en
la superficie centrdl de la rejilla y a una distancia sus—
taneial de 21 menos 1,2 me de la pared del reactor. Cuan-
do el material es introducido asi, se lleva enseguida a
la vez hacla arriba en la corriente generzl centrzal as—
cendente de particulas desde la rejilla a travéds de la
masa ¥y entonces, en la parte superior de la masa, las
partfculas de alimentacidn se mueven hacia fuers en direc—
cidn a la pared y luego hasta la rejilla, donde se produ—
ce un flujo hacia el interior en direccidn gl centro de
1la rejilla. Aunque €l material préxime a la pared queda
parcial o totalmente desfluidificado, como resultado de
Ia tendencia del gas de aireacidn a caminar hacia el eje
del lecho y del efecto de inmovilizazcidn de la propia pa—
red, en el reactor del invento, los materiales reaccio-
nentes introducidos a través de una superficie central de
Ja rejilla ¥y a una disbtancia sustancisl de la pared, tie—
nen que recorrer la mdxima disbancia hacia arriba a tra—
vés del lecho y hacia fuera hasta la pared antes de pasar
a formar parte del material suelto que se mueve por la
pered. Durante tal movimiento de los materiales hacia
arriba y hacis fuera, éstos pasen por y mds alld del esta—
do pegajoso y asi son reducidas o eliminadas la aglomeracién
de materisl suelto y la adherencia a la pared.

En el funcionamiento de un reactor de lecho de
fluido, es importante que los goses de aireacidn pasen
uniformemente z través de la rejilla y este mesultado se

- 10 -
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consigue en ¢l reactor del invento construyendoe la reji-—
11a de menera que se requiere para forzar los gases a tra—
vés de la rejilla una celda de presidn del orden del 25%
o mis de la carga de presidn estdtica de la masa fluidi-
ficadae. Con 8l cefda Qe presién, se reduce al minimo el
efecto dé las variaciones momentdneas en la presidn es—
tética sobre cuslquier seccidn de la rejilla, que resul-
tan de la violenta caracteristica de turbulencia de las
reacclones de sdélidos fluidificados, particularmente las
que implican grandes caudsles de aireacidn y una distri-
bucidn del tamafio de perticulas relativemente gruesas.

La previsidn en el nuevo reactor de pasos de
aire que disminuyen en didmetro hacia arriba satisface
ung plurelidad de fines Utiles. En el curso de la reac—
cidn, han de formarse probablemente aglomeraciones de
partfeulas e inicialmente las particulas estén unidas
flojamente en toles aglomeraciones aumentando la fuerszs
de la unidn con el tiempo. Lias aglomeraciones tienden a
circular por la masa cerca de la rejilla y la acecidn de
chorros de gran velocidad de las corvientes de aire que
entran en la masa a través de los pasos estrechados de
la rejilla descompone las aglomerasciones y las obliga
tambidn a glejarse de la rejilla y les introduce en la
corriente ascendente a través de la mosa de manera que
los trozos aglomerados puedan el canzer la salida de
descarga del productos

El estrechamiento de los agujeros de aireacidn
a través de la rejilla evita la obstruccidn de los agu~—
Jeros, tgl como ocurre con agujeros convenciongles de
didmetro uniforme, durante una reduccidn temporal en o
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wn fallo total del fiujo de fluido de aireacidn como re-

gultado de un fallo meecdnico u otro contratiempo. Ademds

con agujeros que aumentsn en didmetro hacia abajo, la ma—
sa fluidificada sobre la rejilla puede descargarse a tra-
ves de la rejilla cuando el reactor hs, de pararse, y des-—
eargarse desde la cdmara de aire 25 a través del agujerc

de vista 28a.

Ta presente solieitud, que corresponde a la pre-
sentada en Bstados Unidos de América el 15 de julio de
1.965, bajo el Ne. 472.082, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Hstabuto sobre Propiedad Indus—
trial. ) )

N 0O T 4

Lios puntos de invencidn propia_ ¥y nueva, Qque Se
presentan para que sean objeto de esta solicitud, de
Patente de Invencidn en Espafia, por VELNTE afios, son los
gliguientess’

Le= Aparato para llevar a eabo rescciones en una
masa de particules en estado flufdificado que comprende un
depdsite que btiene una selida de gas en la parte superior
¥ un recubrimiento refractarie interior, una cdmara de
aire debajo del depdsito, una parrilla de maoterial re-
fractario para soportar una masa de particulas sdlidas ¥
separar €l depdsito de la cdmara, teniendo la parrilia una
plurslidad de pasos a su través que conecten la cdmars ¥

-12 =
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el depdsito, teniendo los pasos un estrechamiento en did-
metre hacia arriba, una pluralidad de salidas de descar—
ga de producto a través de la pared lateral del depdsito
medios pars suministrar aire a presidn a la cdmara para
selir el depdsito a través de los pasos de la parrilla,
medios para introducir combustible en el depdsito a Hra—
vés de la parrilla en una pluralidad de puntos distribui~-
dos en toda la zona de la parrilla, ¥y medios para intro—
dueir material en bruto en el depdsito a través de una
parte central de la parrilla espaciads en una distancisa
sustancial de la pared lateral del depdsito.

2,~ El aparato de la reivindicacidn, L, en el
cusl el estrechamiento del didmebtro del conducto de aire
estd dentro de la gama de 2 mm. 2 4,2 mm. por dm. de lon-
gitud y la abertura superior de 1os pasos tiene un did-
metro dentro del margen de 9,5 hasta 19 mm.

3.~ El aparato de la reivindicecidn 1, en el
cual el aire és suminigtrado a tal presidn y la parrilla
ectd construlds de tal modo que hay una cdida de presidn
a través de la parrilla dentro de la gama de 0,035 hasta
0,175 kge por cm2 de superficie de parrilla.
: 4.~ EL aparato de la reivindicacidn 3, en eL
cual la cafda de presidn estd dentro de la gama de 0,53
hasta 0,105 kg. por em2 de superficie de parrills.

5.~ EL aparato de la reivindicacidn I, en €l
cusl 1os medios para introducir combustible en el depd—~
sito infroducen combustible gaseoso en punbtos distancia—
dos, uns dentro de cada 0,744 hasta 1,86 m2 de superfi-
cle de secoidn transversal del reactor.

6.~ EL aparsto de la reivindicacidn I, en el

-13 =
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cual los medios para introducir combustible introducen
combustible 1iquido en puntos espaciados uno dentro de
cada 1,395 hasta 2,79 m2 de superficie de seccidn trans—
versal del reactor.

7= EL aparato de la reivindicacidn 1, enel
cual las sglldas de descarga de producto se encuentran a
diferentes alburas por encims de la parrilla.

Be= Aparato para producir reacciones en una ma~
ga de particulas en estade flufdificadq. que comprende un
depdsito que tiene wna salida de gas en la parte superior
¥ un recubrimiento refractario, una cémars de aire debajo
de dicho depdsito, una parrilla de material refractario
pars soporter una masa de particulas sélidas y separar
¢l deposito de la cdmara, teniendo la parrilla una plure-—
1idad de pases a su través que conectan lz cdmara y el
depdsito, una pluralidad de selidas de descarga de pro—
ducto a travéds de la pered latersl del depdsito, medios
pars suministrar aire a presidn a la cdmara para salir
gl depdsito a través de los pasos de la parrilla, medios
pers introducir combustible en el depdsito a través de la
parrilla en una pluralidad de puntos distribuidos a tra-—
vés de la superficie de la parrilla, y medios para in-~
troducir meterial en bruto en el depdsito a través de
una parte central de la parrilla espaciads ol menos 122
cme desde la pared lateral del depdsitoe

H .~ EL aparato de la reivindicacidn 8, en el
cnal los pasos a través de la parrilla se reducen en did-
metro hacia arribae.

10 .~ EL aparato de la relvindicacidn 9, en el
eusl la abertura superior de los pasos tiene un didmetro

- 14 -
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dentre de Ia masa de 9,5 hasta 19 mm.

Ile~ fparato mmra llevar a cabo reacciones en
una masa de particulas en estado fluidificado.

Tal y como se ha descrito en la WMemorias que an~
tecede, representado en los dibujos que se acompafien y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoris consta de quince hojas escritas a
méquing por una sola carae

Pe. Ao

oo

- 15 -



T

S 144

"y,

PYZEL

ROBERT

naai o 2an

28

39

.
A W RS
Sea e




»n
o

e
1
, vy
4
’ AL’
4 L’ ,,
147 1
* Al
e 1
ALZ A .
Fal g
Pu / S

S
\/-.:\

THZAD LUTEoU

SRR A Il S Sttt AL S,




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



