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PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA EL INTERCAMBIO FISICO- 
QUIMICO ENTRE UNA FASE SOLIDA Y UNA FASE GASEOSA.

CIME BOCUZE, an tid ad  f ra n c e s a , re s id e n te  
en 3, rúa La B oetie , PARIS 8eme, F ran c ia .

La p resen te  invención , que r e s u l ta  de la s  in v e s tig a ­
c iones de lo s  señores Laurent MONTAGNE, Guy GEHIN y Üean-Claude 
LAPAIRY, e s to s  dos ú ltim os alumnos de la  E scuela S uperior de 
Química In d u s tr ia l  de Lyon, t ie n e  por o b je to  un procedim iento 

5. y un d is p o s it iv o  para e l  in tercam bio  f ís ic o -q u ím ic o  e n tre  una
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fa se  s ó lid a  y una fa se  gaseosa .
Pone en re l ie v e  se c to re s  de la s  reaccio nes f i s i c o ­

quím icas en estado  gaseoso , m ezcladores de e fe c to s  rep e tid o  
para p a r t íc u la s  que caen g irando en torno a un e je  in c lin a d o , 
y cam biadores de c a lo r  de con tac to  d ire c to  en lo s  que uno de 
lo s  m a te r ia le s  se desp laza  por gravedad.

El ap a ra to  t ie n e  como f in a l id a d  e s ta b le c e r  un con­
ta c to  d ire c to  e n tre  una fase  gaseosa y una fase  só lid a  d iv id i­
da. Este con tac to  puede provocar o b ien  una reacc ió n  de natu­
ra le z a  meramente f í s i c a ,  t a l  como un in tercam bio  de c a lo r ,  
una desecación  d e l s ó lid o , o b ien  una reacc ió n  química de l gas 
sobre e l  s ó lid o , o in c lu so  una combinación de la s  dos re a c c io ­
nes f í s i c a  y quím ica.

Dichas reacc io n as son re a liz a d a s  en hornos d iv e rso s  
ta le s  como: horno de lecho f lu id iz a d o , horno de so le ra  m óvil, 
horno g i r a to r io ,  horno de to r n i l l o  que a r r a s t r a  la  m ateria  só­
l i d a .
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t e s :
E stos hornos p resen tan  lo s  in conven ien tes s ig u ie n ­
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-  l a s  p iezas en movimiento c o n stitu y en  una fuen te  de 
d esg aste  y da contam inación, r ie sg o  ta n to  mas grave cuanto que 
la  tem pera tu ra  es mas elevada y cuanto que lo s  m a te r ia le s  son 
menos r e s i s t e n t e s ;

-  e l  avence de la  fase  s ó lid a  es a menudo i r r e g u la r ,  
ten iendo  ten d en c ia  la s  p a r t íc u la s  mas pesadas a com portarse 
d ife ren tem en te  de la s  p a r t íc u la s  mas l i g e r a s ;

-  algunos de e s to s  hornos son de a p lic a c io n e s  l im i­
ta d a s , ya sea porque exigen un condicionam iento d e l m a te r ia l 
só lid o  a f in  de e v i t a r  a s í  l a  aglom eración durante  e l  t r a t a ­
m iento , o b ien  debido a la  necesidad  de em plear un m a te r ia l
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complicado para a lo ja r  y recu p era r e l  m a te r ia l só lid o ;
-  l a  com plejidad de algunos de e s to s  hornos ocasio ­

na un rendim iento térm ico red ucido .
A t í t u l o  de ejem plo, se conoce un r e a c to r  c o n s t i tu i ­

do por un tubo h o r iz o n ta l en e l  que e l  m a te r ia l só lid o  a tr a ta r  
c ir c u la  por unas b a rq u ita s  a r r a s t r a d a s  por una cadena, un 
tra n sp o rta d o r  o una viga de movimiento c ic lo id a l ,  c ircu lando  
e l  gas a l l í  en se n tid o  in v e rso .

Este a p a ra to , que comprende un mecanismo im portante 
a f in  da a seg u rar e l  desplazam iento de l m a te ria l s ó lid o , p re­
se n ta  lo s  inconven ien tes expuestos an te rio rm en te  y que p rov ie­
nen de la s  p iezas en movimiento y de l avance i r r e g u la r  de la  
fase  s ó l id a .  Ademas, no asegura un con tac to  su fic ien tem en te  
íntim o e n tre  e l  só lid o  y e l  gas, debido a que e s te  últim o no 
puede p e n e tra r  en l a  masa só lid a  y ac tú a  únicamente por lamido, 
Este con tac to  puede s e r  mejorado por la  p resen c ia  de p e rfo ra ­
c iones en lo s  bordes de l a s  b a rq u ita s , a condición  de que es­
ta s  p e rfo rac io n es  no ocasionen d eslizam ien to  de m a te r ia l so­
l id o  d iv id id o . Por ú ltim o , e l  m a te r ia l que c o n s titu y e  la s  pa­
red es  de la s  b a rq u ita s  co rre  e l  p e lig ro  de s e r  co rro ído  como 
consecuencia de la  exposic ión  su cesiv a  a lo s  gases que a t r a ­
v iesan  e l  ap a ra to  y a l  a i r e  a tm o sfé ric o ; por e s te  m otivo, la s  
b a rq u ita s  deben se r  reem plazadas frecuen tem ente . Como e l  meca­
nismo de accionam iento puede s e r  expuesto  a tem pera tu ras e le ­
vadas, r e s u l ta  costoso  y demanda un m antenimiento o e n t r e te n i ­
miento f re c u e n te . El ap ara to  s o l i c i t a  por ta n to  un gasto de 
in v ers ió n  im portante y su e n tre ten im ie n to  es oneroso.

Igualmente se conoce un re a c to r  f ís ico -q u ím ic o  que 
asegura un con tac to  e n tre  un gas y un só lid o  d iv id id o , y que 
e s té  c o n s titu id o  por una to r r e  v e r t ic a l  que comprende dos pa-30
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r r i l l a s  f i j a s  a trav e sa d a s  en s e r i e ,  de abajo  a a r r ib a ,  por un 
g a s . E l só lid o  es in tro d u c id o  en la  p a rte  su p e r io r  de la  to r r e  
y se d e p o s ita  en ta lu d , sucesivam ente sobre l a s  dos r e j i l l a s ,  
después es evacuado por la  porción extrem a in f e r io r .

Este r e a c to r  no comprende ninguna p ieza  m óvil, pero 
p re sen ta  e l  inconven ien te  de no g a ra n t iz a r  una duración de 
co n tac to  só lid o -g a s  ig u a l para to das la s  fra c c io n e s  del s ó lid o , 
ya que algunas de e s ta s  fra c c io n e s  pueden permanecer sobre la s  
p a r r i l l a s  mas tiempo que o t r a s .

El o b je to  de la  invención es un procedim iento de in ­
tercam bio fís ico -q u ím ic o  e n tre  una fase  só lid a  y una fase  ga­
seo sa , que e v i ta  e s to s  in co n v en ien te s .

La invención t ie n e  igualm ente por ob je to  un d isp o s i­
tiv o  de in tercam bio  f ís ico -q u ím ic o  e n tre  una fa se  s ó lid a  y una 
fase  gaseosa , que pone en p ra c tic a  e s te  proced im ien to .

En a l  procedim iento según la  invención , se hace c i r ­
c u la r ,  en un re c in to  cerrado y de abajo a a r r ib a ,  un gas, míen, 
t r a s  que una m ate ria  s ó lid a  d iv id id a  a l l í  c ir c u la  por gravedad 
de a r r ib a  a ab a jo , avanzando paso a paso y ocupando posic iones 
su cesiv as  en cada una de la s  cua les  permanece duran te  un tiem ­
po ig u a l a l  co c ien te  de la  duración to t a l  de con tacto  deseada 
y de l número de p o s ic io n es .

El d is p o s it iv o  según la  invención comprende un rec iri 
to  cerrado  p ro v is to  de un e je  de ro tao ió n  in c lin a d o  sobre la  
h o r iz o n ta l y un mecanismo de p ivotam iento  su sc e p tib le  de im p ri­
m ir a e s te  e je  ro ta c io n e s  su cesiv as  de 180B separadas por pe­
riodo s de rep oso . Este re c in to  e s té  p ro v is to , en su reg ión  in ­
f e r i o r ,  de una tu b u lad u ra  de adm isión de gas y, en su reg ión  
s u p e r io r , de una tu bu ladu ra  de escape de gas. E sté  p ro v is to , 
en su pared i n t e r i o r ,  de dos fa m il ia s  de tab iq u es  p a rc ia le s ,



5.

1 0.

1S.

20.

25.

30.

-  5 41919
una de orden impar y la  o tra  de orden p a r. Loe ta b iq u e s  de ran+ 
go impar ee deducen uno de l o tro  por una translac ió ry& ara le la  
a l  e je  y lo s  tab iq u es  de rango par se deducen de lo s  tab iq u es 
de rango impar por una ro ta c ió n  de 1803 seguida de una t r a n s ­
la c ió n  ig u a l a l a  m itad de la  que hace pasar de l uno a l  o tro  
de lo s  dos ta b iq u e s  de rango impar próximos. Cada tab ique  cons­
t i tu y e ,  con la  p a rte  próxima da la  pared del r e c in to ,  un recep­
tácu lo  su sce ftib le , cuando e s tá  en p osic ión  in f e r io r  con r e s ­
pecto a l  e je ,  de re te n e r  un volumen dado de m ateria  só lid a  y, 
cuando e s tá  en posic ión  su p e rio r  con re sp ec to  a l  e je ,  habien­
do g irado  e l  re c in to  1803, de v e r t i r  e s ta  m ateria  en e l recep­
tácu lo  s ig u ie n te  de la  o tra  f a m il ia .  De e s te  modo, cuando e l  
re c in to  e s tá  animado de movimientos sucesiv os de ro ta c ió n  de 
1800, la  m ateria  só lid a  cae paso a paso, sucesivam ente de un 
recep tácu lo  de rango par en un recep tácu lo  de rango impar y 
de un recep tácu lo  de rango impar en un recep tácu lo  de rango pa:s 
m ien tras que e l  g a s , in tro d u c id o  por la  tu bu ladu ra  s itu a d a  en 
la  reg ión  in f e r io r  d e l r e c in to ,  c i r c u la  hacia  a r r ib a .

La invención a s í  d e f in id a  se e x p lic a  con ayuda de 
ejem plos i lu s t ra d o s  en la s  f ig u ra s  anexas.

La f ig u ra  1, es una v i s ta ,  en p e rsp e c tiv a  desp iezada, 
de una p a rte  d e l d is p o s i t iv o .

Las f ig u ra s  2 y 3, son esquemas destinados a hacer 
comprender e l  funcionam iento de l d is p o s i t iv o ;  e s ta s  f ig u ra s  re ­
p resen tan  dos posic ion es su cesiv as  de reposo d e l r e c in to .

Las f ig u ra s  4 y 5, i l u s t r a n  una forma p a r t ic u la r  de 
re a liz a c ió n  d e l r e c in to .

En e s ta s  f ig u ra s ,  lo s  mismos elem entos e s tá n  re p re ­
sen tados por la s  mismas re f e re n c ia s .

El d isp o s itiv o  rep resen tado  en la s  f ig u ra s  1 a 3 com
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prende un re c in to  tu b u la r  1 s u sc e p tib le  de g i r a r  en to rno a un 
e je  in c lin ad o  10 y p ro v is to , en su pared i n t e r i o r ,  de dos fami-- 
l i a s  de ta b iq u e s  p a rc ia le s ,  una 21, 23, 25, 27, 29 de rango im- 
par y l a  o t ra  22, 24, 26, 28 de rango p a r.

El re c in to  1 puede p re se n ta r  una sección  c u a lq u ie ra : 
cuadrada, re c ta n g u la r ,  ova lada . Puede e s ta r  p ro v is to , en su 
pared e x te r io r ,  de d is p o s i t iv o s  de ca len tam ien to  y/o de enfria-- 
m iento , no re p re se n ta d o s . Es s u sc e p tib le  de p iv o ta r ,  por s a l ­
to s  de 180R, en to rno  a l  e je  in c lin a d o  10 merced a p iv o te s  su­
p e r io r  111 e in f e r io r  112 a ju s ta d o s  en c o jin e te s  re sp e c tiv o s  
113 y 114.

Los ta b iq u e s  p a rc ia le s  de rango impar se deducen uno 
de l o tro  por una tr a n s la c ió n  p a ra le la  a l  e je  10, siendo e s ta s  
t r a n s la c io n e s ,  p re fe ren tem en te , de ig u a l lo n g itu d . Los tab iq u es  
p a rc ia le s  de rango par son id é n tic o s  a lo s  tab iq u es  de rango 
impar y se deducen de e s to s  ú ltim os por una ro ta c ió n  de 180R 
en to rno  a l  e je  10 seguida de una tr a n s la c ió n  ig u a l a l a  m itad 
de la  que hace pasar de uno a l  o tro  de lo s  ta b iq u e s  impares 
próxim os: a s í  pues, e l  tab ique  22 se deduce de l ta b iq u e  21 por 
una ro ta c ió n  de 180R en to rno  a l e je  10 y una tr a n s la c ió n  
ig u a l a 1/2 p<¡ s i  3e designa por p  ̂ l a  tra n s la c ió n  que hace 
pasar de l tab iq u e  21 a l  tab ique  s ig u ie n te  23.

E stos tab iq u es  son p a r c ia le s ,  en e l  se n tid o  de que 
no obstruyen  mas que parc ia lm en te  la  sección in t e r i o r  de l re ­
c in to  1. P resen tan  una forma c u a lq u ie ra , a condición  de que 
c o n s titu y a n , con la  p a rte  de la  pared in te r i o r  d e l re c in to  10 
que e llo s  comprenden, un recep tácu lo  su sc e p tib le  de re te n e r  un 
volumen dado de m ateria  a t r a t a r .  Están c o n s t i tu id o s , p re fe ren ­
tem ente, por un tro zo  de chapa p legada.

Un mecanismo de p ivo tam ien to , no rep re sen tad o , impri-
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ma periódicam ente a l  re c in to  una ro ta c ió n  de 1800, é n tre  dos
posic ion es de reposo en la s  que respectivam ente  lo s  recep tácu ­
lo s  c o n s titu id o s  por lo s  tab iq u es  de rango par y lo s  recep­
tá c u lo s  c o n s titu id o s  por lo s  ta b iq u e s  de rango impar ocupan 
la  posic ión  mas baja  p o sib le  re sp ec to  a l  e je  10: l a  f ig u ra  2 
rep re se n ta  la  posic ión  en que lo s  tab iq u es  impares e s tá n  en po 
s ic ió n  b a ja , la  f ig u ra  3 re p re se n ta  la  posic ión  s ig u ie n te , en 
que lo s  ta b iq u e s  pares e s tá n  en p o sic ió n  b a ja . El re c in to  com­
prende ademas una to lv a  de carga 121 s itu a d a  en su p a rte  supe­
r i o r ,  y una to lv a  de descarga 122, s itu a d a  en su p a rte  in fe ­
r i o r ,  asegurando e s ta s  dos to lv a s  la  a lim en tación  de m ateria  
a t r a t a r  y la  r e t i r a d a  de la  m ate ria  después d e l tra ta m ie n to . 
La a lim en tación  en gas se opera con ayuda de una tubu ladura  
de en trad a  131 y de una tu bu ladu ra  de s a l id a  132.

El funcionam iento de l ap ara to  se e x p lica  a con tinua­
c ión .

Cada vez que e l re c in to  e s tá  en la  posic ión  de re ­
poso i lu s t r a d a  por la  f ig u ra  2, es d e c ir  a q u e lla  en que e l  re4  
cep tácu lo  su p e rio r  que co n s titu y a  e l  tab ique  21 -denominado en 
lo  que sigue recep tácu lo  21- e s tá  en posic ión  b a ja , se v ie r te ,  
por la  to lv a  de carga 121, un c ie r to  volumen de m ateria  a tra-- 
t a r  en e s te  rec e p tá c u lo . Como e l  gas c ir c u la  e n tre  la s  tubu la-' 
duras 131 y 132, l a  reacció n  de in tercam bio  f ís ico -q u ím ico  
comienza. Al cabo de un tiempo dado, se hace g i r a r  e l  re c in to  
10 180B, e l recep tácu lo  21 toma su p osic ión  su p e r io r  i lu s t r a d a  
en la  f ig u ra  3, de modo que l a  m a te ria  que con tien e  se v ie r ta  
en e l  recep tácu lo  22, entonces en posic ión  b a ja . Al cabo d e l 
mismo tiempo dado, se opera una nueva ro ta c ió n  de 180B del r e ­
c in to  que vuelve a la  posic ión  i lu s t r a d a  en la  f ig u ra  1, de 
modo que e l recep tácu lo  22, v ue lto  a la  p osic ión  s u p e r io r ,
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v ie r ta  su contenido en e l  re c e p tá c u lo  23, en posic ión  b a ja , 
a l  mismo tiempo que se rea lim e n ta , por la  to lv a  121, e l  recep­
tá c u lo  21. Es de hacer observar que e s te  derrame no sea posi­
b le  mas que s i  se r e a l i z a :

^  < 180B -  %
donde es e l  ángulo de lo s  ta b iq u e s  con e l  e je  10 y es 
l a  in c lin a c ió n  d e l e je  10 sobre l a  h o r iz o n ta l ,  preferentem ente 
comprendida e n tre  30 y 60S,

Asi pues, a cada ro ta c ió n  de 180B d e l re c in to  la  ma­
t e r i a  a t r a t a r  desciende un n iv e l ,  h a s ta  que a lcanza  a l  recep­
tá c u lo  29 que, en l a  ro ta c ió n  s ig u ie n te  v ie r te  su contenido er 
la  to lv a  in f e r io r  122. El funcionam iento as con tinuo , operán­
dose la  a lim en tac ió n  y l a  e x tra c c ió n ,d e c a la d a s  una ro ta c ió n  
de 180B, cada dos ro ta c io n e s .

E l tiempo e n tre  dos acc ion es su cesiv as  d e l mecanis­
mo de pivotam iento es ig u a l a l  c o c ien te  de l a  duración t o t a l  
de con tacto  deseada y d a l número de re c e p tá c u lo s .

Los movimientos de ro ta c ió n  de 180B pueden operarse  
ya sea en e l  mismo sen tid o  o bien de forma o s c i la n te ,  es de­
c i r  un movimiento en un sen tid o  y e l  s ig u ie n te  en sen tid o  in ­
v erso , pudiendo se r  re a liz a d o  e s te  movimiento o s c ila n te  de un 
modo muy sim ple, por ejemplo con ayuda de un g a to .

En e l  caso en que la  reacc ió n  e n tre  só lid o  y gas no 
deba o p erarse  en todo e l  re c o rr id o  de l s ó lid o , la  in tro d u cc ió n  
d e l gas puede e fe c tu a rse  en todo punto del r e c in to ;  ev id en te ­
mente ocurre  lo  mismo para la  e x tra c c ió n .

Para una producción dada, se pueden r e a l i z a r  dos t i ­
pos de d is p o s i t iv o s :

-  Aumentando l a  capacidad de lo s  re c e p tá c u lo s , se 
aumenta e l  diám etro d e l  re c in to  y se disminuye e l  número de
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lo s  re c e p tá c u lo s , y por c o n s ig u ie n te , l a  lo n g itu d  d e l r e c in to .  
Se e s tá  ob lig ad o , bien en tend ido , a aumentar a l  tiempo que 
tra n sc u rre  e n tra  dos ro ta c io n e s  de 1800 su cesiv as  a f in  de 
conservar un tiempo de in tercam bio  o de reacción  s u f ic ie n te .
Se l le g a  a s í  a un funcionam iento cada vez menos con tinuo ,

-  Reduciendo la  capacidad de lo s  re c e p tá c u lo s , se 
disminuye e l  diám etro d e l r e c in to ,  pero se aumenta e l  número 
de lo s  rec e p tá c u lo s  y por ta n to  l a  lo n g itu d  de l r e c in to .  Se 
reduce , bien en tend ido , e l  tiempo que tra n s c u r re  e n tre  dos 
ro ta c io n e s  de 180B su c e s iv a s , a f in  da no aumentar a l  tiempo 
de in te rcam bio .

R esulta  bueno, en la  p rá c t ic a ,  a te n e rse  a re la c io n e s  
lo n g itu d  a diám etro d e l re a c to r  que no ocasionen una constru c­
ción  demasiado onerosa . La e x p e rie n c ia  dem uestra que as pre­
f e r ib le  tomar un diám etro que no sea su p e rio r  a l  1/20 da la  
lo n g itu d  d e l re c in to  y un tiempo e n tre  ro ta c io n e s  su cesiv as 
in f e r io r  a 5 m inutos.

A t i t u l o  de ejemplo de re a l iz a c ió n , se c i ta  un reac­
to r  destinado  a la  p reparación  de d ióxido de molibdeno por 
descom posición de decam olibdato de amonio por h idrógeno. Se 
t r a t a  una to nelad a  de decam olibdato por d ía , con un margen de 
seguridad  d e l 80%. El r e a c to r  p re sen ta  la s  c a r a c te r í s t i c a s  s i ­
g u ie n te s :

Diámetro i 32 cm
Longitud : 720 cm
Humero de rec e p tá cu lo s  : 30
Masa por carga : 2 ,87 kg
Tiempo e n tre  dos ro ta c io n e s  de 180B! 2 m inutos
Tiempo de reacc ió n  : 1 hora
El re a c to r  es rodeado da un manguito e x te r io r  provis,
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to  de quemadores a gas. Se prolonga por una zona de enfriam ian, 
to  de l dióxido de molibdeno que comprenda 5 re c e p tá cu lo s  y ro­
deada de una camisa de agua.

El conjunto se dispone sobre un so porte  in c lin ad o  a 
4SB. La in c lin a c ió n  de lo s  ta b iq u e s  de lo s  re c e p tá c u lo s  sobre 
e l  e je  as de 60B.

Los ta b iq u e s  son de chapa de acero in o x id ab le . E l-re  
c in to  comprende ( f ig u ra s  4 y 5) elem entos in te r io r e s  141 que 
comprenden cada uno dos ta b iq u e s , uno de rango impar y e l  o tro  
de rangq^ar, c o n s t itu id o s  por chapas incurvadas y d e s liza d a s  
en unas ran u ras  1411 y 1412 p ra c tic a d a s  en lo s  elem entos in te ­
r i o r e s .  E stos ú ltim os son d e s liza d o s  en un tubo e x te r io r  15, 
siendo asegurado su bloqueo en p o sic ió n  adecuada por muescas 
1413 que rec ib en  unas gu ias 151.

La invención se a p lic a  a l a  re a liz a c ió n  de d isp o s i­
tiv o s  da in tercam bio  f ís ico -q u ím ic o  e n tre  una fa se  s ó l id a  d i­
v id id a  y una fa se  gaseosa y, mas p a rtic u la rm e n te  a l a  de reac ­
to re s  químicos que re a liz a n  red ucc io nes , o x id ac io n es , halógena 
c io n e s , descom posiciones tá rm icas  con p o s ib ilid a d  de recupe­
rac ió n  de lo s  g a se s , de d e sh id ra ta d o re s , de in te rcam biado res 
de c a lo r  por con tac to  d i re c to ,

M O T A
D e sc rita  su fic ien tem en te  l a  n a tu ra le z a  de l invento 

a s í  como la  manera de r e a l i z a r lo  en la  p r á c t ic a ,  debe hacerse  
co n ta r  que la s  d isp o s ic io n e s  an te rio rm en te  in d icad as  son sus­
c e p t ib le s  de m odificaciones de d e ta l le  en cuanto no a l te r a n  
su p r in c ip io  fundam ental. También se hace c o n s ta r  que e l  in ­
vento corresponde a una s o l ic i tu d  de p a ten te  p resen tada  en 
F ranc ia  con a l  nS 72.34.858 de 2 de Octubre de 1 .972, acogién­
dose por lo  ta n to  a lo s  b e n e fic io s  que conceden lo s  Convenios
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In te rn a c io n a le s  en v ig o r, siendo lo  que co n s titu y e  la  e sen c ia  
de l re fe r id o  inven to  y por lo  que se s o l i c i t a  una P aten te  de 
Invención por 20 años en España, so b re : PROCEDIMIENTO Y DIS­
POSITIVO PARA EL INTERCAMBIO FISICO-QUIMICO ENTRE UNA FASE SO­
LIDA Y UNA FASE GASEOSA, c a ra c te riz án d o se  por lo  s ig u ie n te :

1 . -  Procedim iento y d is p o s it iv o  para e l  in tercam bio 
f ís ico -q u ím ic o  e n tre  una fa se  só lid a  y una fa se  gaseosa , pro­
cedim iento según e l cual se hace c i r c u la r ,  en un re c in to  ce-

irado, y de abajo hacia  a r r ib a ,  un gas, m ien tras que una mate­
r i a  só lid a  d iv id id a  c ir c u la  a l l í  por gravedad de a r r ib a  hacia  
ab a jo , procedim iento c a ra c te r iz a d o  porque la  m ateria  só lid a  
avanza paso a paso, ocupando po sic io n es su cesiv as en cada una 
de la s  cua les  permanece durante  un tiempo ig u a l a l  co c ien te  
de la  duración t o t a l  de con tac to  deseada y e l  número de po­
s ic io n e s  su c e s iv a s .

2 .  -  D isp o sitiv q ^ a ra  l a  re a liz a c ió n  de l procedim iento 
según la  re iv in d ic a c ió n  1, que comprende un re c in to  cerrado 
p ro v is to  por una p a rta  de un e je  de ro ta c ió n  in c lin a d o  sobre 
la  h o r iz o n ta l un ángulo (X y un mecanismo de pivotam iento sus­
c e p tib le  de im prim ir a e s te  e je  ro ta c io n e s  su cesiv as  de 180S 

separadas por periodos de reposo y, por o tra  p a r te , en su re ­
gión b a ja , de una tubu ladura  de lle g a d a  de gas y, en su reg ión  
su p e r io r , de una tu bu ladu ra  de escape de gas , c a ra c te r iz a d o  
porque e l  re c in to  e s tá  p ro v is to ,e n  su pared i n t e r i o r ,  de dos 
fa m ilia s  de ta b iq u e s  p a r c ia le s ,  una de rango impar y la  o t ra  
de rango par, daduciándose lo s  tab iq u es  de rango impar e l  uno 
d e l o tro  por una tra n s la c ió n  p a ra le la  a l  e je  y daduciándose 
lo s  ta b iq u e s  de rango par de lo s  tab iq u es  de rango impar por 
una ro ta c ió n  de 180S seguida de una tr a n s la c ió n  ig u a l a l a  mi­
tad  de la  que hace pasar de uno a l  o tro  de lo s  dos tab iq u es  de
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rango impar próximos, constituyendo  cada parad , con la  p a rte  
próxima de la  parad de l r e c in to ,  un recep tácu lo  su s c e p tib le , 
cuando e s tá  en posic ión  baja  con re sp ec to  a l  e je ,  de re te n e r  
un volumen dado de m ateria  s ó lid a  y, cuando e s tá  en posic ión  
su p e r io r  con resp ec to  a l  e je ,  habiendo girado e l  re c in to  180C, 
de v e r t i r  e s ta  m ateria  en e l  recep tácu lo  s ig u ie n te  de la  o tra  
f a m il ia ,  de modo que, cuando e l  re c in to  es animado de movimian 
to s  su cesivos de ro ta c ió n  de 1800, l a  m ateria  só lid a  caiga pa­
so a paso, sucesivam ente de un recep tácu lo  de rango par en un 
recep tácu lo  de rango impar y da un recep tácu lo  de rango impar 
en un rec e p tá cu lo  de rango p a r, m ien tras  que e l  gas introducid^: 
por la  tu b u lad u ra  s itu a d a  en la  reg ión  baja  d e l r e c in to ,  c i r ­
cu la  hacia  la  p a r te  s u p e r io r .

3 .  -  D isp o sitiv o  según la  re iv in d ic a c ió n  2, c a ra c te ­
rizad o  porque lo s  ta b iq u e s  p a rc ia le s  e s tán  in c lin a d o s  sobre 
e l  a je  un ángulo ^  in f e r io r  a 1800 - e t ,

4 .  -  D isp o sitiv o  según una de la s  re iv in d ic a c io n e s  2 
ó 3, c a ra c te r iz a d o  porque e l  mecanismo de p ivotam iento  ac túa  
en un so lo  s e n tid o .

5 .  — D isp o sitiv o  según una de la s  re iv in d ic a c io n e s  2 
ó 3, c a ra c te r iz a d o  porque e l  mecanismo de p ivotam iento  ac tú a  
a lte rn a tiv a m e n te  en un se n tid o  y después en e l  o t ro .

6 . -  D isp o sitiv o  según una de l a s  re iv in d ic a c io n e s  
2 a 5, c a ra c te r iz a d o  porque e l  r e c in to  comprende elem entos 
in te r io r e s  que incluyen  cada uno dos ta b iq u e s , uno da rango 
im par, e l  o tro  de rango p a r, c o n s titu id o s  por chapas incurva­
das y d e s liz a d a s  en ran u ras p rá c tic a d a s  en e s to s  elem entos 
in te r i o r e s ,  siendo d es lizad o s  e s to s  ú ltim os en un tubo e x te ­
r i o r ,  siendo asegurado su bloqueo por unas muescas que rec iben  
a unas g u ia s .
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7 . -  Procedim iento y d is p o s it iv o  para a l  in tercam bio  
f ís ico -q u ím ic o  e n tre  una fase  s ó lid a  y una fase  gaseosa , t a l  
y como queda su stan c ia lm en te  d e sc r i to  en la  p resen te  Memoria 
e i lu s t ra d o  en lo s  d ibu jo s a d ju n to s .

E sta  Memoria consta  de 13 ho jas e s c r i t a s  a máquina 
por una so la  c a ra . ^ í¡ gg*'

Madrid,
CIME BOCUZE.
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