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% NAPARATC PARA EL TRATAGIZNCO B CONTRACORRIEIIE DE ATE
: RIAL SOLIDC EN PARTICULAS CCOIf GAS"

Bste invento se refierc a mejoras én los apara-
tog para el tratamiento de maberias sdlidas en un reactor
de lecho fluidificaGo y csnecialilente a mejorar para rea-
ligar intercambio térmico entre dicho material sblido y —.
gases ya oea antes o despubs de la fluidificacibn.

Este invento encuentra una aplicacidn conereta
ouando se precalienta o o enfris un maberial solido en -
sroz0s tal como por ejemplo, en ¢l trataciento por caleing
cibn de caliza, fosfato minergl y arcillas, cn el aprove-—

chamiento de la arena y olras aplicaciones,

+




10

15

20

25

30

- padi
Ly

By
Akl
Tr S

Se ha propueéto y desde luego es una practica bien
conocida de la tecnologia ds lecho fluidificado tratar térmi-
camente materiales sblidos en trozos en un reactor de lecho
fluidificado de wmiltiples compartimentos. En su forma ués
sencilla, tales reactores comprenden tres oomﬁartimentos
superpuestos, a saber un compartimento superior para preca-
lentamiento, un compartimento intermedio de calcinacién y un
compartimento inferior de enfriamiento, conteniendo cada uno
de ellos un lecho fluidificado, generalmente del material g
tratar, |

En el funcionamiento de tales reactores el meto-
riala tratar se introduce en el compartimento superior en el
cual es precalentado por 1los gases calientes que provienen
del compartimento de caglecinacibn intermedia. Posteriormente,
los gblidos precalentados son transferidos al compartimento
intermedio para un tratamiento de calcinacibén y eventualmen-
te pasan al compartimento inferior en el cual los sblidos
calientes se‘ponen en conbacto con los gases fluidificentes
entrantes, generalmente frios.

Aungue este sistema anterior hg demostrado tener
un éxito comercial, principalmente debido g que permite una
combinacibn de la etapa de caleinacidm con lg etapa de recu-
peracidn de calor adolece de varias desventgjas entre las
cuales se encuentra la de que debido al paso de sblidos de
compartimento a compartimento, hay una tendencia a inscrus-
taciones e incluso obstrucciones eventuales de las tuberias
de paso y toberas en la placa de constriceidn que obliga a
paradas y limpiezas peribdicas.

Consiguientemente un objeto de este invento es

proporecionar un procedimiento y aparato que evitg las des-
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ventgjas de la téenica anterior y .in embargo proporciona
medios de intercambio térmico eficaces que pueden utili-
zorse conjuntamente con un gparato de lecho fluidificado,
Otro objeto es proporcionar un reactor de lecho fluidifi-~
cado en el cual los medios de intercambio térmico de este
invento sustituyen a los lechos fluidificados de precalen
tamiento y/o enfriamiento. Estos y otrus objetos y venta-
jas, que quedaran claros a medida que desgrrollemos csta
memoria descriptiva, se logran mediante ¢l presente invento
que de acuerdo con un aspecto proporciona un aparato pars
el trgtamiento a contracorriente de materisles sblidos en
trozos con gases, estando el agparato provisto con una. plu-
ralidad de conos directos y de bandejas cénicas invertidas
digpuestos de forma tal que los materiales sélidos pueden
pasar en descensc y en cascada sobre las superficies incli-
nadas y medios para hacer pasar el gas en sentido gscenden-
te y a contracorriente con el material sélido, estando dis-
puestas lgs superficies inclinadas de forma tal que los ma~
teriales sdlidos traviesan el camino del flujo gaseoso al
pasar de una superficie inclinada a la siguiente. E1 fngulo
de inclinacibn de lszs superficies inclinadas debe ser bastan-
te mayor que el Angulo de pendiente del material sblido.
Debido al paso de material a través del camino de flujo ga-
se0so, se producira una mezcla bastente intima Gel material
s6lido que cae con el gas, es altamente deseable que haya por
lo menos un clerto retroceso del material que cae, y este
retroceso puede lograrse sl el aparato estd dispuesto en
forma gque el camino de flujo gaseoso tenga una restriccibn
en un lugar en que el material s5lido caiga en contacto con

el camino de flujo gaseoso, aumentando de esta forma lg ve-
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locidad del gas en dicho pﬁnto; con dicho retroceso se
puede lograr una mezcla Intima, poniéndo normalmente cada
particula individual en contacto con el gas. Se puede de—
mostrar que en el tamefio de particulas mis finas, requeri
do para la fluidificacién el intercambio térmico seri tan
répido, que puede considerarse cas instantaneo, pero, con
el retroceso que puede lograrse en el aparato, el tiemﬁo\
de contacto se puede eumentar grandemente de forma que es
posible un elevado intercambio térmico en todo el ciclo de
fluidificacibn.

Comparado con los lechos fluidificados el apara~
to del invento puede disponerse de tal forma que se reduz-
can los consumos de energia y los costos de capital, y como
no se utilizan toberas o tuberias de paso en los comparti-
mentos de precalentamiento o enfriasmiento se evits la in-
crustacidn de los toberas y la obstruccibn de las tuberias
de paso.

De preferencia las superficies inclinadas pueden
hacerse mediante ung pluralidad de conos directos sucesivos
y bandejas coOnicas invertidas dimensionadas de tal forma
que los s6lidos fluyen sobre la base de los conos, 0 sobre
los bordes de las gbePturas de las bandejas, como una delga-~
da pantalla de material, por ejemplo comprendido entre 3,2
mm. ¥ 9,5 mn. de espesor en oposicidn a la corriente ascen=-
dente de gas el cual hard retroceder lg mayoria de la masa
a6lida sobre las superficies en pendiente de las bandejas
en virtud de la alta velocidad de la corriente de gas que
rasa a travéds de las agberturas restringidas entre las bases
de los conos y los bordes de las aberturas de las bande-

Jas,
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Haciendo ajustables las posiciones de los conos,
¢en un plano vertical con relacidn a la superficie de las
bandejas, la velocidad de los gases gscendentes puede regu-
larse dentro de los limites descados los cuales pueden sey
por ejemplo, entre 4,6 m.s. y 10,7 m.s8. dependiendo del ta-
mafio de las particulas del material a tratar. Al pasar por
la zona restringida (alrededor de las aberturas restringi-
das) se produciris una disminucidn inmediata en la veloci-
dad del gas y el consiguiente desprendimiento de los sdli-
dos en la corriente, de forma que se produciria una leviga-
cién pequefia, ¢ nula, de las particulas en la etpa ante-
rior., De una manera gencral, por consiguiente,los sélidos
quedarén asi retenidos en cada seccidn hasta que se logre
un estado de equilibrio entre el peso de los sbélidos y la
fuerza del gas ascendente, después de lo cual, los sblidos
se filtraran a la zona siguiente, en oposicidén a la corrien-
te ascendente.

Para fines de retirada Ge materialcs es preferible
que los didmetros de las bases de los conos sean ligeramente
inferiores a los de las aberturas de las bandejas.

De acuerdo con un segundo: gaspecto de este invento
se proporciona un gparato de lecho fluidificado que tiene
dispuesto el aparato para el intercambio térmico couno se hag
mencionado anteriormente para precalentar un material sblido

en trozos introducidos en el lecho fluidificado de forma

gque la alimentacidn pase a contracorriente en relacidn con

los gases calientes que abandonan el lecho fluidificado,
y/o teniendo el aparato para intercambio térmico como mencio-
namos anteriormente dispuesto para precalentar el gas introdu-

cido en el lecho fluidificedo eon el gas pasando a contraco-
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rriente con el producto sbélido descargado del lecho flui-
dificado,

Un tercer aspecto de este inventc es proporcio-
ngr un método de hacer pasar material séliéo en trozos
teniendo una relacibén de intercembio térmico con un gas,
utilizando el gparato de acuerdo con el primer aspecto
del invento,

Bl invento se describird mids smpliamente, a titu-
lo de ejemplo, con relacidn a los dibujos adjuntos, de los
cuales:

La figura 1 es un glzado, fundamentzlmente éni;ec-
cibn vertical, de un aparato de lecho fluidificado que incor
pora el aparato de intercambio térmico de acuerdo con_éilin-
vento para precalentar lg carga de sblidos;

Las figuras 2g y 2b muestran detalles del aparato
de la figura 1, que aclaran el efectd de retroceso sobre
las bandejas inclinadas; y

L figura 3 es un alzado, fundamentglmente en cor-
te vertical, de un aparato de lecho fluidificado gue incor-
pora el gparato de intercambio térmico de acuerdo con el ine
vento para precalentar la carga de sbdlidos y para precalen-
tar el aire de combustidn.

El aparato de la figura 1 estd dispuesto para cal-
cinar caliza. El aparato tiene ung estructura de sustenta-~
cibn refractaria que rodea a un lecho fluidificado princi-
pal 2, wn lecho fluidificado 3, para precalentar el aire de
combustidn y una torre de intercambio térmico en cascada,4,
para précalentar la carga de sélidos.

La carga himeda de sblidos en trozos se introduce

en una tolva 5 que tiene unas compuertas de cierre dobles 6



A2}

2G

25

30

accionadas mecénicamente, desde donde pasa g un distribui-
dor de alimentacidn 7 que tiene varios orificios & para dis-
tribuir la carga de forma practicamente uniforme alrededor de
la parte superior del cono mis elevado 9. |

Como se indica en la figura 1, la torre 4 de inter—
cambio térmico tiene varios conos 9, montados sobre un eje
vertical 10 que es ajustgble verticalmente y egtd sustentado
por una placa superior 1l y una arafia de fondo 12; estos co-
nos 9 cooperan con bandejas anulares, troncocinicas 13, sien-
do las aberturas en las bandejas 13 de didmetro ligeramente
superior sl didmetrd mayor de los conos 9.

Lz cargs pasa en sentido descendente sobre lgs su-
perficies superiores de los conos 9 y de las bandejas 13,
hasta que alcanza la arafia 12, al tiempo que pasa al lecho

fluidificado 2.
La accién de los lechos fluidificados 2 y 3 es per-

fectamente conocidas, y no es neccsario describirla en deta-
1lle. Bl lecho fluidificado 2 estd provisto con puntos de in-
yeccibn de lubricante (no dibujados en la figura 1, pero re~
ferenciados con el n? 28 en la figura 3), con una tuberia de
paso 14, y con toberss, 15; el lecho fluidificado 3 estd pro-
visto con toberas 16, un conducto de entrada de aire 17, ¥
una aberturs de salida de producto 18 as{ como con un quema-
dor de arranque 19.

La accidn en la torre de intercambio térmico 4 se
indica en las figuras 2g ¥ 2b. La figura 2g muestra lo que
sucede si no hay flujo de gas ascendente a través de la to-
rre, en cuyo caso el material slido en trozon Gnicamente
resbala sobre el borde de una bandeja 13 hasta el cono 9, ¥

de ahi por el borde del cono 9 pasa .a la prOxima bandeja

13. Le figura 2p muesbra lo gue sucede cuando se hace pa-

-7 -
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sar un gas en sentido ascendente a través de una torre; el
porde inferior del cono 9 forma orificios anulares restrin-
gidos 20 con la superficie superior de la bandeja 13, de
forma que la velocidad del gas aumenta, y arroja la carga
86lida haciéndola subir por la superficie inclinada de la
bandeja como se indica por las flechas 21, y a medida gue
la carga tiende a pasar hacia abajo por la superficie del
cono 9 en una delgada pantalla, se produce una mezcla Inti-
ma, entre la carga y el gas. De esta forma, la carga puede
en primer lugar ser secada y luego precalentsda.

Los conos 9 y las bandejas 13 pueden fabricarse
de acero inoxidable y en las realizaciones indicadas tieren
un angulo de inclinaciln de 452; los conos y bandejas son
autosoportantes, y el cono de fondo tiene su base recubier-
ta con material refrgctario, con objcto de trabajar como
pantalla de radiacibn para aguantar las elevadas temperatu-
ras de los gases (1D0O02C. a 1,2002C,) del lecho fluidifica~
do 2, Lg base de latendeja de fondo 13 en la figura 3 de
preferencia estd andlogamente protegida.

Para el mantenimiento de los conos 9 y bandejas
13, pueden disponerse los conos 9 de forma que puedan hacer-
se bajar totalmente para cerrar las sberturas en las bande-
Jjas y pueden disponerse orificios de visitag ﬁara dar entra-
da a cada seccifn.

El gparato de la figura 3 es parecido en muchos
aspectos .al de la figura 1, y se utilizan referencias numé-
ricas iguales para piezas iguales. Sin embargo, habri de ob-
gervarse que existe una segunda torre 22 de intercambio tére-
mico en lugar del lecho 3, en la figura 1, para el precalen-

tamiento de los gases que entran en la camara de distribucién
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del lecho fluidificado 2 estd regulada por una valvulg
de charncla 25, y conduce al distribuidor 7 de la torre
22, La torre 22 tiene una entrada de gas 26 y una salids
de producto 27. Para temperaturass de trabajo inferiores,
pueden ser innecesarios los reccubrimientos protectores
contra el calor, como se indica en la figura l.

Para mejor manipulacién del vistago de control
10, la torre 22 se dibuja descentrada del lecho fluidifi-
cado 2 y de la torre 4, pero con modificaciones adecuadas,
la torre 22, el lecho 2 y la torre 4 podrian ser coaxisles.

La torre 4 de las figuras 1 y 3 logra en seis o
siete etapas el intercambio térmico que podria esperarse
conseguilr en tres unidades de lecho fluidificado de precg-
lentamiento, y de esta forma puede dar un ahorro fundamen-
tal en altura; aungue este ghorro en albtura no se aplica
necegariamente a la torre 22, puede lograrse también un ele-
vado rendimiento térmico en esta torre.

Egta solicitud que corresponde a la presentads en
Gran Bretafia, el 21 de Octubre de 1.965, no 44.686/65, se
acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto

sobre Propicdad Industrial,
- N O T A -

Los puntos de invencilén propia y nueva que se pre-
@entan para que sean objoto de una solicitud de Patente de

Invencién, en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:
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1.- Un gparato para el tratamiento en contraco-
rriente de material sblido en partfculas con gas, caracte-
rizado porque se dispone una pluralidad de conos directos
y bandejas cbnicas de conicidad invertida dispuestosds for-
ma tal que el material sélido puede pasar hacia abajo en
cascada sobre las superficies inclinadas y medios parag ha-
cer pasar el gas en sentido ascendente en flujo a contraco
rriente con el magterial s6lido, estando dispuestas las su~
perficies inclingdas de forma tal que el material sblido
pasa a través del camino de flujo gaseoso pasando de ung, su-
perficie inclinada a otra superficie inclinada.

2.9 Un aparato de acuerdo con lg reivindicacidn
1, caracterizado ademds porque los conos directos y lés ben-
dejas de conicidad invertida estén dispuestos en orden suce-
sivo.

3+~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacién
1 6 reivindicacifn 2, caracterizado ademis porque el &ngulo
de inclingeidn de las superficies inclinagdas es fundamental-
mente mayor que el Angulo de pendiente del materiagl sélido
sobre las mismas,

4.,- Un aparato de acuerdo con cualgquiera de las
reivindicaciones precedentes 1 a 3 caracterizado ademas por-
que las superficies inclinadas estén dispuestas para restrin-
gir el flujo gaseoso en el punto en donde el material s6lido
cae a través del camino del flujo gaseoso incrementando de
esta forma la velocidad del gas en ese punto.

5.- Un aparato de acuerdo con la reivindicacibn
1 o reivindicacibén 2, caracterizado sdemis porque las posi-
ciones de los conos son ajustables en un plano vertical con

relacibén a las superficies de las bandejas.

- 10 -
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6o~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacibn
1 6 reivindicacibn 2 caracterizado adends porque el did-
metro de la base del cono ¢s menor que cl difmetro de apeq
tura de la bandeja.

To~ Un aparato de acuerdo con cualguiera de las
reivindicaciones anteriores 1 a 6, caracterizaldo ademis -
porque estd provisto de un lecho fluidificado de sdlidos

a tratar situado debajo y/o encimg de las superficice in-

iclinadas y en coaunicecidn con las mismaS.
' 8o~ Aparato para el trataniento en coniracorrien
i

;e de matorigl s6lido en particulas con gas.

Tal y como Se¢ ha descrito en la lemoria que an-
“tecede, representado en log dibujos que 8¢ acompaiian y con

~los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de once hojas escritas a ma-

7y el

quina por ung sola cara.

Hadrid,
P. A.
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