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PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA EL INTERCANMBIO FISICO-
QUIMICO ENTRE UNA FASE SOLIDA Y UNA FASE GASEDSA.

Tothsitante: CIME BOCUZE, entidad francesa, residente

en 3, rue La Boatis, PARIS 8eme, Francia,
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La presents invancién, que resulta de las investiga-
ciones de los sefiorss Laurent MONTAGNE, Guy GEHIN y Jsan-Claude
LAPAIRY, estos dos Gltimos alumnos de la Escuela Superior de
Quimica Industrial de Lyon, tiene por objeto um procedimiento

5, y un dispositivo para el intercambio fisico-quimico entre una
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fase solida y una fase gaseosa,

Pone en relieve sectores de las reacciones fisicow
quimicas en estado gaseoso, mezcladores de efectos repstido
para particulas que caen girando en tornoc a un eje inclinado,
y cambiadores de calor de contacto directoc esn los que uno de
los materiales se desplaza por gravedad.

El aparato tiens como finalidad establecer un con-
tacto directo entre una fase gaseosa y una fase solida dividi-
da. Este contacto pusde provocar o bisn una reaccidn de natu-
raleza meramente fisica, tal como un intercambio de calor,
una desecacidn del solido, o bien una reaccion quimica del gas
sobre el sélido, o incluso una combinacidn de las dos Tsaccio-
nes fisica y quimica.

Dichas reacciones son realizadas en hornos diversos
tales como: horno de lecho fluidizado, horno de solera mévil,
horno giratorio, horno de tgrnillo que arrastra la matsria 30~
lida, '

Estos hornos presentan los inconvenientes siguien-

tes:

- las piszas en movimiento constituyen una fuente d
desgaste y de contaminaciﬁn, riesgo tanto mas grave cuanto qu]
la temperatura es mas slevada y cuanto que los materiales son
menos resistentes;

- &l avence ds la fase solida es a menudo irregular,
teniendo tendencia las particulas mas pesadas a comportarse
difersntemente de las particulas mas ligeras;

-~ algunos de estos hornos son de aplicaciones limi-
tadas, ya sea porqus exigen un condicionamiento dsl material

s8lido a fin de evitar asi la aglomeraciﬁn durante sl trata-

miento, o bien debido a la necesidad de emplear un material
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complicado para alojar y recuperar el material solido;

- la comple jidad de algunos des estos hornos ocasio-
na un rendimients térmico reducido.

A titulo de ejemplo, se conoce un reactor constitui
do por un tubo horizontal en el que el material solido a trata
circula por unas barquitas arrastradas por una cadena, un
transportador o una viga de moﬁimiénto cicloidal, circulando
el pas alli en sentido inverso,

Este aparato, que comprende un mecanismo importante
a fin de assgurar el desplazamiento del material sélido, pre=
senta los inconvenientes expuestos anteriormente y gue provie
nen de las piezas en movimiento y del avance irregular de la
fase solida, Ademas, no asegura un contacto suficientemente
fntimo entre el solido y el gas, debido a gue este ultimo no
pueds penetrar en la masa solida y actla Gnicamente por lamidd
Este contacto puede ser me jorado por la presencia de perfora-
ciones en los bordes de las barquitas, a condicion de gue es~
tas perforaciones no ocasionen deslizamiento de material so-~
lido dividido. Por Ultimo, el material que constituye las pa-—
redes de las barquitas corre el peligro de ser corroido como
consecuencia de la exposicién sucesiva a los gases que atra—
viesan el aparato y al aire atmosférico; por este motivo, las
barquitas deben ser rsemplazadas frecuentemsnte. Como el meca-
nismo de accionamiento puede ser expuesto a temperaturas sle-
vadas, resulta costosc y demanda un mantenimiento o entreteni-
miento frecuente, E1l aparato solicita por tanto un gasto de
inversion importants y su entretenimiento @s onernso,

Igualmente se conoce un reactor fisico-quimico qus

asegura un contacte entre un gas y un solido dividido, y que

esta constituido por una torre vertical que comprende dos pa-
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tivo de intercambio fisico-quimico entre una fase solida y una

de arriba a abajo, avanzando paso a paso y ocupando posiciones

mir a este eje rotaciones sucesivas de 1802 ssparadas por pe-

 riodos de reposo, Este recinto esta provisto, sn su ragién ine
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rrillas fijas atravesadas sn series, de abajo a arriba, por un
gas. El solido es introducido en la parte superior de la torxrs
y se deposita en talud, sucesivamente sobre las dos rejillas,
después as evacuado por la porcion extrema inferior.

Este reactor no comprende ningupa pisza mévil, pexro
presenta el inconveniente de no garantizar una duracion de
contacto sélido-gas igual para todas las fracciones del solido
ya que algunas de sstas fracciones pueden permanecer sobre las
parrillas mas tiempo que otras,

El objeto de la invencion es un procedimiento de ine
tercambio fisico-quimico entre una fase solida y una fase ga-
seosa, gue gvita estos inconvenientss,

La invencion tiene igualmente por objeto un disposi-

fase gassosa, gue pone en préctica aste procedimiento,
En el procedimiento segﬁn la invencién, se hace cir-

gular, en un recinto cerrado y de abajo a arriba, un gas, mien

| tras que una materia solida dividida alli circula por gravedad)

sucesivas en cada una de las cuales permanece durante un tiem-
po igual al cociente de la duracion total de contacto deseada
y del numero de posiciones,

El dispositivo segin la invencion comprende un recin
to cerrado provisto de un eje de rotacion inclinado sobre la

horizontal y un mecanismo de pivotamisnto susceptible de impri

ferior, de una tubuladura de admision de gas y, en su regiﬁn

suparior, de una tubuladura ds escape de gas. Esta provisto,

en su pared interior, de dos familias de tabiques parciales,
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una de orden impar y la otra de orden par., Los tabiques de rans
go impar se deducen uno del otro por una translaciénbaralela
al eje y los tabiquss de rango par se deducen de los tabiques
de rango impar por una rotacion de 1802 seguida de una trans-—

lacion igual a la mitad de la que hace pasar del uno al otro

de los dos tabiques de rango impar préximos. Cada tabique conss
tituye, con la parte préximé de la pared del recinto, un recept
taculo suscef ible, cuando esta en posioién inferior con res-
pscto al eje, de retener un volumen dado de materia solida y,
cuando esta en posicion superior con iespecto al eje, habien-
do girado el recinto 1802, ds vertir sesta materia en el recep-
taculo siguients de la otra familis. De este modo, cuando el
recinto ssta animado de movimientos sucesiveos de rotacion de
1808, la materia solida cae paso a paso, sucesivamente ds un

raceptéculo de rango par en un receptéculo de rango impar y

-’

de un receptéculo de rango impar en un receptaculo de rango pal
mientras que el gas, introducido por la tubuladura situada en
la region inferior del recinto, circula hacia arriba,

La invencion asi definida se explica con ayuda de
e jemplos ilustrados en las figuras anexas.

La figura 1, es una vista, en perspectiva despiezada

de una parte del dispositive,

Las figuras 2 y 3, son esquemas dastinados a hacer

comprender el funcionamiento del dispositivo; estas figuras rea-
presentan dos posiciones sucesivas de reposc del recinto,

Las figuras 4 y 5, ilustran una- forma particular de
realizacion del recinto,

En estas figuras, los mismos elementos estan repre~

sentados por las mismas referencias.

El dispositivo repressntado en las figuras 1 a 3 com
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prende un recinto tubular 1 susceptible de girar en torno a un

e je inclinads 10 y provisto, en su pared interior, de dos fami-

lias de tabiques parciales, una 21, 23, 25, 27, 29 de rango im-
par y la otra 22, 24, 26, 28 des rango par,
El recinto 1 puede presentar una seccion cualquisra:

cuadrada, rectangular, ovalada., Puede estar provisto, sn su

pared exterior, de dispositivos de calentamiento y/o de enfria-
miento, no representados. Es susceptible de pivotar, por sal~
tos de 1808, en torno al esje inclinado 10 merced a pivotes su-
perior 111 e inferior 112 ajustados en cojinetes respectivos
113 y 114,

Los tabiques parciales de rango impar se deducen uno
del otro por una translacion paralela al eje 10, siendo estas
translaciones, preferentements, de igual longitud. Los tabiques
parciales de rango par son identicos a los tabiques de rango
impar y se deducen de estos Gltimas poer una rotacion ds 1802

en torno al eje 10 seguida ds una translacion igual a la mitad

una rotacion de 1802 en torno al eje 10 y una translacion
igual a 1/2 Py 8i se designa por p, ia translacion que hace
pasar del tabique 21 al tabique siguisente 23,

Estos tabiques son parciales, en el sentido de que
no obstruyen maé que parcialments la saccion interior del re~
cinto 1. Presentan una forma cualquiera, a condicion de ﬁue
constituyan, con la parte de la pared intsrior del recinto 10
que ellos comprendan, un recsptaculo susceptible de retener un
volumen dado de materia a tratar, Estan constituidos, prefsren-
temente, por un trozo de chapa plegada.

Un mecanismo de pivotamisnto, no representads, impri-
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me periddicamente al recinto una rotacidn de 1802, éntre dos
posiciones de reposo en las que respectivamente los receptacu-
los constituidos por los tabiques de rango par y los recep-—
taculos constituidos por los tabiques de rango impar ocupan
la posicion mas baja posible respeeto al ejs 10: la figura 2
representa la posicion en que los tabiques imparss sstan en gd
sicion baja, la figura 3 representa la posicion gsiguiente, an
que los tabiques parss estan sn posicion baja. El rescinto com-
prende ademas una tolva de carga 121 situada en su parte supe-
rior, y una tolva de descarga 122, situada en su parte infe-
rior, asegurando estas dos tolvas la alimentacion de materia
a tratar y la retirada de la materia despues del tratamiento,
La alimentacion en gas se opera con ayuda de una tubuladura
de entrada 131 y de una tubuladura de salida 132,

El funcionamisnto del aparato se explica a continua-
eion,

Cada vez que sl recinto esta en la posicion de re-
poso ilustrada por la figura 2, es decir aquslla sn que &l re-
ceptéculo superior gue constituye el tabique 21 =denominado e
lo que sigue receptaculo 21~ esta en posicion ba ja, se vierte,
por la tolva de carga 121, un cierto volumen de materia a tra=
tar en este resceptaculo, Como el gas circula entre las tubula<
duras 131 y 132, la reeccion de intercambio f{sico-quimico

comienza. Al cabo de un tiempo dado, se hace girar el recinto

10 1802, el receptaculo 21 toma su posicion superior ilustradd
en la figura 3, de modo que la materia que contiene se vierta

en gl raceptaculc 22, entonces &n posicion baja. Al cabo del

mismo tiempo dado, se opera una nuesva rotacion de 1808 del re-

cinto que vuelve a la posicion ilustrada en la figura 1, de

modo que el receptaculo 22, vuglto a la posicion superior,
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mente ocurre lo mismo para la extraccion.

al mismo tiempo que se realimenta, por la tolva121, sl Tecep-
taculo 21, Es de hacer observar que este derrame no sea posi-
ble mas que si se realiza:
B <1808 - «

donde es el angulo de los tabiques con el eje 10 y es
la inclinacion del eje 10 sobre la horizontal, preferentementq
comprendida entre 30 y 6082,

Asi pues, a cada rotacion de 1808 del recinto la ma-
teria a tratar desciende un nivel,vhasta que alcanza el recep-
taculo 29 gus, en la rotacion siguients Qierte su contenido ern
la tolva inferior 122, El1 funcionamiento s&s continuu, operén—
dose la alimentacion y la extraccion,decaladas una rotacion
de 1808, cada dos rotaciones,

7 El tiempo entre dos acciones sucesivas del mecanis—|
mo de pivotamiento es igual al cociente de la duracion total
de contacto deseada y dal nimero de receptaculos,

Los movimientos de rotacion de 1802 pueden operarse

ya sea en el mismo sentido o bien de forma oscilante, ss de=-

verso, pudiendo ser realizado este movimiento oscilante de un
modo muy simple, por sjemplo con ayuda de un gato,

En el caso en que la reaccion entre solido y gas no
deba operarse en todo 8l rscorrido del sélido, la introduccion

del gas pusde efectuarse en tods punto del recinto; evidente=

Para una produccion dada, se pusden realizar dos ti+

pos de dispositivos:

~ Aumentando la capacidad de los receptaculos, se

aumenta sl diametro del recinto y se disminuye el nimero de
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los raceptaculos, y por consiguiente, la longitud del recinto,
Se esta obligado, bien entendido, a aumentar el tiempo que
transcurre entre dos rotacionss de 1802 sucesivas a fin de
conssrvar un tiempo de intercambio o de reaccion suficients,
Se llega asi a un funcionamiento cada vez menos continuo.

-~ Reduciendo la cepacidad de los rasceptaculos, se
disminuye sl diametro del recinto, pero se aumenta el nimerc
de los receptaculos y por tanto la longitud del recinta. Se
reduce, bien entendido, el tiempo que transcurre entre dos
rotaciones de 1802 sucesivas, a fin de no aumentar el tiempo
de intercambio, ‘

Resulta bueno, en la préctica, atenerse a relaciones
longitud a diametro dsl reactor gue no ocasionen una construc-
cion demasiado onerosa, La experiencia demuestra que es pre-
ferible tomar un diametro gue no sea superior al 1/20 da la
longitud del recinto y un tiempo entre rotaciones sucesivas
inferior a 5§ minutocs,

A titulo de ejemplo de realizacion, ss cita un reace
tor destinado a la preparacion de dioxido de molibdeno por
descomposicion de decamolibdato de amonic por hidrdgeno, Se
trata una tonelada de decamolibdato por dia, coh un margen de

seguridad del 80%, El reactor presenta las caracteristicas si-

guientes:
Diametro t 32 cem
Longitud ¢t 720 com
Numero de receptaculos + 30
Masa por carga ¢ 2,87 kg

Tiempo sntre dos rotacionss de 1802: 2 minutos
Tiempo de reaccéion ¢t 1 hora

£l reactor es rodeado de un manguito extsrior provig
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to de quemadores a gas. Se prolonga por una zona de enfriamien
to del dioxido de molibdenc que comprends § receptaculos y ro=
deada de una camigsa de agua,

El conjunto se dispone sobre un soports inclinado a
458, La inelinacion de los tabigues de los receptaculos sobre
8l eje es de 602,

Los tabiques son de chapa de acero inoxidable. El-rg
cinto comprends (figuras 4 y 5) slementos interiores 141 que
comprenden cada uno dos tabiques, unc de rango impar y el otro
de rangopar, constituidos por chapas incurvadas y deslizadas
en unas ranuras 1411 y 1412 practicadas en los slementos inte=-
riores, Estos ultimos son deslizados en un tubo exterior 15,
sisndo asegurado su bloqueo en posicién adecuada por muescas
1413 que rsciben unas guias 151,

La invencion se aplica a la realizacion de disposi-

vidida y una fase gaseosa y, mas particularmente a la de reac-
tores quimicns que realizan reducciocnes, oxidaciones, halogena
ciones, descomposiciones termicas con posibilidad de recupe-
racion de los gases, de deshidratadorss, de intercambiadores
de calor por contacto directo.
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento
asi como la manera de realizarlo en la practica, debe hacsrse
contar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus—
ceptibles de modificaciones de detalle sn cuanto no alteren
su principio fundamental. Tambien se hacé constar que el in=-
vento corresponde a una solicitud de patente presentada en
Francia con sl n® 72,34,858 de 2 de Octubrs de 1.972, acogién-

dose por lo tanto a los beneficiocs que conceden los Convenios
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Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia
del referido invento y por lo que se solicita una Patents de
Invencion por 20 afios en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO Y DIS=-
POSITIVO PARA EL INTERCAMBIO FISICO=-QUIMICO ENTRE UNA FASE S0-
LIDA Y UNA FASE GASEOSA, caracterizandose por lo siguients:

1.~ Procedimiento y dispositivo para sl intercambio
fisico~-quimico entre una fase solida y una fase gaseosa, pro=-
cedimiento sagﬁn el cual se hace circular, en un recinto ce-
mwado, y de ‘abajo hacia arriba, un gas, mientras que una mate—
ria solida dividida circula alli por gravedad de arriba hacia
abajo, procedimiento caracterizado porque la materia solida
avanza paso a paso, ocupando posiciones sucesivas en cada una
de las cuales permanece durante un tiempo igual al cociente
de la durmscidn total de contacto deseada y el nimero de po-~
siciones sucesivas,

2,- Dispositivgpara la realizacion del procedimiento
sagﬁn la reivindicacion 1, que comprende un recinto cerrado
provisto por una parts de un eje de rotacion inclinado sobre
la horizontal un éngulo oy uﬁ mecanismo de pivotamiento sus-—
ceptible de imprimir a este ejs rotaciones sucesivas ds 1802
separadas por pericdos de reposo y, por otra parte, en su re-
gion baja, de una tubuladura de llegada de gas y, en su region
superior, de una tubuladura de escape de gas, caracterizado
porque el recinto esta provisto,sn su pared interior, de dos
familias de tabiques parciales, una de range impar y la otra
de rango par, deduciendose los tabiques de rango impar el uno
dal otre por una translacion paralela al eje y deduciendose
los tabiques de rango par de los tabiques de rango impar por

una rotacion de 1802 seguida de una translacion igual a la mi=-

tad de la que hace pasar de uno al otro de los dos tabiques de
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rango impar préximos, constituyendo cada pared, con la parte
proxima de la pared del recinto, un receptaculo susceptible,
“cuando esta en posicion baja con respecto al sje, de retener
un volumen dado de materia solida y, cuando ssta en posicidn

superior con respscto al eje, habisndo girado el recinto 180%,

. de vertir esta matsria en el receptéculo siguiente de la otra

familia, de modo que, cuando el recinto es animado de movimisp
tos sucesivos de rotacion de 1802, la materia sdlida caiga pa=
so a pasn, sucssivamante de un receptéculo de rango par en un
receptéculo detrango impar y de un recaptéculo de rango impar
en un receptaculo de rango par, misntras gue el gas introducid
por la tubuladura situada sn la regién baja del recinto, cir-
cula hacia la parte superior,

3,— Dispositivo seglin la reivindicacion 2, caracte-
rizado porque los tabiques parciales estan inclinados sobre
el eje un angulc B inferior a 1808 - &,

4,~ Dispositivo segln una de las reivindicaciones 2
6 3, caracterizado porque el mecanismo de pivotamiento actla
en un solo sentido,

5.~ Dispositivo segln una de las reivindicaciones 2
o 3, caracterizado porqus el mecanismo de pivotamisnto actla
alternativamente en un sentido y después an el otro,

6.~ Dispositivo segin una de las reivindicaciones
2 a 5, caracterizado porque el recinto comprends slementos
interiores que incluyen cada uno dos tabigques, uno de range
impar, el otrs de rango par, constituldos por chapas incurva-
das y deslizadas en ranuras practicadas en estos elementos
interiores, siendo deslizados estos Ultimos en un tubo exte=

rior, siendo asegurado su bloqueo por unas musscas que reciben

a unas guias,
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7.~ Procedimiento y dispositivo para el intercambio
fisico~-quimico entre una fase solida y una fase gaseosa, tal
y como queda sugtancialmente descrito en la presente Memoria
e ilustrado en los dibujos adjuntos,

Esta Memoria consta de 13 hojas escritas a méquina
por una sola cara. 2y gy 1972

Madrid,

CIME BOCUZE,

f GRUIEX RSETY Y DODEY

%Hﬂ L. Gaola Fernénder
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