P.- 40.605

362839

(Vorrichtung)

Memoria descriptiva

pora solicitar PATENTE DE INVENCION

entidad /| dexnacienalided alemana

| Pederal Alemans
|
!

g DE UNA FRACCION DE GRANO GRUESO™
i (Clage Internacional BO3b)

o e s s s om0 s . e st .

a nombre de METALLGESELLSCHAFT AKTIENGESFELLSCHAFT

con domicilio en Reuterweg 14, Frankfurt (Main), Repdblice

por: "REACTOR DE TURBULENCIA PARA LA SEPARACION CONTINUA

24 ABR. 1968

el

por 20 afios

——— e e o ey g




10

15

20

25

30

19-4~-69

N, Wz en i

Es sabido que en una mezcla de material gblido

dranular mantenida por una corriente de gas en estado de
turbulencie y dotada de diferente tamafio o peso de las -
particulas se produce una desmezcla por la cual se acu-

mulan en la zona inferior las particulus més pesadas o -
méngrandes, en tanto que en la zona superior se acumu=-

lan las particulas més ligeras o més pequefias.

Las particulas grendes y/o pesadas, por un la-
do, y las particuias paguefias y/o ligeras, por otro lado,
se distinguen en lo que sigue por particulas gruesas o -
finas.

Bl gas circulante en la mezcla de material sd-
tlido en gsentido ascendente y productor del estado de tur-!
E'bulenc:i.a ge denomina en lo gque sigue gas portador.

Es sabido que las mezclas de materiales sdélidos

de diferente tamafio o peso de las particulas individuales

'se pueden clagificar a partir del estado de turbulencia -

\

ghaciendo que las particulas més finas sean expelidas o ex
!pulsadas hacia arriba por el gas portador desde la zona -
de turbulencia, acumuldndose las particulas més gruesas -
sobre el piso de afluencia realizado, por ejemplo, en for-—
ma de parrilla para el gas portador, o saliéndose de la
mezcla turbulenta en la gona de turbulencia exenta de pa-

rrilla y preferiblemente cénica las particulas més grue-

sas en contra de 1la corriente del gas portador.
% Asi, es usual retirar de un lecho denso de tur-
%ulencia, y s6lo débilmente movido, las partfculas finas
Aue se gecumulan en la superficie de la mezcla turbulenta
de material sélido y extraer las particulas gruesas que -
se depogitan sobre el piso de afluencia, mientras la mez-

cla de carge es entregada a una altura media del lecho de |
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furbulencia.
En las capas de turbulencia vigorosamente movi-
des por un gas portador no se puede presentar frecuente-
mente, como consecuencia de la formacidn de burbujas o
canales que tiene luger, ninguna desmezcla de la mezcla
de material sbélido de modo que falla el método anterior-
mente descrito; esto ocurre sobre todo cuendo el lecho -~
de turbulencia tiene que ser fuertemente movido por el -
gas portador para impedir, por ejemplo, que se peguen -
unas con otras particulas hflmedas o pegajosas.
Un lecho de turbulencia relativamente denso =

de esta clase es comparable con un iiquido en ebulliecidn

:ya que el gas portador forma gparentemente la fase dis—
ipersa (correspondiente a lag burbujas de vapor de aguna -
en el liquido). La mezcla de material sbélido forma entre
:las burbujas y canales zonas coherentes en lag que ape-
?nas es posible un movimiento relativo de las particulas
individuales.

En comtraposicidn con esto se encuentra el =~
principio de la suspensidén en turbulencia: en este esta~
do las partfculas individuales pueden considerarse como
la fage dispersa, ya que estan repartides en el gas por-

! .’ N
tador con una concentracion comparativamente menor y, ——

por tanto, pueden moverse de manera practicamente inde--

pendiente unas de otras.

i Al separar de chmaras de turbulencia cénicas y
isin perrilla las particulas més gruesas que se producen
§por aglomerizacibén, polimerizacidn o similares, se traba-
ja por lo general con una suspensidn en turbulencia.

La mezcla granular se mentiene en la cémara cé-
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- . nica de turbulencia en un egtado suelto y fuertemente j{_~_:
movido. Haciendo que concuerden la cantidad de gas por-
tador y la cantidad de materia sélida en la chmara de -
turbulencia es posible ajustar un estado inestable de -~
5 la suspensidén en turbulencia, en el que salen de la ——
abertura inferior de la cémara particulas de material
sélido. En una mezcla granular se descargan hacia abajo
desde el reactor preferentemente las particulas més —
gruesas, cuya velocidad de caida es mayor que la velo-
10 cidad del gas portador, en contra de la direccidn de -
circulacibn del gas. Las particulas finas contenidas en
la mezcla, cuya velocidad de caida es menor que la ve-

locidad del gas portador, son, por el contrario, arras-

tradas por el gas portador y descargadas hacia arriba -

"

15 desde la suspensidén en turbulencia.

Es conocido el empleo de tales dispositivos -

para grenular materias sdlidas de grano fino, por ejem-
plo, =zbonos artificiales, y para polimerizer olefinas

en forma de gas o de vapor con catalizadores apropiados.
20 Al $rabajar con una suspensidén de materia sdlida turbu-
~ lenta y libremente flotante es especialmente desventajo-
so que la velocidad del gas portador necesaria para maense

tener el deseado estado de turbulencia descansa de mane-

ra importante sobre la velocidad de un lecho denso de -~

25 turbulencia de didmetro comparable.

Ademés, en estos reactores de turbulencia co-

| nocidos sin parrilla la cantidad necesaria para mentener
el estado de una suspensidn en turbulencia aumenta al - i
variar las dimensiones del aparato en una proporcidn ma-.

30 yor gue con el cuadrado del didmetro de la seccidn trang

19-4-69 - -
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versal més estrecha del reactor, a saber, como es sabido;'
aproximedemente con la potencia 2,5. Por consiguiente, -
ge mantiene dentro de limites muy estrechos al aumento -
de tales reactores a tamafios adecuados para la préctica
indusgtrial.

Para vrillar este inconveniente, la corriente
del medio portador que entra en el reactor ha gido divi-
dida con gyude de inserciones adecuadss en una plurali-
dad de corrientes de menor seccidn transversal, realizén
dose los caminog individnales de circulacidn, por ejem-
plo, en forma de toberas venturi. Ahora bien, esta con-
figuracién tampoco hace posible unidaedes constructivas -
sustancislmente més grendes. Hasta ehora no se han dado
a conocer reactores que sobrepasen en la seccidn trans-
versal més estrecha del reactor un didmetro de 0,5 me—-—
tros.

A esto se viene a afladir que tales reactores
son muy criticos en lo que a su disefio se refiere. Con
un dimensionado geométrico previamente elegido y un an-
gulo determinado de abertura de la envolvente cdnica del
reactor y con upna distribucidn prefijada de los granos -
de la mezcla de material sbélido a separar apenas se pue-
de variar la capacidad del reactor y tampoco ge puede —

aumentar sustancialmente lg altura de la zona de suspen-

isién, ya que la cantidad de gas, que es necegaria para -

poner en turbulencia las particulss existentes en la sec-
| ,

%cién trensversal méxima del reactor, d& por resultado —-
ipara la seccién transversal més estrecha del reactor una
|
velocidad tal alta que las partfculas gruesas no pueden
1]

salir ya en contre de la corriente del medio portador.

-5 -
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bles frente a desviaciones de la distribucion prefijada
del tamafio de grano.

Se ha encontrado ahora que es posible una cla=-
ra separacidn de una fracciébn estrecha del grano més —-
grueso en cada caso con respecto a una mezcla en egtado
de turbulencia de material sélido granulzy con una dig—-
tribucidn cuslquiera del tamafio del grano cusndo en un -
reactor de turbulencia se mantiene en la parte superior -

el estado de una capa de turbulencis comparativamente =-

en turbulencia muy suelta, lo que es posible mediante -
la eleccidn de secciones transversales adecuadas, y cuan-
do se aumenta en la zona limite entre ambos estados por -
estrechamiento de la seccidén transversal la velocidad del
gas portador en una medida tal gue se encuentra en la zo-
na del transporte incipiente, es decir, por encima de la
velocidad de flotacidén de las particulas més gruesas.
Como el egtado del transporte incipiente no es
egtable, se descarga de la capa superior de turbulencia -
grano grueso con una distribucidn relativamente ancha del
grano en la suspensidn en turbulencia situada debajo. —-
Dentro de la suspensidén en turbulencia tiene lugar una -
cuidadosa clasificacidn de la fraccibn de grano, acumulén

dose las particnlas mis gruesas directamente sobre el pi-

%o de entrada para el gas portador, mientras que las por-

‘ciones més finas de grano son devueltas por el gas porta-

dor a la capa turbulenta superior.
Como las causas de la clasificacidn deficiente

pspecialmente en una capa turbulenta que tiende a la for-

-6 -

densa y en la parte inferior el estado de una suspensidn !
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Por tanto, egtos reactores son también sensi-[Rouwe
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macién de burbujas y canales, por un lado, y de la clag-"—
gificacidn reletivamente buena en una suspensidén en tur-
bulencia, por otra parte, no se refuerszan reciprocamente
en el sentido de una mejor clasificacidn, no era de espe-
rar que la combinacidn de la capa de turbulencia y la -
suspensidn de turbulencia condujera de hecho a una niti-
dez de separacidén mejorada al separar material grueso.

Resultd sorprendente que por le introduccién -
de una zona limite con mayor velocidad fuera siquiera -
posible lz combinacidn entre la capa de turbulencia y -
la suspensidn de turbulencia en un sclo agperato y gue la
cantidad necesaria de gas portzdor fuera précticamente -
.independiente de la altura de la capa de turbulencia. —-
'Ello gignifica que log eglzdos de la capa densa de tur-
’bulencia pueden ser calculados y ajustados segin los mé-
Etodos en si conocidos y que un reactor de esta clase es -
hecho funcionar en su parte guperior del mismo modo que -
un reactor tradicional de capa tnrbulenta.

Lz gran ventsja del procedimiento inventado -
reside ademds en que la velocidad necesaria del gas por-
tador para un estado deseado de turbulencia es indepen—-
diente del didmetro del lecho de turbulencia elegido y -
que, por tanto, segln el presente invento pueden ser he-
chos funcioner reactoresg de cualesquiera dimengiones tée-
nices.

El objeto del invento es un procedimiento para
la separacidn continua de una fraccidn de grano grueso -
con estrecha distribucidén del tamafio del grano con respec
to & una mezcla de material sbdlido de distintos tamafios

de grano, mantenida por medio de un gas poriador en esta-

-7 -
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Y

do de turbulencia y cuya distribucidén del temafio del E;;:W”

no se puede variar por aglomerazcidén o polimerizacidn.

Este procedimiento ge caracteriza porque la -
mezcla de material s6lido es mantenida por €l gas porta-
dor en la zona superior del reactor con seccidn transver-
sal mayor que el reactor en el estado de un lecho denso
de turbulencia y en la zona inferior del reactor con ——
menor seccidn transversal del reactor en el estado de -
una suspensidén en ‘turbulencia ¥y porque en la seccidn —-
trangversal limite entre estas zonas la velocidad de cir
culacibén del gas portador es aumentada por un estrecha--
miento de la seccidn transversal a mds de 1,2 veces la -
velocidad de circulacién en la zona de la suspensidn en
turbulencia.

Antes de la seccidn transversal limite estre~
chada se puede derivar una parte del gas portador y con=-
ducirla hacia fuera. Esta parte derivada del medio por-
tador puede ser introducida de nuevo total o paréialmen~
te por encima de la seccidn transversal limite estrecha-
da en el lecho de turbulencia en la zona superior del -
reactor, pero puede ser hecha retroceder también por de-
bajo del piso de afluencia de modo gue se produce un --
circuito del medio portador a través de la zona de la -

suspensidén en turbulencia. Ademés del gas portador intro-

cducido por abajo en el reactor se puede introducir por -~

iencima de la seccidn transversal limite estrechada una -

cantidad adicional del gas portador.
Mediante ssta sencilla medida pueden variarse
reciprocamente las velocidades de cireulacidn en el le-

cho de turbulencia, en la suspensidén en turbulencia y =~

-8 -
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i del grano de la mezcla de carga durante sn estancia en el

| peactor, por ejemplo, por aglomeracidn, deposicion de ma-

en la seccidn transversal limite estrechada.

Con ello se puede adaptar ficilmente una ins-
talacidn de dimensiones dadas a distintes mezclas de ——
carga.

Ademds, es posible con ello clasificar una -
mezcla granular de material sbdlido de diferentes tamafios
de grano, es decir, descomponerla en varias fracciones -
de diferentes tamafios de grano en si homogéneos. Esto -
puede ocurrir de tal manera que primero se separe de la
mezcla de carga la fraccidn més gruesa contenida en ella
¥ que a continuzeidn se varie la velocidad de circula—-
cidn del ges portador en las zonas individuales o en las
tres zonas de modo que se extraiga la fraceidn de grano
inmediata que ha pasado a ser ahora la mis gruesa.

Le posibilidad de una variacidén individual de
la velocidad de circulacidn del gas portador en una zona
individual, en dos zonas o en las tres zonas del reactor

es ventajosa cuando se varia la distribucidn del tamafio

teriales sélidos (por ejemplo, coque) sobre las particu-
las o por polimerizacidn. Bsto es aplicable, por ejemplo,
& la polimerizacidn en fase gaseosa de olefinas en un po-

1imero de grano fino que contiene catalizador y que es —

'
1

‘que contiene olefina (a esto se refiere uno de los ejem-

1

mentenido en egtado de turbulencia por un gas portador -

plos de realizacidn).

‘ Un reactor para la puesta en prictida del pro-
lcedimiento segln el invento consta de dos envolventes ci-

lindrices coexialmente superpuestas, de las que la supe-

-9 -
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| parrilla o similares, en tanto que es evacuado en el ex-

La relacidn entre la seccién transversel inferior y la -

superior asciende aproximadamente & 1:2 a 1:15, preferi-
blemente 1:3 a 1:10.

Las dos envolventes eilindricas pueden estar -
unidas entre si en sus extremos contiguos por un senci-
llo disco anular. Pero preferiblemente se elige como -
unién una pieza intermedia cdnica para evitar éngulos -
muertos en que puedan depositarse materiales sdlidos.

Como es usgual en los reactores de turbulencia,
el gas portador se introduce en el extremo inferior del

cilindro inferior a través de un piso de afluencia, una

tremo superior del cilindro eventualmente a través de un
ciclén.

Ia mezcla granular de material sélido, que de-
be ser clasificada, es introducida lateralmente en el ~
cilindro superior o en el inferior. El material grueso -
se acumula sobre el piso de afluencia o parrilla y es -
retirado de éste temporal o continuamente por una deriva~-
cibén central o lateral de la manera conocida.

El grano fino puede ser descargado de la mane-~
ra nsual del c¢ilindro superior por la corriente del gas
portador y ser separado de éste en un cildn y/o retirado
lateralmente al nivel de la capa densa en turbulencia.

En la seccidn transversal superior del cilindro
inferior estéd previsto segln el invento un estrechamien~
to por el que se aumenta la velocidad de circulacidn del

gas portador de modo gue en este punto domina la mls al-

ta velocidad de circulacidén dentro del reactor.
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puede ser provocado, por ejemplo, por una placa agujerea-
da 0 por un cuerpo concéntricamente montado y deberd te-
ner une seccidn transversal libre de a lo sumo 0,85 ve-
ces la seceidn transversal del cilindro inferioxr.

Lag gberturag de la placa agujereada se dimen=-
gionan convenientemente de modo gue su didmetro sea 5 a
20 veces el didmetro del grano grueso a geparar. Cuando
ge emplée un cuerpo de insercidn concéntrico la rendija
anular formada por éste con la seccidn trensversal del =
reactor deberd tener una anchura de 2 a 10 veces el dié-
metro del grano grueso a separar. Estas gamas numéricas
dén valores nominales que en los casog individuales pue~
den sohrepasarse también por arriba o por sbajo. La for-
ma del grano y la estructura de la superficie del grano,
de las que dependen en gran medide las propiedades de -
fluencia de una megela granular, tienen une gran influen-
cia sobre el dimengionado de esgtas aberturas.

El cuerpo de insercidén concéntrico puede estar
unido por tirantes radiales con el reactor. Puede itener
forma cénica y estar dispuesto de manera movible sobre -
una barra vertical desplazable segin el eje del reactor.

Por encima y por debajo de la zona con la sec—
cibén transversal mhs estrecha del reactor pueden prever—
ge en la envolvente del reactor aberturas gue desembocan
en canales anulares. Mediante egtos canaleg anulares se
pueden retirar del reactor y/o introducir en éste canti-
dades parciales del medio portador.

En especial, a través delcenal anular inferior

ge puede retirar de la zona inferior del reactor une par-

-1 -
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de la seccidn transversal y se puede introducir de nuevo
en la zona superior del reactor la perte retirada por -
detrés del estrechamiento de la seceidn transversal.

En lag figuras de los dibujos se representan
un resctor para la realizacidn del procedimiento seghn
el invento ¥ partes individuales del mismo a titulo de
ejemplo y en forma esguemética.

La figura 1 es una seccidn axial esquemética
de un reactor.

La figura 2 es una seccidn transversal a lo -
largo de la linea A-A de la figura 1 y a través de la -
placa agujereada que estrecha la seccidén transversal de
circulacidn. *

La figura 3 muestra otra fcrma de realizacidn

del estrechamiento de la seceidn transversal entre las - i
dos zonas del reactor por medio de un cwnerpo de inger-- ?
cibén concéntrico, en seccidn axial.

La figura 4 es una seccidn horizontal a través
de la figure 3 @ lo largo de la linea B-B.

Lg figura 5 muegtra wna variante del dispositi-
vo segln la figura 4 con estrechamiento variable de la =~
seccidn transversel.

La figura 6 muestra una plece agujereada segln
las figuras 1y 2 con dispositivos para la introduceidn
adicional de gas portador en la zona superior del reac—-
tor.

La figura 7 muestra otro dispositivo para la -
introduccidén del gas portador adicional en la zona supe-

rior del reactor, en seccidn vertical.

]
1
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La flsura 8 es una seceidn horizontal a t.uves
de la figura 7 a lo largo de la linea C-C.

La figura 9 muestra una forma de realizacidn
de la descarga de grano grueso a través del piso de —-
afluencia, en seccidn vertical.

La figura 10 muestra una configuracidn espe--
cial de la zona inferior del reactor, en seccidén axial,

La figura 11 es el esquema funcional de una ~
instalacidn para la realizacidn del procedimiento segin
el invento en su empleo para la polimerizscidén de monoo-
lefinas en forma gaseosa.

El reactor 1 representado esqueméticamente en -
la figura 1 donsiste eustancialmente en la zona superior
2 del reactor con la seccidn transversal mayor, la zona
inferior 3 del reactor con la seceidn transversal menor,
la zona de unién 4 con la seccidn transversal més estre-
cha y el piso de afluencia 5 para la introduccidn del -
gas portador a través de la cémara de viento 6, y esté
provisto de una conduccidén de alimentacién 7,8 para el -
material sblido a tratar, asi{ como de una derivacidn 9
para el grano grueso separado y una derivacidn 10 para -
el grano fino.

La zona de unidn 4 esté heche en forma de pie-
za intermedia cdnica 11. El eptrechamiento de la seccidn
trangversal ge encuentra en la placa agujereada 12 que -
estéd representeda en la figura 2 a mayor escala y en sec~
cidn horizontel.

Por debajc de la placa agujereada 12 en la en~
volvente de la zona inferior del reactor y por encima de

la placa agujereada 12 en la envolvente de la zona de ~-

- 13 -
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bocan hacia fuera en canales anulares 14 & 15. Los cana-

les anulares estén provistos de tubog de empalme 16,17 -
a trevés de los cuales puede ser evacuado o alimentado -
el gas portador.

La zona superior 2 del reactor puede estar -
unida de la menera usual en los reactores de turbulen-
cia a través de una pieza intermedia cénica 18 con una
cémara de estabilizacidn 19 de la que es evacuado el -
gas portador a través de un ciclén por medio de una con-
duceidén que no ha sido aqui representada.

La placa agujereada 11 puede ser sustituida,
como ge representa en las figuras 3 y 4, por un cuerpo -~
de insercidén concéntrico 20 montado en la zona del punto
de empalme a tope de las envolventes de la zona inferior
3 de reaccidn y la zona de unibn 4 y que esté unido fija-%
mente con la envolvente del reasctor por tirantes 21. El
estrechamiento de la seccidn transversal se encuentra -
entonces en la rendija anular 22.

Como se representa en la figura 5, el cuerpo -
de insercidén concéntrico puede tener la forma de un cono
23 y estar fijado a una barra 24 desplazable segln el -
eje del reactor. Mediante desplazamiento vertical en la
regién de la zona de unidn 4 puede variarse el estecha--
miento 25 de la seccidn transverssl durante el funciona-
miento. BEste principio puede emplearse también para cada
taladro individual de una placa agujereada.

El dispositivo para la. introduccidn de gas por-
tador adicional en la zona superior del reactor, consis-

tente en el canal anuluzr 15 con las aberturas correspon-

- 14 -
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| conducen a la cavidad entre los tubos de la caja de modo

' de realizacidn de la introduceidn de gas portador adicio-

ique, a través de un codo 35, es conducido a un tubo de -

ivés del tubo de empalme 36 y, = través de las aberturas

dientes 13 y el tubo de empalme 16 (figura 1), puede ser
sustituido, por ejemplo, por una configuracidn especial
de la placa agujereeda 12 representada en la figura 6.

En egte caso consta la placa agujereada de una
pluralidad de tubos 26 que estén cogldos por sus extremos
en unos pisos 27,28. Los pisos estén unidos por una caja
cilindrica 29, gue puede ser también la envolvente de la
gona inferior 3 del reactor (figura 1) y que esté provis~
ta de un tubo de empalme 30 para la introduccidn de gas
portador. En el piso superior 27 egtén practicados en--

tre los extremos de los tubos 26 unos taladros 31 que -~

que puede salir por los mismos el gas portador alimenta-
do por el empalme 30. En estos taladros 31 estén inserta-
dos unos tubos 32 con tejadillos de apantallamiento 33.

En lag figoras 7 y 8 se representa otra forma ~

nal en la zona superior 2 del reactor. En un taladro cen~

tral de la placa agujereada 12 estd insertado un tubo 34

empalme 36 en la envolvente de ls zona inferior del reac-
tor. ‘

El tubo 34 estd provisto en el extremo superior
de una placa porosa o agujereada 37 distribuidora del gasl
Ademés, del extremo superior del tubho parten tubos dis~--
tribuidores radialmente agujereados 32 que pueden estar
provistos de la manera conocida de tejadillos de apanta~--
llamiento no representados.

El gas portador adicional es introducido a tra—

- 15 -
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" inferior del reactor um paso estrechado 44. El medio por-

IJ
e (At
wiezers A

de la placa distribuidora de gas 37 y de los tubos dis=— |
tribuidores 38, entra en la zona superior del reactor.
La figura 9 muestra una variante de la descarga
de grano grueso. Mientras que en el reactor seghn la fi-
gura 1 el grano grueso separado y acumulado sobre el pi-
g0 de afluencia 12 es retirado por medio de la deriva--
ciSn 9 conducida a través de la cémara de viento 6 y por
medio de una esclusa de rueda de celdas, la envolvente -
de la zona inferior del reactor puede ensancharse en el
extremo inferior, como ge desprende de la figura 9, has-
ta formar una cémara anular 39 a manera de engrosamiento
que abraza el piso de afluencia 5 y la cémara de viento

6 y estd provista de una derivacién 40 con la esclusa -

41 de rueda de celdas para la retirada del grano grueso.
La figura 10 muestra una configuracidn espe--~ %
cial de la zona inferior 3 del reactor, por medio de la
cual puede eventualmente mejorarse la exactitud de la -
geparacidn con respecto al tamafio de greno a separar. —-
Sobre el piso de afluencia 5 con la desembocadura cen-—
tral de la derivacidén 9 para el grano grueso estd dig—-
puesto a una dlstancia comparativamente pequefia un cuer-
po de insercién ebnico 42 que estéd fijado, por ejemplo,
por medio de log tirantes 43 al piso de afluencia. El —-

borde anular de este cono forma con la pared de la zona

tador procedente del piso de afluencla pase primero hori-
zontalmente bajo el fondo del cono a este paso 44 con una
velocidad de circulacidn algo elevada regpecto a la velo-
cidad del gas en la zona del reactor y provoca en esta — |

gona un tamizado definitivo de la corriente +transversal.

- 16 -
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‘
1

! lenta densa que estd formada por particulas de polimero

Esta disposicién es egpecialmente importante =~ )
para procesos de polimerizacién. Por ejemplo, en la poli-
merizacibén de olefinas el medio portador es uno de los -
reaccionantes, pdrque contiene el mondmero.

En la regidén de la zona inferior de reaccidn
el mondmero puede reaccionsr con catalizador todavia ame-
tivo en las particulas de polimero y por ello puede ago-
tar la actividad residual unificando el tamafio del grano.

En la figura 11 se muestra el empleo del pro-
cedimiento en la polimerizacién en fase gaseosa de etile-
no. En el reactor 50 construido de acuerdo con el inven-

to en la parte superior 51 se encuentra una capa turbu-

y particulas de cutalizador. En el curso de la reaccidn
se produce por adherencia del polimero a los gérmenes del
catalizador un crecimiento de las particulas que provoca
tn aumento del volumen del lecho de turbulencia. Para —-
impedir un creclmlento del lecho, las particulas grandes
de polimero, que oontlenen 86lo catalizador todavia poco
activo, deben separarse por centrifugacidn del proceso y
para ello ge emplea el procedimiento segin el invento.
Las particulas gruesas producidas son sepera-

das del proceso por centrifugacién a través de los tubos

del emgtrechamiento realizado conforme a la figuraby la -

‘52 del reactor donde se forma el estado de una suspensién

descarga 53 de grano grueso y llegen a la parte inferior

| turbulenta suelta. En egte caso, tienen las pérticulas la
oportunidad de poder termincr de reaccionar con el cata-
lizador activo todavia existente, antes de que lleguen al

recipiente de reserva 56 por el tubo de descarga 54 y a -

_17_.
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! de la superficie de la capa turbulenta a través del tubo

! través de tubos cortos 62 y, a través de la parrilla 64
| de distribucidén de #as, pase sucesivamente a la parte ig}
E ferior 52, al egtrechamiento 53 y al lecho turbulento —

: 51 del reactor. En la parte de cabeza ensanchada del --

. res de gas no representados, al compresor 70 de gas de -

través de la esclusa 55 de rueda de celdas.

Como complemento del catalizador consumido se
introduce continuamente desde el recipiente de reservas
60 en la parte superior del lecho turbulento una mezcla
de particulas finas de polimero y particulag de catali-
zador a través del dispositivo dosificador 57 y el tubo
de entrada 58.

Como depdsito para la mezcla de particulas de

polimero catalizador se pueden retirar particulas finas

de evacuaoidn 59 y la rueda de celdas 61 El gas porta——
dor, que consiste esencialmente en el mondémero a polime-

rizar, penetra en la cémara de viento 63 del reactor a -

reactor las particulas arrastrades son geparadas como - %
consecuencia de ls velocidad reducidas del gas. El gag ——
portador sale en 66 del reactor y a través de la conduc-
eibn 67 llega al cioldén 6& donde es separada la parte de
polvo recogida por el ges portador, que cae en el reci-
piente colector de polvo €9.

Bl gas portador desprovisto de polvo es alimen-

tado subsiguientemenie, después de enfriado en enfriado-

circuitoc donde es comprimido a la presidn necesaria. EL

mondémero consumido en la reaccidn &e repone a través de

la conduceién 71 y la vélvula 72 de regulacidn de presiéni

De acuerdo con las necesidades y como ya se ha descrito,

- 18 -



te parcial del gas portador en la seccidn superior del -

reactor; a través de la tuteria 74 se puede retirar una
corriente parcial de la seccidén inferior del reactor, la
5 cual puede ser conducida a través de la tuberfia 75 al le-
cho turbulento superior o bien puede ser evacuada comple-
ta o percialmente del reactor a través de la tuberia 76.
La regulacidén de la cantidad de gas portador alimentada
al reactor se realiza a través de ls valvula de deriva--
10 cién 77 del compresor. La polimerizacidn de olefinas se-
ghn el procedimiento del invento puede llevarse & cabo -
también a una presidén elevuzda de hasta még de 50 atmésfen‘
ras manométricas. Por ejemplo, para la polimerizaecidén -
de propileno pueden ser ventajosas presiones de aproxima
15 damente 15 atmésferas manométricas.

Ejemplo 1.

Para la polimerizacidn de etileno en la fase -
gaseosa ge hizo funcionar la instalacidén representada en
la figura 11 y descrita en lo gue precede.

20 Ia parte cilindrica superior del reactor para
la recepcidn del lecho turbulento tenia un didmetro de

200 milimetros y una altura de 1,0 .m. La zona inferior -
del reactor tenia un didmetro de 90 milimetros y una al-

tura de 0,15 m., Las dos zonas estaban unidas a través de

25 | una pieza de transicidn cénica de 0,15 m de eltura. El -
gestrechamiento de la seccidén trangversal conforme al in-—
%vento en la zona limite entre lass partes superior e infe-
grior del reactor fué provoczdo en el presente caso por -
l'tm cuerpo giratorio concéntrico seglin la figura 3 que te-

30 nia un diémetro cilindrico de 55 mm. La altura de la par-

19~-4-69 % - 19 -
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te cilindrica ascendié a 5C mm, siendo la altura total;g
100 mm: El cono estaba apoyado de manera desplazable and
logamente a la figura 5 y podia ser corrido completamente
hacia abajo para cerrar el tubo de descarga central 9 =—--
(figura 1) que tenia un didmetro de 40 mm. Para vaciar -
completamente el reactor el cono podia ser corrido hasta
la zona superior del reactor.

No se hizo uso de la posibilidad de extraer gas
portador en la parte inferior del reactor ni adicional——
mente de introducirlo en la parte superior.

La alturs de la capa turbulenta en la parte su-

perior del reactor variaba entre 400 y 800 mm. El tamafio

del greno del material turbulento formado por catalizador

ly particulas de polimero oscilaba entre 0,5 y 4,0 mm.

1
H

|

introducir por hora 55 metros clbicos de etileno en el -
reactor.

La reaccidén de polimerizacibén se efectud ocon
una pequefia sobrepresidn de 1,2 atmdsferas absolutas.

Como cataelizador se empled un catalizador Zie--
gler apropiado que fué aplicado a particulas de polieti-
leno de grano f£ino de aproximadamente 0,5 mm. de tamafio
medio de grano., El contenido de catalizador de la mezcla
catalizador-polimero ascendié al 8% en peso. En el fun—
cionamiento continuo se introdujeron en el reactor para -
reponer el catalizador consumido 125 gramos por hora de
la mezcla catalizador-polimero. Por el tubo de descarga -
central 9 se descargaron a través de la esclusa de rueda

de celdas 5 kilogramos por hora de particulas de polieti-

- 20 =
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leno con un didmetro comprendido entre 2,0 y 3,5 mm. Cor
mo la polimerizacién estd unida a un crecimiento de par-
ticulag, no fué neceszrio separar por centrifugecibn del

reactor el material fino. El polvo formado por abrasidn

-en el lecho turbulento fué separado en un ciclén, ascen——

diendo su centidad a aproximadamente 10 g/h.
Las particulas de polimero descargadas presen~—

taban el signiente espectro de grano:

Tamafio de particula (mm) Proporcibn en peso (%)
hagta 1,0 5,2
1,0 - 2,0 21,0
2,0 - 3,0 44,8
3,0 = 4,0 25,8
més de 4,0 3,2
Bjemplo 2

Para la separacidén de une fraccidn de grano —-

gruego de un montdn de particulas de polipropileno y para
el tratamiento simulténeo de las particulas con aire pa-

ra desactivar el catalizador contenido en las particulas

se hizo funcionar un dispositivo seghin la figura 1 en el

que, no obstante, se hebian suprimido los cenales anula--
res 14 y 15, asi como las aberturas de salida o entrada -
de gas 13.

La relacidén del didmetro inferior del reactor -
al didmetro superior del rezctor ascendid en egte cagso —-—
a 0,4 con un didmetro superior del reactor de 500 mm y la
relacién de la seccibén transversal més estrecha a la sec-
cién transversal inferior del reactor ascendid a 0,45, —
egtando formada la seceidn transversal més estrecha por -

una placa agujereads correspondiente a la figura 2 con --

- 21 -
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gberturas de 22 mm. de didmetro. Ia altura total del X
reactor ascendid a 4,5 m. La altura del lecho turbulento
fué hecha variar entre 1,0 ¥y 1,5 m. La velocidad del ==
gas portador necesaria para mantener un lecho turbulento
moderadamente movido ascendid a 0,25 m/seg. Se introduje~
ron.44 kilogramos por hora de granunlado de polipropileno

de la siguiente composicidn en el reactor:

Tamafio de particula (mm) Proporcidén en peso (%)
Hasta 0,5 33,3

0,5 - 1,0 21,4

1,0 - 2,0 22,8

2,0 - 3,0 13,0
3,0 - 4,0 6,1
4,0 - 5,0 21
més de 5,0 1,3

Por el tubo central de la parte inferior del reactor se
retiraron por hora 15,0 kilogramos de material grieso -~

de la siguiente composicidn:

Tamafio de particula (mm) Proporeién en peso (%)
Hasta 1,0 10,0

1,0 - 2,0 29,0

2,0 - 3,0 34, 1

3,0 - 4,0 17,6

4,0 - 5,0 5,5
més de 5,0 3,8

El material fino enriquecido se retird de la
superficie del lecho de turbulencia a través de una sa-
lida de rebose 10.

Ejemplo 3

Para mejorar la exactitud de la separacidn del

- 22 -
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procedimiento descrito en el ejemplo 2 se montd en la -

parte inferior del reactor un dispositivo segin la figu~-
ra 10, Ia relacidn del didmetro de la base del cono al -
didmetro de la seccidn inferior del reactor ascendid a

0,69. El cono tenfa un dngulo de 422 y una distancia del
pigo de afluencia de 15 mm, La alimentacién del producto
de carga y la retirada del material grueso y fino se «-
realizsron como en el ejemplo 2, Se obiuvieron 13,5 ki~

logramos por hora de maeterial grueso con la siguiente -

composicidbn:
Tamafio de particula (mm) Proporeién en peso (%)
hasta 1,0 2,1

1,0 -« 2,0 2742

2,0 - 3,0 39,6

3,0 - 4,0 20,0

4,0 - 5,0 6,9
mds de 5,0 4,2

Ia compogicidén del material fino casi no va—-—

rié.
Ejemplo 4

Para tratar una fracecibn de grano en el mismo
aparsto con una proporcidén de material grueso superior ~
a la de los ejemplos 2 y 3, se previd como estrechamien-
t0 una placa sgujereada hecha de acuerdo con la figura -
6, que tenia taladros de salida de gas 31 de 2 mm, de ~
didmetro, pero sin tubos 32 ni tejadillos de apantalla-
miento 33. Como la velocidad del gas poriador necesaris
pars mantener un estado de turbulencia moderadamente mo-
vido para la presente gramulacién del materigl ascendid

a 0,3 m/seg., se introdujo adicionalmente en la parte -

- 23 -
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superior del reactor, a través de tubos cortos 30 ¥y igghwr
taladros 31, ain aproximadamente un 20% de la cantidad -
de gas ¢ue penetra en el reactor a trevés del niso de ~-
afluencia.

La entrega de material de carga, asi como su -
cantidad y la retirada de la fracecidn gruesa y de la fi-
na se realizaron como el ejemplo 1. EL nroducto de carza

tenfa la siguiente composicidn:

Tamaiio de particula (mm) Proporcidn en peso (%)
hasta 0,5 10,2
0’5 " 1’0 27’6
1,0 " 2,0 32,4
2,0 % 3,0 18,4 |
3,0 " 4,0 Ty1
4,0 " 5,0 1,8
5,0 " 6,0 1,5
mas de 6,0 1,0
Se separaron 21,0 kg/h de material grueso de la siguiente
composicidns
Tamafio de particula (mm) Proporcidn peso (%)
hasta 1,0 2,4
1,0 " 2,0 | 35,1
2,0 " 3,0 35,4
3,0 " 4,0 14,9
4,0 " 5,0 3,9
5,0 " 6,0 3,2
nds de 6,0 2,1

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Republica Federal Alemana, con fecha 24 de ——

Enero de 1.968, bajo el mumero P 16 07 640.5, se acoge a

- 24 -




los beneficios del Articulo 51 del vigenie Eetatuto so-

bre Propiedad Industrial,

~ BEIVIEDICACIONLS -

10 l

Los puntos de invencion, propia y nieva, que -

se presentan para cue sean opjeto de esta golicitud de -
Patente de Invencidn en Espaiia nor VEINTE afios, son los
15 siguientes:

1.~ Reactor de turbulencia para la separacidn
contin;a de una fraccion de grano grueso con estrecha -
distribucidn del temafio de grano respecto de una mezcla
de material solido de diferentes tamaiios de grano mante-
20 nida en estado de turbulencia por medio de un gas porta-
dor y cuya distribucion del tamaio de grangfe puede va—-
riar por aglomeracidn o polimerizacidn, caracterizado -~
por una zona de reaccidn superior gue conbiene uu lecho
turbulento denso, por una zona de reaccidén inferior mis

25 egtrecha «ue contiene una suspension turbalenta y por -

una zona de unidn intermedia con la seccidn transversal

14
mas cstrecha,

2,~ Un reactor de turbulencia segin la reivin-
* . E . . !
dicacidn 9, caracterizado PoOr una relacidn de seccidn —-

30 transversal entre la zona inferior y la superior de 1:2 -

19-4~69 - 25 -
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a 1:15, preferiblemente 1:3 a 1:10.

3.~ Un reactor de turbulenséia segin las reivin-
dicaciones 1 ¥y 2, caracterizado por una relacion de sec-
cién transversal entre la zona inferior y la zona de unid:i
cenfral de al menos 1:0,85.

4.~ Un reactor de turbulencia segin las reivin-
dicaciones 1 a 3, caracterizado porque la seccidn trans-
versal mis estrecha del reactor estd formada en la zona
de unidn vor una placa agujereada cuyss aberturas tienen
un didmetro de 5 a 20 veces el ‘tamafio del grano grueso a
separar.

5.~ Un reactor de turbulencia segun las reivin-
dicaciones 1 a 4, caracterizado porque la placa agujerea~
da consiste en dos pisos agujereados cuyas aberiuras es——
tan unidas por tuios cortos, y porque la cavidad que cir-
cunda los tubos presents una conexidn para la introduceidn
de gas y salidas a la zona de reaccidn superior.
6.~ Un reactor de turbulencia segin las reivin-
di:aclones 1 a 5, caracterizado porque la seceidn trans-
versal udis estrecha del reactor estd hecha en la zona de
unidn, por medio de un ouerpo de imnsercidn concéutrico, exn
forma de hendidura an.lar cuysa anchursa asciende a 2-10 -
veces el didmetro del grano grueso a separar.
7.~ Un reactor de turbulencia segim la reivin-
dicacidn 6, caracterizado porque el ocuerpo de inmsercidn -
concéntrico es un cono o tronco de cono verticalmenbte -—-
desplazable en la regién de la zona de unidn.
8.~ Un reactor de turbulenciz segin las reivin-

di aciones 1 a 7, caracterizado por unos canales anulares

o 7 "
a ambos lados de la seccion transversal mds estrecha en -

- 26 -
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1C

la zona de unidn y en la parte inferior.
9.~ Un rcactor de turbulencia segﬁn ung o vae

irias de l2s reivindicaclionss 1 a I, caracterigzado nor un

1

i . .0 1. T o . ’
cono de insercion sobre el nisv de afluencia en la zong

de susnensidn turbilenta.

; 1C.= Heactor de twbulencila para la separacién
z

§c0htinua de una fr;ocién de arano prueso,
f Tal ¥ cowo se ha deucrito ea la :eworia gue s~
Etecede, representado en log dibujos gue s acoupailan y -
;para Loz fines que se han cspecilicado.

ssta Hemoria consta de veintislete nojus escui-

i .. o
Jtag a mequina por una sola e suD caras.

* Em.drid,z4 ABR‘ Im .

Dol
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