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La presente invencidén se refiere a un. mé
todo de realizacibn de procedimientos quimicos y/o
fisicos que requieren calor en una cémara de reac-
d¢ién que tiene un lecho fluidizado dispuesto en su
interior, en el cual al menos una parte de la ener-
gfa requerida para dicho procedimiento se genera :
électroinductivamente en el propio lecho mediante. -
la utilizacidn de al. menos una bobina de inducoiéni.
a través de la cual se hace pasar una corriente g;ﬁ"
terna y que estd localigzada en el exterior de la ol
mara de reaccidn. |

El lecho fluidizado se emplea en la técﬁi
ca para un gran nfimero de propbsitos, para los cua-
les son Gtiles las propiedades especiales poseidaéi
por el lecho y las ventajas proforcionadas por aqﬁé-
llas, a saber una gran capacidad de transferencia de
masa y de calor, la posibilidad de mantener una tem-
peratura uniforme en el lecho y de controlar ficil-

mente la wisma, y su particular idoneidad para proce-

dimientos continuos,

Cuando se llevan a cabo reaccidnes endotér-
micas en un lecho fluidizado, sin embargo, el suminig
tro de calor al lecho origina en muchos casos un pro-
blema, Si fuese posible calentar eléetricamente un le

cho fluidizado, su utilidad en el campo quimico y en



el metalfirgico aumentaria notablemente.
| Por consiguiente, se han hecho intentos
para ﬁaleﬁtar eléctricamente el lecho por cierto
nbwero de formas diferentes. Por’ejemplo, se puede
5 calentar el lecho por medio de una résisténcia hag; )
clendo pasar une corriente eléoirica a través de ti»i
aquél, mediante electrodos sumergidos en el mismo;",-
o bien puede suwinlstrarse el calor por medio de
elementos de resistencia eléctrica suwergidos en'éif:
10 lecho, ,
Las téenicas de calentamiento electroirdus
%ivo se han aplicado taubién con la finalidad antes .
mencionada, Cuando-se utiliza corrienté de baja fre-
cuencia, se suministra calor ai lecho por la via da_j
15 un anillo metélico calentado por induceién sumergido
en el lecho, o bien se calienta del wismo modo la en
volvente del reactor. Se ha aplicado también la ge-
neracién de calor en el lecho propiamente dicho por
induceién, aun cuando hasta ahora este método sblo ha
20 podido aplicarse con el empleo de frecuencias muy al-
tas, a saber frecuencias de tal magnitud que 13 pro-
fundidad de penetracibén del campo electromagnético en
cada particula del lecho es del'mismo orden de magni-
tud que la dimensidn transversal de dicha particula.

25 Sorprendemente, se ha encontrado ahora que

17-5-74 -3 -
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puede conseguirse un resultado particularmente favo-
rable desde un aspecto téenico y econdmico cuando se
llevan a cabo procedimientos del tipo wencionado en
la introduceidn si, de acuerdo con la presente inven
cibn, se utiliza un lecho fluidizado que contiene un
material que proporciona al lecho una resistividad'_f
comprendida entre 101 y 10 ohm.metro, con lo cual

la ffecuenoia de la corriente alterna se selecciona,
de. tal modo dependiendo de la dimensibn transversal A
mds pequefia seleccionada (d) del Area del lecho y de
la resistividad (f) del lecho que se mantiene una re-

lacidn entre dicha dimensidén wés pequeiia (d) y la pro-

' fundidad de penetracidén del campo electromagnético (S),

la cual estéd determinada por la frecuencia y la résis—
tividad, comprendida entre 0,2 y 1,5, preferiblemente
de un valor determinado por la relacibn

d =k (0,54 - 0,35 . logy,f)
donde k es un nfimero comprendido entre 1,1 y 1,5, ¥ que
@referiblemente es aproximadamente 1,2. El término de
profundidad de penetracidn se emplea en su significado

aceptado, a saber, designado

o(=\/ 2. 8
W. p

donde wes la frecuencia angular del campo electromag-

nético medida en radianes por'segundo,/u es la permea-

-4 -
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bilidad (para un material no magnético, aproximada-
mente 47¢.1077) y.f es la resistividad del lecho flui
dizado medida en ohm.metro. ILa dimensidn transversal
d del 4rea del lecho se mide en metros. Ia resisti-
vidad del lecho se puede ajustar dentro de ciertos
1imites seleccionando, entre otras cosas, el gradb«de
fluidizaecién del lecho, el medio de fluidizacién¢i¢¥
tamafio de particula del material del lecho y la tempe
ratura del lecho. -

De acuerdo con la invencidn, se ha encortra~
do posible llevar a cabo procedimientos del tipo con-
siderado en lechos fluidizados que se calientan difeg
tamente por induccidn y que tienen dimensiones adecug
das para operaciones en escala industrial, sin emplear
frecuencias extremadamente altas. A modo de ejemﬁio,
puede wencilonarse que cuando se calienta inductivamen-
te un lecho fluidizado circular que tiene wn didmetro
de 7,5 m y que comprende particulas de coque con un
tamafic medio de particula de 0,15 wm, y que tiene una
resistividad de 6,5 ohm.metro, se ha encontrado sufi-
ciente una frecuencia tan baja cowmo 2600 Hz con una
proporcidn entre la altura y el didmetro de la bobina
de induceidn de 0,6:1.

De acuerdo con la invencidn, se ha encon-

trado que pueden generarse cantidades muy altas de

-5
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energia en un lecho fluidizado con un campo electro-
magnético de intensidad moderada., Al propio tiempo,
se ha encontrado que las pérdidas causadas por el
calentamiento inductivo de la bobina de induccidn,
cuando la bobina es de cobre, ascienden sblo a unasg
pocas unidades por ciento de la energia suministrads,
Asi, en el caso del ejemplo antes wmencionado, se;éq{
neraron en el lecho de coque aproximadamente 30 MW:N
con una intensidad de campo de sélo 50 kA/w; las pér-
didas en la bobina de cobre fueron sblo de 600 kW,
es decir, el 2% de le energia euministrada. o
Este resultado satisfactorio se consigdig
para una proporcibdn entre el didmetro del reactor y‘
la profundidad de penetracidén de sdlo 0,29:1, cou-.
parada con la proporcidn clisica de 2,5:1 cuando-se

calienta un material de baja resistividad de acuerdo

- con las téenicas conocidas, Debe observarse también

la eficiencia eléctrica obtenida con la presente in-
vencidn, la cual es extremadamente alta en compara-
cién con las técnicas de calentamiento inductivo co-
nocidas.

Comparado con los métodos convencionales de
suministrar calor a un lecho fluidizado, el método de
la presente invencidn proporciona tawbién otras ven-

tajas, tales como:
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pueden generarse grandes cantidades de energia en
el lecho gin el riesgo de sobrecalentamientos lo-
cales causados por el empleo de téenicas de com-
bustibn en el lecho o por el calentamiento del le
cho a través de la pared del reactor, o por elemen
tos de calentamiento o electrodos; o
gse eliminan los problemas de materiales creado%fﬁér
los métodos de suministro de calor antes mencioﬁaa
dos; _
puede utilizarse una corriente de frecuencia mode-
radamente alta, la cual, a diferencia de ias fre-
cuencias ultra-elevadas utilizadas previamente, se
puede obtener con costes reducidos; o
la eliminacidén del complicado equipo de eleptr@dos
y de los costes de operacidn relacionados con 61
wismo;

una rezulacibén sencilla de la potencia, con la po-
gibilidad de controlar automAticamente la tempera-
tura del reactor de una manera sgimple;

una construccidn sencilla del reactor;

posibilidad mejorada de hacer hermético el reactor}
un mayor grado de flexibilidad con respecto'al di-
gefio del reactor,

En un reacitor construido de acuerdo con la

invencidn se pueden realizar simulténeamente procedi-

- T -
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mientos de reducecidn y de oxidacibén, Por ejemplo,
una parte del calor requerido para la realizacién
del procedimiento se puede suministrar quemando en
el reactor sustancias combustibles, bien sea por
cowbustidn controlada en el lecho propiamehte dicho
o bien por cowbustién total o parcial por encima da
la superficie del lecho; las sustancias combustibieg”
pueden coumprender gases gue se originan en el lechs
fluidizado y/b combustible adicional suministradoiﬁpp
encima del lecho. En este (ltimo caso, la ausencia
de electrodos junto con un reactor de seccidn trans-
vorsal relativamente grande proporciona grandes véﬁ-
tajas, dado gque es posible operar a temperaturas &l
tas y trangferir grandes cantidades de calor a la
superficie del lecho fluidizado. Asi, de acuerdo
con el método de la invencidn, no es necesario sumi-
nistrar por electroinduccidn la totalidad del calor
requerido. |

Cuando se queman en el reactor sustancias
combustibles, el calor que no es absorbido por el
material en la cémara del reactor puede recuperarse
en una gona de radiacidn de una caldera de vapor dis-
puegta adyacente al reactoi, estando localizada dicha
zona de .radicidn en la cémara del reactor por encima

del lecho, con lo cual al menos una parte del conte-

-8 -
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nido de calor de los gases formados en la clmara del
reactor puede utilizarsge para producir vapor de agua

o energla eléotrica. Indiferentemente de que tenga
lugar o no combustidén en el reactor, el contenido ca-
lori{fico de los gases que salen del reactor se puede
utilizar para producir energfa eldctrica, por ejemolo; .
mediante una turbina de vapor o de gas, convenientgﬁf;
mente mediante una turbina de aire caliente. ‘

La energia eléctrica producida se puede ew~
plear para suminis%rar energia al procedimiento, &Nia‘
energia eléotrica puede producirse en forma de corrien
te alterna a ia frecuencia utilizada para el procedi—
miento de que se trata, Andlogamente, el aire todévia
caliente que sale de la turbina de aire caliente puéde
emplearse para el procedimiento de combustidn antes
mencionado en la camara del reactor, obteniéndose asi
un alto grado de eficiencia térmica en el procedimien—
to.

La invencidn puede utilizarse con ventaja en
conjuncibn con el craqueo de hidrocarburos? por ejemplo,
de productos del petréleo, durante la fabricacibn simul
t4nea de coque de petrbleo, suministrdndose los hidro-
carburos con preferencia de un modo sustancialmente con
tinuo & un lecho de coque fluidizado, con lo cual se

mantiene inductivamente, en el lecho una temperatura su-

- G
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ficiente para craquear los hidrocarburos y formar ¢Q
que a partir de los mismos y de los productos de cra
queo resultantes, reconstituyéndose continuamente di
cho lecho por dicha formacidén de coque, con lo cual
se retivan de la cdmara del reactor cantidades sus-
tancialmente iguales de coque para mantener un volﬁ-
wen de lecho précticamente inalterado. A este res—.
pecto, los hidroecarburos se inyectan convenientemen~
te en el interior del lecho de coque de petrdleo flui
dizado calentado inductivamente.

El lecho se mantiene en un estado fluid;@ar
do por medio de un .gas, el cual puede estar constitui-
do ventajosamente por una parte del gas que sale del
reactor, recirculdndose dicho gas, convenientemenfé'
en estado precalentado. Puede también aprovecharse
para contribuir a la fluidizacidén del lecho el gas des
prendido durante el procedimiento. de craqueo y de pro-
duccifn de coque. En ciertos casos, este Gltimo gas !
puede ser suficiente por si solo para fluidizar el
lecho.

El voluﬁén del lecho fluidizado puede mante-
nerse constante, bien sea retirando por el fondo del
reactor el exceso de material del lecho o mediante da
ingtalacién de un dispositivo de rebose. Si se aumen-

ta la velocidad del gas a través del reactor, se puede

- 10 -
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hacer que el coque acompafie al gzas de salida, del cual
ge gepararid el coque en ciclones. ILa velocidad con -la
que pasa el gas a través del reactor puede ser tan al-
ta que la cantidad de coque arrastrada con el gas sea
mayor gue’ la producida, El exceso de coque puede ha-
cerse volver desde log ciclones al lecho. .
La ventaja proporcionada por el método dose:
crito con respecto a la fabficacibn convencional de:“
coque de petrbéleo reside en la simplicidad estrue@hiéi
del reactor y en la elevada capacidad voluméirica que
alcanga un tal reactor., Una ventaja adicional radica
en el hecho de que el método permite libertad en la
elececidn de la temperatura de coquizacidn. Emplegﬁéé
una cowmbinacién adecuada de tewperatura alta y tieméb
de permanencia prolongado, es posible, por ejemplo, lo
grar la desulfuracidén dd coque de petrdleo producido.
El método se puede aplicar también a la eli--
minacién de sustancias indeseables del coque de petrd-
leo producido por otros métodos, por ejemplo, para re-
finar tal coque en lo que se refiere a azufré. En esg-
te' caso, se carga el coque de petrdleo preferiblemen—
te de un modo sustancialmente continuo a un lecho £lui
dizado constituido en esencia por un material de coque
refinado, con lo cual el calor generado inductivamente

en el lecho y la temperatura del lecho y el tiempo de

-1]1 -
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permanencia del material en el lecho se ajustan de
tal wanera que se obtenga el efecto de refinoc desea
do, después de lo cual el material de coque refina-
do se descarga de un modo suaténeialmente continuo
del reactor para mantener un volumen de lecho sis-
tancialmente inalterado. El gas de fluidizacién,:éi'
cual estd precalentado convenientemente, puede séf,;
un gas inerte al cogque, o un gas que contenga hidrd-
geno, por ejemplo, hidrégeho gaseoso, _
Ia invencién puede utilizarse también con
ventaja en conjuncién con el craqueo de hidrocarbu~
T08 pesados. A este respecto se utiliza un lecho -
fluidizado permanente, calentado por induccién,,qﬁé
comprende particulas metdlicas que tienen un efectb
catalitico sobre la reaceién de craqueo. Los hidro-
carburoé pesados pueden cargarse a2l lecho de un modo
sustancialmente continuo, por ejemplo, pueden inyec-
tarse en dicho lecho, el cual se mantiene en un esta-
do fluidizado por wedio de, al menos, los gases for-
wados en el propio lecho durante el procedimiento de
craqueo, EL lecho se puede mantener también en un
estado fluidizado por medio de hidrdgeno gaseoso su-
ministrado al mismo, el cual se hace reaccionar con
los hidroecarburos pesados para formar nuevos hidro-

carburos mAs ricos en hidrégeno. Estos hidrocarbu-

-12 -
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ros se geparan del lecho en forma gaseosa y se re—
cuperan de una manera convencional en el exterior
del reactor. Puede utilizarse también vapor de agua
como medio de craqueo y de fluidizacibm, .
. La ventaja proporcionada por este método

de craqueo reside en que es posible convertir graﬁ;.f
des cantidades de material en un reactor de volumén?f
relativamente pequeflo, debido a las altas velocidai-
des de reaccién que pueden alcanzarse en el lecho '
fluidizado, al propio tiempo que el calentamiento '
por induceién proporciona una sclucidn constructi-
vamente sencilla al problema del suministro de calor
a un reactor de craqueo, | -

Otro cawpo en el que se puede utilizar
con ventaja el método de la invencién es 1la pirdli-
sis de materiales orgénicos sbélidos, por ejemplo, lig
nito, o la caleinacién de tales materiales, por ejem-—
plo, antracita.

El material que ha de someterse a pirdlisis
o calcinarse se carga preferiblemente de un modo con-
tinuo en un lecho que sustancialmente comprende cogue
o productos calcinados fofmados durante el prodedimieg
t0. El lecho se calienta inductivamente, al menos a
una temperatura de tal magnitud que el material carga-

do al lecho se descomponza para formar cogque o un pro-

- 13 -
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ducto caleinado e hidrocarburos liberados, los cua-
les reaccionan con el residuo sdlido formado duran-
te la preeipitacién de carbono, para formar un mate-—
rial que rellena el lecho, junto con hidrocarburos
més ligeros, y/o hidrégenc gaseoso. ILos gases regue-
ridos para fluidizar el 1lecho pueden comprender gas’
de salida del reactor que se recircula al lecho, qqg
venientemente en un estado precalentado. El gas proe‘
ducido:durante la pirdlisis puede hacerse contribui%f
también a la Tluidizacién del lecho. En ciertos ca-
sos, este (ltimo gas puede ser suficiente por si solo
para fluidizar el lecho. EL lecho se mantiene en:ﬁﬁ;
volumen précticamente constante mediante la extraééﬁén
de material del mismo, por ejemplo, del modo desegiﬁé
con referencia & la fabricacidn de coque de petréleo.
Los productos de carbono o de coque resultantes pue-
den utilizarse, por ejemplo, para la fabricacidn de
briquetas,..

Con el mbtodo de acuerdo con la invencidn,
se puede producir cogque o carbono a partir de un com-
bustible sblido que tenga propiedades de coquizacidn

deficientes, por ejemplo, lignito, o a partir de tipos

diferentes de materiales de desecho, por ejemplo, serrin,

Una ventaja importante conseguida por este método es

que no se forma alquitrdn ni ningin otro de los produc-

17-5-T4 ' - 14 -
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tos de destilacidn engorrosos que se encuentran nox
naloente,

Cuando se utiliza el método de la inven-
cién para la calecinacibén de antracita, se obtiene un
producto que posee propiedades extremadamente unifor
mes y fécilmente controladas, debido al calentamicsie.
%o uniforme del lecho a travds de la totalidad del .-
wiswo. .

El método de la invencidén se puede apliééi;
también en cowbinacién con la reduccién de un medio-
gaseoso y/o de la denominada carburacibén del mismo, .
en cuyo caso el gas se hace_pasar a través de un le-

El

cho calentado inductivamente y fluidigzar simulténééf
pente el mismo, donde el medio se pone en contactaj’
con un reductor, opcionalmente en presencia de unthé-
terial Que tiene un efecto eatalitico sobre el pro-
gedimiento de reduccibn y/o de carburacién, mantenién
dose el lecho a una temperatura tal que el reductor
reacciona con dicho medio durante la reduccibn y/o la
carburacién de &ste, Como ejemplo de la aplicacién
de este método ‘ge puede mencionar la regeneracibdn del
gas procedente de un horno de esponja de hierro. Eg~
te gas contiene, entre otros componentes, CO, H2, €Oy
vy H,0. ILos dos Gltimos tipos'de gas se convierten en

2
CO y Hy de acuerdo con lo que antecede, después de lo

- 15 -
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cual el gas se recircula al horno de esponja de hierro.
La ventaja proporcionada por eéte método sobre los car-
buradores utilizados hasta ahora, provistos de electro
dos, incluye los bajos costes de operacidn implicados,
la posibilidad de emplear combustibles sblidos secunda-
rios y 1la eliminacibn sustancial de las limitaciones -
hasta ahora necesarias en cuanto al tamafio del redctor.

De acuerdo con una realizacidén de la inven-
ciéﬁ; se utiliza un lecho de material de coque, el ¢ual,
al mismo tiempo,'forma dicho reductor y se consumé’pro—
gresivamente. El coque consumido puede reemplazars;1sup
ministrando material orginico sbélido, liquido o gaseoso
al lecho, con lo cual el lecho se mantiene al menbﬁfg
una temperatura tal que se forma cogue por piréliéié de
dicho material y por craqueo del #as de pirdlisis. A
medida que se coensume el coque, se forman cen?zas. La
tenperatura del lecho se mantiene convenientemente tan
alta que 1la ceniza se aglomera en productos de grano
relativamente grueso, los cuales, debido a su mayoxr pe-
S0 en comparacidén con el coque, se recogen en ol fondo
del reactor, desde donde pueden extraerse, bien sea de
modo intermitente o continuamente.

De acuerdo con otra realizacién de la inven-
e¢ibn, el lecho puede estar constituido sustancialmente

por un material metdlico, convenientewente un waterial

- 16 -
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que tenga un efecto catalitico sobre las reacciones
de reduccién y/o carburacibn. En una realizacibn
adicional, el material del lecho puede comprender
particulas recubiertas con carbono. ILa capa de car

bono hace que las particulag sean conductoras de la

electricidad, y actia tavbién como reductora. La ga=-

z‘tv: \.
g.‘f @ :

! Mllllllllllr‘ .

b1

pa de .carbono se consume progresivamente, pero pue%:f;

de reemplazarse suministrando hidrocarburos, los cuéa

les se craquean, dapdo ‘como resultado que se prec:pl~

ﬂe carbano durante el procedimiento de craqueo, Egem

plos de casos:en los que se pueden aplicar con venta-

ve Lzt

ja los dos (ltimos métodos mencionados incluyen la re

formacidén del gas natural, en la cual dicho gas se hé

ce reaccionar con vapor de agua.

El método de la presente invencibn se pdeéé
utilizar ®aobién con ventaja en combinacibén con la re-
duceidn de materiales oxfidicos, especialmente Sxidos
de metales del grupo del hierro o.materiales oxidi—

cos de cobre. DLos bxidos de metales se suministran

en un tamafio de partfcula fluidizable a un lecho flui

dizado calentado inductivahente gue comprende princi-
palmente coque., El coque se consume progresivawpente y
puede ser reemplazado suministrando un material orgd~

nico sélido, liquido o gaseoso al lecho, con lo cual

el lecho se mantiene a una temperatura tal que se for-

- 17 -
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ma cogue a partir del material orgénico por pirdli-
sis y craqueo, al mismo tiempo que se separa carbo-
no por precipitacibn.

De acuerdo con una realizacidn de este mé
todo, la temperatura se controla de tal manera que,
el metal reducido se aglomere en grénulos, los cuafl‘*
les, debido al hecho de que tienen un peso mayor eﬁﬁfi
relacibén con el lecho de coque, se recogen en €l fon
do .de la cémara“dgl reactor, desde donde pueden ek;lfl
traerse, bien sea.de modo intermitente o contiﬁuameﬁa
te, opcionalmente junto con cenizas de coque aglowme--.
radas de un modo correspondiente. Esta realizacibn.’-.
es de un interés pariicular cuando se trata de meta-.
les del grupo del hierro. ' > ‘

De acuerdo con una segﬁnda realizacibn de
dicho método, la temperatura del lecho fluidizado se
controla de tal modo que el wmetal reducido funde y se
recoge en el fondo de la cémara del reactor, desde el
cnal puede extraerse la masa fundida de metal, opcio-
nalmente junto con escorias, En el caso de la reduc-
cidén de los 6xidos de hierro, el hierro se carboniza
en una cierta proporeidén al ponerse en contacto con
el lecho de'eoque, con lo que se reduce el punto de
fusidn. '

De acnerdo con una tercera realizacidn de

- 18 =
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dicho método, se cargan Oxidos metflicos al fondo de
la clwara del reactor en un estado finamente dividi-
do tal que el Oxido ds arrastrado hacia arriba a tra-
vés del lecho por el gas de fluidizacién al mismo tiem
po que se reduce, y se separa del lecho en un estado
reducido junto con los gases procedentes del leehoé:qé
cuyos gases ge gepara el material reducido, por ejéq;3
plo, en.un ciclén. EL lecho de cogue se mantiene a .~
una temperatura inferior a aquélla a la cual el mé%é;f
rial reducido se aglomeraria en un grado apreciable;‘
De acuerdo con una cuarta realizacibén deo-di-
cho método, el éxido metdlico se suministra a la super-
ficie del lecho fluidizado en una forma granulada.dg;

a

tal tamafio de grano que desciende a través del lecho

- 2 . 4

pientras que se reduce y durante el consumo progresi-
vo del coque, despubs de lo cual el material reducido
se extrae del reactor por la ﬁarte inferior del lecho,
preferiblesente separado del material de coque.

Bl gas formado en el lecho existente como re
sultado de la pirdlisis y el craqueo del mate;ial orgh-
nico suministrado a aguél, puede utilizarse para la
fluidizacibén del lecho de coque en los;procedimientos
de reduccidn arriba mencionados.

Ia prineipal ventaja lograda sobre la reduc—

cibn convencional de los 6xidos metdlicos en lechos flui
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dizados cuando se aplican los cuatro ejemplos arri-
ba mencionados de la invencidn con respecto d la re-
duecidn de dxidos mefélicos, es que la sinterizacién,
que se produce fAcilmente con los métodos convencio-
nales, se evita con la presenteiiﬁvencién, o bien se
permite que tenga lugar en formas controladas.

En ciertos casos, sin embargo, el métodq;dp;
la presente invencién puede utilizarse con ventajaféﬁ
combinacibn con la reduccibn de 6xidos metélioos,:pér—
ticularmente cuando se trata de b6xidos de hierro,~éﬂ:
un lecho fluidizado calentadé por induccibn que céﬁ;
prende principalmente polvo metélico o grinulos déhﬁé—
tal. ZIos bxidos metdlicos se suministran al 1ech335ﬁg
%o con un agente de reduccidn sblido, liquido o gééea-
80 ¥ se hacen reaccionar en dicho lecho dando comé-re—
sultado la formacidn de productos de reaccidn gaseosos
y metal en forma de polvo o de gfénulos, y el polvo-o :
ios grénulos de metal se separan del reactor a una ve-
locidad suficiente para mantener el volumen dé lecho
prédcticamente constante. El riesgo antes mencionado
de sinterizadidn del lecho de particulas metdlicas pue-
de evitarse cuando se emplea el calentamiento por induc-
cibén de acgérdo con la presente invencidn debido al es-
tricto control de temperatura proporcionado por el mé-
todo.
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La sintesis que requiere calor de compues—
tos quimicos orgdnicos o inorgénicos puede realizar~
se con ventaja de acuerdo con la invencién en un le~
cho fluidizado, en el cual se mantiene inductivamen-
te una temperatura suficiente para efectuar la reac-
cién de sintesis, opcionalmente en presencia de un:ﬁg:
torial qué tenga un efecto catalitico sobre la reaé—;;
cién de sintesis. Este material puede comprender p@l
vo metélico o grénulos metdlicos y simulténeamente;féi
ma el lecho calentado por induceién. Ademds, el gaé'
requerido para fluidizar el lecho puede comprender Go-
taimente o eh parte las sustancias reaccionantes swgi-
nistradas al lecho. ILos compuestos inorgdnicos que. se
pueden producir de esfa manera incluyen, por ejemplo,
carburos, nitruros y compuestos halogensdos. Un ejem-

plo de sintesis orgénica es la obtencién de hidrocar-

- buros, por ejemplo, etileno, por la reaccidén entre hi-

drégeno gaseoso y un lecho de coque calentado por in-
duccidn, en la cual pueden obtenerse rendimientos ele-

vados de los hidrocarburos deseados ajustando la tempe-
ratura del lecho y el tiempo de permanencia del mate~—

rial en el mismo.

En los reactores del tipo que se considera
aqui, el aislamiento eléctrico entre las espiras indi-

viduales de la bobina y, en caso aplicable, entre las
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bobinas parciales, puede crear ciertos problemas, si
lag paredes del reactor tienen un cierto grado de pex
meabilidad. Entre ofras cosas, se ha encontrado que
un ga8 que confiene monéxidé de carbono, en ciértos
casos, es capaz de penetrar desde la carga a través
de la pared del reactor y causar una precipi‘tacién*—&ei'
carbono, lo cual puede dar como resﬁltado descargﬁéai
disruptivas en la bobina. BEstos problemas se acentua-
rén en el caso de reactores y hornos extremadamenfé"%
grendes calentados por induccidén, en los cuales pdéde
ser necesario utilizar voltajes hasta shora no utili=
zados eﬁ las técnicas de calentamiento por inducciéﬁi
Una desventaja particularmente grave encontrada cBn-f

las bobinasgs construidas de acuerdo con las técnicas’

actuales es que, con objeto de reparar la bobina,

‘&sta ha de ser desmontada por completo, lo cusl cons-—

tituye un procedimiento: costoso y no podria aceptar—
ge con los métodos antes mencionados desde un punto

de vista operativo y econdmico.

Se ha encontrado posible, sin embargo, evi-
tar las descargas disruptivas en la bobina de induceién
en una proporcidn sopprendemente~grande, cuando se lle~
va a cabo el método de la invenciln en unrreactor, cu-
ya cémara de reaccibn estd definida por elementos de

pared, los cuales separan la bobina de induccién de die_
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cha cdmara y tienen un cierto grado de permeabili-
dad a los gases, si se hace pasar a dichos elementos
de pared un gas que se encuentra a una presidén que
excede de la presién médxima que reina en la zona de
dicha cédmara localizada frente a la bobilna de induc-
¢ién, y que no es capaz de establecer conexidn Oéﬁry
ductora de la electricidad entre las espiras de la: -
bobina. f

De acuerdo con un método adecuado de proco-
dimiento, se puede evitar que el gms a presiébn qué,ée
hace pasar a los elementos de pared emigre en una di-
reccidn de alejamiento de dicha cdmara. Esto pugﬂg
lograrse de acuerdo con un ejemplo confinando al‘pgnos
la porcién del reactor cublerte por la bobina de;iéduc—
cién en una cémara de presién., ELl gas a presiéﬁuéuede
hacerse pasar convenientemente a los elementos de pa—
red por medio de la cémara de presidén. De acuerdo con

otro ejemplo en combinacidén con el primer método de pro

_cedimiento mencionado, las regiones entre espiras de

bobina adyacentes pueden aislarse herméticamente con-
tra la atmdésfera que rodea el reactor, mientras que el
ges a presidn se suministra a dichos elementos de pa~
red interiormente a dichas regiones herméticemente ais-
ladas.

El riesgo de la produccién de descargas dig-
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ruptivas entre las espiras de la bobina de inducciédn

no puede eliminarse totalmente, éin embargo. Por es=—

ta razdén, se ha encontrado ventajoso combinar el méte

do antes mencionado de procedimiento con etapas de re-
paracidén que hacen posible que se reparen partes de una
bobina de inducecién sin que ses necesario el deSménﬁéé

Jje completo del reactor. ZEsto puede lograrse utiii;énp

do una bobina de induccién congtruida a base de uﬁaiélg

ralidad de elementos que se extienden alrededor délif

reactor alrededor de 1802 coﬁo mdximo, -
Puede ser ventajoso también utilizar uﬂéiﬁb—

bina de inddceidn construida a base ﬁe uns, pluraii&aa

de bobinas parciales. Ademds, cada espira de la‘ﬁbﬁi—

na puede estar dispueste en un plano. De esta foras

ge obtlenen circuitos de una sola espifa separados, los

cuales pueden unirse entre si para formar bobinas par;

ciales que tienen cualquier nimero de espiras. ILas ven
tajas proporcionadas por esta disposicidén residen en el
hecho de que:

- permite un disefio estructuralmente sencillo del cierre
hermético aislante entre las espiras de la bobina en-
tre las cuales se inyecta el gas hacia el interior del
cierre hermético como se hadescrito arriba;

-~ pormite le mdxima posibilidad concebible de ajustar el

nimero de espiras de las bobinas parciales a la carsc—

- 24 -



teristica eléctrica del medio calentado;
~ simplifica la divisién de la bobina en elementos
¥y, 8l wismo tiempo, facilita el §ambio de dichos
elementos; y
5 - mejora la posibilidad de absorber la expansibén que
normalmente se produce en el reactor durante la -
operacidn, mientras que se mantiene la hermetididaqiff
a log guses de dicho reactor. ’
Una ventaja adicional proporecionada con los ~*-
10 circuitos pianos de una sola espira es-que los circui;;w‘
tos pueden unirse entre si para formar bobinas parcia:
les que tienen un n@mero seleccionado de espiras de tal,

modo gue el voltaje O se produce entre las espiras ad:“i

e

vacentes de dos bobinas parciales. Esto es posible si ~

15 se da a las bobinas parciales adyacentes diferentes ﬁi:‘
recciones de arrollamiento y si, al mismo tiempo, los
extremos adyacentes de las bobinas parciales adyacentes
estdn conectados al mismo punto en el sistema de sumi.
nistro de corriente.

20 Esta disposicibn asegura que la separacidn
localizada entre dos bobinas parciales no estd carga-
da con el alto voltaje correspondiente al voltaje entre
las espiras de una bobina parcial multiplicado por el
nOopero de ewpiras de dicha bobina parcial.

25 El gas a presibn antes mencionado que se hace
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pasar a dichos elementos de pared, fluird hacia el
interior de la cémara que acomoda el material que

se estd calentando a través de dichos elementos de

" pared, los cuales son en cierto grado permeables a

dicho gas. Por esta razdn, es iwportante que la com
posicidén del gas seleccionado no sea perjudicial pélzk
ra la naturaleza del procedimiento de calentamienﬁgif;
que se esté efectnando.

Cuando existe un riesgo de que se separe .
por precipitacidn carbono en los elementos de pared,,
por ejemplo cuando se efectlian procedimientos de pé&,
duceibn en dicha clmara mientras que se utilizan agen
tes de reduccibén carbonosos, puede sef ventajoso ufi;
lizar un gas sustancialmente inerte cuyo potencialléé
oxigeno o de hidrdgeno sea tal que la precipitaciBh '
de carbono ge impida al menos en las porciones de los
elementos de pared localizados adyacentes a la bobi~
na de induceidn.

A continuacibén se describirén cierto nime-
ro de realizaciones de la invencidn con mayor detalle
con referencia a los dibujos que se acompafian, los cua-
les representan en forma muy esquematizada vistas en
corte vertical de instalaciones en las cuales se pue-

de llevar a cabo la invencidn.

La Figura 1 muestra un reactor para la produc-
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cidn de coque de petrbleo,
La Figura 2 muestra un reactor para la
reduccibén y/o la carburacién de un medio gaseoso.
Las Figuras 3 a 5 muestran reactores pa
ra la reduccidn de Sxidos metidlicos.

Las Piguras 6 a 9 muestran en corte ver— --°

tical una porcidn de una pared de reactor provistga-i
de cuafro digpositivos diferentes para evitar las'ﬁ
descargas disruptivas én la bobina de induccién.fi

La Figuia 10 es una vista plana fragmen- -
taria de una bobina de induceidn construida a base -
de una pluralidad de elementos que tienen un peque-'-
fio 4ngulo de abertura. iw

La PFigura 11 es una vista £ragmentaria Qn-l
perspectiva de una bobina de induccidn construida |
sustancialmente de acuerdo con las PFiguras 9 y 10,

La Figura 12 es una vista lateral fragmen-
taria de dos bobinas parcialeé cohstruidas a bage de
egpiras planas y excitadas de una manera preferida.

En 15 FPigura 1 se muestra un reactor 10 que
tiene una entrada de gas 11, una salida de gas 12 y
una parrilla 13 para soportar un lecho 14 de material
fluidighdo localizada en el reactor. A nivel con el

lecho 14, el reactor estéd rodeado por una bobina de

induceidn 15, la cual estd conectada a una fuente de
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corriente alterna (no representada). Hidrocarburos,
tales como fracciones pesadas de hidrocarburos ob-

tenidas por craqueo de petréleo, se inyectan conti-
nvamente al lecho 14 a través de tuberias 16.

En el lecho 14, gue comprende principal-
mente coque, se mantiene una temperatura de tal még»~
nitud que los hidrocarburos, los cuales se cargan:ﬂf,
preferiblemente al lecho en un estado precalentadc, -
se craquean y forman nuevo cogue junto con productos
couwbustibles gaseosos, los cuales, junto con el gas,
de fluidizacidn, salen del reactor por la salida 12.
Estos gases se pueden utilizar como combustible.. Qp
cionalmente, una parte de los gases, convenientemenfe
en estado caliente, se pueden recircular por la entra
da 11 al reactor 10 para la fluidizacibn del material
&el lecho. Los productos gaseosos formados durante
el procedimiento.de craqueo ¢ontribuyen también a la
fluidizacidén del material del lecho y, en ciertos
casoé, contribuyen a este respecto en tal proporcidn
gue puede suprimirse el aporte de gas por la entrada
1.

El tiempo de pefmanencia del material sdli-
do en el lefho y la temperatura del lecho se pueden
ajustar de tal modo que el residuo sélidé resultante

de los hidrocarburos cargados al reactor sea de la

- 28 -



calidad deseada. Por ejemplo, el tiempo de permanen-
cia y la temperatura del lecho se pueden ajustar de
tal manera que 8l coque resultante esté refinado tam-
bién en lo que se refiere a azufre.

5 El coque se retira del lecho 14 por una tube
ri{a de descarga 17 a la misma velocidad que se foréa-?
coque nuevo en dicho lecho, estando localizado el ég;;
tremo abierto superior de dicha tuberia al nivel en{~
que se degea mantener la superficie superior del le-

10 cho 14. _
En la Figura 2, los nGwmeros de referencia 10
a 13 y 16 tienen el miswo significado que en la Figu-
ra 1. A través de la entrada 1l se hace pasar un gaé
que ha de reducirse y carburarse, por ejemplo, un géé
15 utilizado para la reduccidn de éxidos metélicos y'ahé
contiene CO, Hp, CO, ¥ Hy0. El gas, preferiblemente,
precalentado, se hace pasar al reactor 10, en el cual
provoca la fluidizacibn del material del lecho., Los
hidrocarburos requeridos para efectuar el procedimien-
20 to de reduccibn y carburacidn se cargan al lecho 14 a
través de tuberias 16, En este caso, el lecho 14 com
prende particulas de metal recubiertas con carbdno y
que tienen un efecto catalitico sobre el procedimien-
to de reduceidn y carburacibén, EL recubrimiento de

25 carbono sobre las particulas de metal, el cual ge con-
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gume durante el procedimiento de reduceidn y car-
buracién, se renueva manteniendo una temperatura
del lecho de tal wagnitud que se forma carbono por
pirdlisis de los hidrocarbyros suministrados a tra-
vés de tuberias i6 ¥y por craqueo del gas resultan-
te de la pirbélisis, que da como resultado la preci--
pitacibén de carbono. ;~;
En la Figura 3, los nlmercs de referéne%é~
10 a 13, 15 y 16, tienen los mismos significados gque
los nfmeros de referencia en las Figuras 1 y 2. :Un'
material de bxido metdlicosp por‘ejemplo, xido de"

hierro que tiene un tawmafio de particula fluidizabié;

ge carga por la tuberia 16 a la porecibn inferior del

lecho 14, el cual comprende principalmente coque, jﬁg
to con wn reductor, preferiblemente hidrocarburoé, re
querido para reducir el material de &xido metédlico.
Si el reductor se encuentra en forma de gas, puede
cargarse al lecho a través de la'entréda li en iugar
de la tuberfa 16. Ta temperatura en el reactor 10

se ajusta de tal modo que los hidroearburos cargados
al réaetor se piroligzan y se craguean para formar co-
que, y de tal mwodo que el metal reducido, opcionalmen
te junto con las cenizas del coque resultante, se
aglomera en grinulos de mayor tamailo, los cuales, cO-

mo resultado de su mayor densidad en comparacidn con
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el material del lecho, descienden a través del le-
cho para formar una capa 18 de material relativa-
mente grueso, la cual se retira del reactor a tra-
vés de una tuberfa 19. ZF1 material se retira por
dicha tuber{a 19 a un ritwo tal que el volumen del
lecho en la cdmara del reactor se mantiene précti- -
damente inalteiado. -
» En la Figura 4, en la que los nfmeros de .
referencia 10 a 16, 18 y 19 tienen los mismos sig-;:
nificados que en la Figura 3, la porcidn superio:; '
del reactor 10 tiene la forma de una porcidn de ré—‘
diacién de una caldera de vapor (no representada).
Asf, la porcibn superior del reactor forma una cami-
sa 20 aislada térmicamente en su parte externa, a
través de la cual se permite el paso de agua. a va-’
por de agua, Bl 4xido metdlico a reducir, junto
con coque o carbbén en un tamailo de particula fluidi-
zable, ge cargan-en la superficie superior del lecho
por tuberias de suwinistro 21 que se extienden con-
céntricamen%e. De modo opecional, hidrocarburos, por
ejemplo, se pueden inyectar en el lecho 14 por la tu-
berfa 16, Anflogamente, el agente de fluidizacibén su-
ministrado por la entrada 11 puede comprender un gas
reductor., ILa temperatura del reactor se selecciona

de la wmanera descrita con referencia a la Figura 3,
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de tal modo que se forma una capa inferior 18 de
material relativamente grueso que comprende metal
reducido y posiblemente también cenizas de coque
aglomeradas. El material de grano grueso se reti-
ra por la tuberia 19 a una velocidad tal que se man
tiene un volumen de lecho précticamente constante{
en la ofmara del remctor. Los gases combustibles
formados durante 1los procedimientos de reduceibn »
se gqueman suministrando aire y opclonalmente com-
bustible adicional & través de tuberias 22 a la cé-
mara del reactor por encima del lecho 14, con lo -
cual el calor obtenido por el procedimiento de com.--
bustibén contribuye al suministro de energia para ei‘
procedimiento,

En la Figura 5, en la que los nimeros de
referencia 10, 12, 14 a 16 y 19 a 22 {tienen esen-
cialmente el wismo significado que en la Figura 4,
ge muestra una instalacidn en la cual se lleva a ca-~
bo un procedimiento de reduceibn relativamente similar
al descrito con referencia a la Figura 4, In egte
caso, sin embargo, la temperatura en el reactor 10

se ajusta de tal modo que el metal reducido se ob-

“tiene en forma fundida en una gona 23 localizada en

el fondo del reactor, .desde cuya zona se extrae la

masa fundida por 19, Ademfs &l bxido metdlico y el
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reductor gblido, se pueden suministrar también a
través de lag tuberias de entrada 21 formadores de
escoria o agentes de afino, El. material del lecho
se mantiene en un estado fluidizado, principalmen-

te por mwilio del gas formado durante el procedimien:
to de reduccibén., Un medio de fluidizacién adicional;-
por ejemplo, hidrocarburos liquidos o- wn gas reduém;;
tor.o inerte, puede suministrarge a través de las
tuberias 16 por encima de la zona 23,

La Figura 6 muestra una porcidn de una pa-
red de reactor, que comprende un revestimiento eeré..
mico 24 y una envolvente 25. El nifimero de refercn-
cia 15 identifica una bobina de induccidn que estéA
dispuesta externamente con respecto al revestimieﬁté
24 y que estd consgtruida a base de tubos que se pue;
den enfriar haciendo pasar un liguido de refrigera-
cidn a su través. Ia bobina 15 estd empotrada par-
cialmente en una masa de relleno cerdmica 26, Tanto
el revestimiento 24 c¢copgo la masa de relleno 26 tie-
nen un cierto grado de permeabilidad a los géses.

Para evitar el paso de material sélido, 1i-
quido o :gaseoso,a la bobina 15 desde el lado de la pa-
red del reactor situada frente a la bobina, esto es,.
desde la cémara del reactor en la cual estd alojado

el material a calentar, se mantiene cierta presidn
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en los elementos de pared 24 y 26 situados 2l nivel
de la bobina 15 por.medio de un gas, excediendo di-
chg presidn de la presién whzima que reina en la zp
na de la cimara del reactor localizada Ffrente a la
bobina de induccidn. El gas seleccionado es uno que
sea incapaz de establecer conexidn conductora de'laﬁ'.;
electricidad entre las espiras de la bobina 15, .Le _ -
presibn se mantiene haciendo pasar gas a presibn, -s
por ejemplo aire o un gas sustancialuwente inerte, o
través de.una tuberia de suministro 27 a una clmara
de presidn 28 que rodea la bobina de inducci@n 15 y>
que aisla hernéticamente ésta Gltima contra la atods-
fera amb;ente.

Ta Figura 7T muestra taﬁbién una poreidn de
una.pared de reactor que tiene un revestimiento 24, 2
wna masa de relleno 26 y .una bobina de induccibn 15.
Lasg regibnes entre 1és espiras adyacentes estfn ais-
ladas herméticamente-contra la atmésfera'que rodea
al reactor por‘medio de un dispositivo de cierre her-
mético 29 fabricado a base de un material aislante
adecuado. In el dispogitivo 29 se ha digpuesto cier-
to hfimero de aberturas 30 a través de las cuales se

hace pasar gas a presifn a las porciones de la pared

del reactor 24, 26, localizadas al miswmo nivel de la

bobina 15, como se muestra mediante las flechas.

- 34 -



10

15

20

25

17-5-74

La Figura 8 muestra una realizacidn que,
en principio, coincide con la realizacibén de la Fi
gura 7, Una porcidén de una pared de reactor que
comprende un revestimiento 24 y una masa de relle-
no 26 estd rodeada por una bobina de induccidn 15
arrollada en espiral. El cierre yermético entre “E
lag espiras adyacentes es proporcionado por mediqiiz
de una manghera 31 arrollada anflogamente en espiéiiu
ral, o similar, hecha de un material elastbuwero. .
Con el fin de obtener superficies de contacto mhs
pequefias y por tanto de cierre hermético wis efec~
tivo entre la manguera 31 y la bobina 15, estén sol
dadas tuberias 32 de pequefio difimetro a dicha bo-.
bina 15. Ia manguera 31 sirve también para suminio-
trar gas a presibn a los elementos de pared 24, ¢6
v, a este fin, estd acoplada a una fuente de medio
a presibén (no representada) y estd provisté de aber-
turas 33 de salida de gas dirigidas hacia la pared
del reactor,

Ia Figura 9 muestra también una porcidn
de una pared de reactor que comprende un revegtimien
to 24 y una masa de relleno 26 y que esté rodeada
por una bobina de induceibn 15. Cada espira de la
bobina tiene una forma de seccidén trangversal de

trapecio y estd provista en los extremos superior e
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inferior de la misma con rebordes 34 que se proyec
tan hacia fueram, Dispuestas entre los rebordes adya
centes 34 de las espiras adyafentes de la bobina hay
juntas de cierre hermético 35 que estin hechas de ma
terial elastbémero y que estdn provistas de aberturas
36 a través de las cuales puede hacerse pasar gas a
presidn hasta la masa de relleno 26. Una pluralidad
de aberturas dispuestas a lo largo de toda la longi-
tud de las espiras de la bobina esﬁén provistas en-la
junta hermdtica 35 entre las espiras sucesivas. Se
hace pasariel gas a las abarturas 36 a través de tua- -

berias de distribucibén 37, las cuales se extienden

"desde una tuberia de suministro 38 que estd dispues—

ta para servir a cierto nlmero de tuberias de distri-
bueidn 37.

Ta Figura 10 ilustra cbémo cada espira de
una bobina 15 puede estar construida de varios elemen—
tos 39a-39d los cuales estfn situados convenientemente
en un sélo y mismo plano, y cada uno de los cuales abar
ca un 4ngulo inferior a 1802y E1 nlmero de referencia
40 identifice tuberias para la conduccidén de un 1liqui-
do de refrigeracién y opcionalmente también la corrien
te entre los elementos adyacentes 39a-39d, mientras
que el nfimero de referencia 41 identifica medios de

junta hermética dispuestos para hacer un cierre hermé-
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tico entre los extremos adyacentes de dichos elemen-
tos 39.

La Figura 11 muestra con mayor detalle el
punto de conexibh entre dos elementos adyacentes 39a,
39b de acuerdo con la Figura 10, teniendo dichos ele-
mentos sustancialmente la construceién que se muestraﬁii
en la FPigura 9, Los rebordes 34 de un elemento 39aL:Ff
terminan cerca del extremo de dicho elewento, mientraé*.
que el otro elemento 39b tiene un reborde 42 que se ..
proyedta mhAs alld del elemento 39a., E1 cierre hermé-.
tico entre los extremos de los elementos adyacentbes
se efectla por medio de una junta hermética 43 fija-
da entre el lado interior del reborde 42 y el lado éx—
terior del elemento 39a, permitiendo dicha junta he.inﬁé_
tica 43 un cierto grado de movimiento entre los ele-
wentos 39a, 39b en su direceidn longitudinal,

La Figura 12 muestra una bobina de inducecidn
que estd construida a base de dos bobinag parciales,
cada una de las cuales comprende tres espiras 44-46 y
47-49, respectivamente, Cada espira estd dispﬁesta en
un solo y mismo plano y puede dividirse en elementos
de la manera que se muestra en la Figura 10, Bstén dig
puestas juntas herméticas 50 entre los extremos enfren-
tados de cada espira de la bobina y entre las espiras

adyacentes. EL nlmero de referencia 51 identifica 1li-
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neas para el suministro de la corriente a las bo-
binas parciales 44-46 y 47-49. Ia corriente se to-
ma de las lineas de suministro por medios de contag
to 52-55, wmientras que dicha corriente se hace pasar
5 entre las espiras adyacentes de cada bobina parcial
por medios de contacto 56-59. Como se verd en la )
Figura, las 5obinas.parciales 44-46 y 47-49 tienen
direcciones de arrollamiento diferentes y los extré—
mos adyacentes de las bobinas parciamles estdn conec-.
10 tados, en prineipio, al mismo punto en el gistema ds
suministro de corriente, por lo cual el voliaje entre
las espiras 46 y 47 de la bobina es constantemente
cero.,
Ias ventajas proporcionadas por el método
15 de la presente invencidn se ilustraridn a continuacidu
con referencia a cierto nfmero de ejemplos.
| Ejemplo 1: Un lecho fluidizado que tenia un
didmetro de 7,0 m y una altura de aproximadamente 5,0 m
se mantuvo a una temperatura de aproximadamente 12002C
20 en un reactor del tipo que se muestra en la Figura 1.
Se suministraron aproximadamente 20,000 metros chbicos
normales por hora de un gas ligeramente reductor a aproxi
madamente la temperatura del lecho a través del fondo
del reactor para fluidizar el material del lecho, el cual

25 estaba constituido por particulas de coque que tenian un
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tamafic medio de particula de 0,15 mm. Se inyectd en
el lecho un acdite mineral que tenfa un contenido de
carbono de aproximadamente 85% en peso, un contgnido‘
de hidrbgeno de aproximadawente 10% en peso y un con
tenido de azufre de aproximadamente 3% en peso, en

una cantidad de aproximadamente 116,8 toneladas méiri-

. "

cas por dfa, Se extrajo del exitremo superior del ieti
cho cogue en una cantidad de aproximadamente 40,6 fdhé-
ladas métricas/dfa y que temia un contenido de azuffé‘
penor de 0,1% en peso, y durante él’mismo periodo;dé :
tiempo se obtuvieron aproximadamente 128,000 metros '
clibicos normales de un gas constituido por productos
de craqueo gaseosos que conténian aproximadamente 25%
en volumen de hidrbdzeno y el resto de los hidroearbué
ros mAs ligercs, gas que se dejb escapar del reactor.
junto con el gas de fluidizacibén., Una parte de este
gas se quemd parcialmente y se recirculd para formar
el gas ligeramente reductor utilizado para la fluidi-
zacidn. Se suministro energila en una cantidad de

120 IWh/dfa al lecho electroinductivawente a .una fre-
cuencia de 2600 Hz por medio de una bobina de induc-
cibén que rodeaba al reactor al mismo nivel del lecho
fluidizado y que tenia un_diémetro dé f,S Iy una al-
tura de 4,5 m. Dicha energla fué suficiente para men-
tener la temperatuia del lecho y para formar el coque

de petrdleo.
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Ejemplo 2: Un lecho fluidizado que tenia
un difmetro de 2 m y una altura de aproximadamente
1,8 v se mantuvo a una temperatura de aproximada-
mente 11002C en un reactor del tipo que se puestra
en la Figura 2, Aproximadamente 4500 metros c&bi—‘
cos normales por hora de un gas obtenido en un hof;?

no de esponja de hierro, que tenfa una composicidn -

_de aproximadamente 40% en volumen de CO,, 10% én vo~

lumen de H,0 y el resto sustancialmente de Hp ¥ ¢o,

se suministraron a una temperaturé de aproximadameﬁ-
te 9002C a través del fondo del reactor para fluidi-
zar el material del lecho, el cual estaba constitui-
do por particulas de cogue que tenian un tamafio medio
de particula de 0,4 mm. Aproximadamente 190.000 we-
tros cfibicos normales por dia de un gas gque tenia una

composicibn de52% en volumen de H., 45% en volumen

de CO y el resto sustancialmente'ze €05 y HoO se deja-
ron escapar del reactor. Se inyectd en el lecho deei-
te del tipo Bunker C en una cantidad de 36,6 tonela-
das métricas/dia para reemplazar el cogue gonsumido
debido a la reduccibn del gas de fluidizacibn., Se su~
ministrd energla en una cantidad de 137 WWh por dia
al lecho electroinductivamente, a una frecuencia de

36,5 kHz por medio de una bobina de induceidn que ro-

deaba el reactor al mismo nivel del lefho fluidizado
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¥ que tenia un didmetro de 2,5 m y una altura de 1,5
w. Dicha energia fue suficiente para mantener la tem
peratura del lecho, reducir el gas de fluidizacibn yi
formar coque de petrdleo a partir del aceite.

Ejemplo 3: Un lecho fluidizado que tenia

un didmetro de 7,0 m y una altura de aproximadamente -

.y,

»

5,0 m ge mantuvo a una temperatura de aproximadamerite-

T

1050¢C en un reactor del tipo que se muestra en la Fi
gura 3. Aproximadamente 20.000 metros clibicos norma-
les por ﬁora de un gas inerte se suministraron a uméz
temperatura de 9002C a través del fondo del reactor
para fluidizar el material del lecho, el cual estaba
coﬁstituido por particulas de coque que tenian un {a-
mafio medio de particula de 0,15 mm. Se cargd conti--
nuamente bxido de hierro que contenia 65% en pesodée—
Fe y que tenia un tamafio wedio de particula sustan-
cialmente igual al del coque, en la poreidn inferior
del lecho en una cantidad de aproximadamente 152,4 to-
neladas métricas/d{a junto con polvo de carbén en una
cantidad de 35,5 toneladas métricas/dfa y que conte-
nia aproximadamente 30% en peso de materias voldti-
les y 12% en peso de cenizas. Se retiréd del fondo

del lecho esponja de hierro en una cantidad de aproxi-
padapente 101,6 toneladas métricas/dfs y que tenfa un

contenido total de hierro de 97% en peso y un conte-
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e 4§j

nido de carbono de aproximadamente 1% en peso, Jun
to con 4,06 toneladas nétricas/dia de cenizas aglo=
meradas, Se dejaron sélir del reactor 23.000 metros
clbicos normalss/hora de un gas que contenia aproxi-
madamente 4% en volumen de CO. Se suministrd ener-
gla en una cantidad de 110 MWh por dia al lecho elec-
troinductivamente a una frecuencia de 2800 Hgz porﬁ@e;
dio de una bobina de induccibén que rodeaba el reacfér
al nivel del lecho fluidizado y que tenia un didme-
tro de f,5 o y una altura de 4,5 m. Dicha energia .
fue suficiente para manténer la temperatura del le-
cho y para satisfacer la demanda de energia para iaé
reacciones de coquizacién y de reduccidn., ILa canti-
dad de polvo de carbbén suministrada al lecho fue
suficiente para reemplazar el coque consumido debido
a la reduccidn. '

Ejemplo 4: En un procedimiento de reduccidn
como el que se ha descrito en el Eaemplo 3, se utilizb
un reactor del tipo gque se muestra en 1a Figura 4, E1
gas que salia del lecho se quemd en la cémara de reac-
cibén existente encima del lecho suminigtrando para
ello aire a2 dicho gas. Ia demanda de energia eléctri~
ca se rebajd entonces a 99 MWh al dia,

Ejemplo 5: En un procedimiento de redﬁcci6n

como el que se ha descrito en el Ejemplo 3, se utilizd
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un reactor del tipo que se muestra en la Figura 5 y
una temperatura del lecho de aproximadamente 140020,
Se retird del fondo del reactor hierro fundido bru-
to en una cantidad de 99,5 toneladas métricas/dia y

5 que tenia un contenido de carbono de aproximadamen~
te 2% en peso, junto con escorias fundidas en una can’-

tidad de aproximadamente 5,08 toneladas métricas/dia. -

Bl gas que salfa del lecho se quewd como se ha desc?i;
to en el Ejemplo 4. Ia demanda de energia eléotriqa;-.
10  ascendid a 120 Mwh al dfa. -
Ejewplo 6: En la produccién de etileno psr
cragueo de hidrooarburos, un lecho fluidizado que te-
nfa un didmetro de 2,0 m y una altura de aproximada--
mente 1,8 m se mantuvo a una tewmperatura de aproxima.
15 damente 12002C en un reactor del tipo que se muestra-
en la Figura 2. Aproximadamente 4.000 metros ‘clbicos
normales/hora de hidrocarburos constituidos esencial-
mente por etano se suministraron a una temperatura de
aproximadgmente 90020 a través del fondo del reactor
20 para fluidizar el material del lecho que estdba cons-
tituido por grénulos de niquel recubiertos de plata,
los cuales, tenfan un diémetro medio de 0,10 mw. Aproxi
madamente 180,000 metros clibicos normales/dia de un
gas constituido por productos de cragheo gaseosos gue

25 contenian aproximadamente 47% en volumen de etileno y
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47% en volumen de hidrbgeno se dejaron salir del re-
actor. Se suministré electroinductivamente al lecho
energia en una cantidad de 110 MWh/dia, a una fre-
cuencia de 5.000 Hz por wedio de una bobina de indue-
cibn que rodeaba el reactor a8l miswo nivel del lecho

fluidizado y que tenia un difmetro de 2,5 my una

‘altura de 1,5 m, Dicha energia fue suficiente para ™ ",

mantener la temperatura del lecho y para satisfacer ™
la demanda de energis para las reacciones de craqueo;-

Ia invencién no esté limitada a los ejem~-

" plos ilustrados y descritos, sino que puede modificar-

se dentro del alcance .de las reivindicaciones gque éi?
guen,

La pregsente solicitud que corresponde_a la
presenteda en Suecia, el 30 de Abril de 1973, bajo el
ntmero 73 06065-9, el 23 de Octubre de 1973, bajo el
nlmero 73 14373-7 y el 1 de Marzo de 1974, bajo el nl-
mero 74 0274T~5, se acoge a los beneficios del érticu—

lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

" REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que
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ge presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afos,
son los que se recogen en las reivindicaciones sie-

guientes:

5 le,- Un wétodo de efectuar procedimientos

quinicos y/o fisicos que requieren calor en un reac--, -

tor que contiene un lecho fluidizado, en el cual al %
menos una parte de ia energla requerida para llevar...
a cabo el procedimlento se genera electroinductiva- -

10 wmente en el propio lecho pediante la utilizacibdn deii'
al menos una bobina de induccibén localizada externamen
te a la cémara del reactor y a través de la cual sé-bg
ce pasar una corriente alterna, en cuyo m&todo se uti-
liza fin lecho fluidizado que contiene un mater;al’Qﬁé

15 proporciona al lecho como tal una resistividad compreg
dida entre 101 y 10 ohm.metro, seleccionéndose de tal
modo la frecuencia de la corriente alterna en dependen
cia de la dimensidn transversal mds pequeiia seleccio-
nade (d) del 4rea del lecho y de la resistividad (f)

20 del lecho, que se mantiene una relacién entre dicha
dimensidn transversal mis pequefia y la profundidad de
penetracibén del campo electromagnético Qf), la cual es-
t4 determinada por la frecuencia y la resistividad, com
prendida entre 0,2 y 1,5, preferiblemente de un valor

25 determinado por la reaccidn
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a - :
:‘ - k (0,54 0735 - loglof),

‘donde k es un nGmero comprendido entre 1,1 y 1,5, pre-

feriblemente de aproximadamente 1,2.

28,- Un wétodo de acuerdo con la reivindi-
cacibén 12, en el cual una parte del calor réqueridéﬁi~j
para el proeedimiento se aporta a la clmara del regg:r
tor quemando en el interior de la misma sustanclas cﬁg
bustibles. , B

32.- Un método de acuerdo con las reivindi—
caciones 12 & 28, en el cual el método se aplica en'.
combinacién con el craqueo de hidrocarburos, por ejem—
plo productos de petréleo; produciéndose simulténeamén—
te coque de petrdleo, suminiétréndose’dichos hidrocar-
buros preferiblemente de un modo priciicamente conti-
nuo a un lecho de coque fluidigzado, y en el cual se
mantiene electroinductivamente una temperatura de le-
cho fluidizado suficiente para craquear los hidrocar-
buros y prbducir coque a partir de los mismos y de los
productos de craqueo resultantes, lecho que es relle-
nado contingamente por el cogwe asi formado, por lo
cual se retira coque de la clmara del reactor en canti-
dades que correspmdert sustahcialmente a la cantidad de
ocoque nuevamente formado, a fin de mantener el volumen

del lecho précticamente inalterado.,

42,- Un método de acuerdo con la reivindica-

17-5-T4 (ﬂl% o - 46 -



cidén 32, en el que el gas formado como consecuencia
del:craqueo de los hidrocarbufos en el propio lecho
se utiliza para fluidizar el material del lecho.
52.~ Un método de acuerdo con la reivin-
5 dicacién 38 & 48, encel que el tiewpo de permanen-
cia del coque formado en el lecho y la temperatura- -

del lecho se ajustan de tal.modo gue dicho cogue re~ -
sulta afinado en lo que se refiere a azufre. o
6.~ Un método de acuerdo con la reivindi-.

10 cacién 18 & 28, en el que dicho método se aplica éi_iaj
combinacidn con el refino de un material cogquizado,
por ejemplo, la eliminacién de azufre del coque de
petréieo, material que se suministra preferiblemente'
de un modo sustancialmente continuo a un lecho flui;

15 dizado que comprende principalmente material de 05;3
que refinado, en el cual el calor creado por induc-—
cibn se genera en el lecho fluidizddo y la tempera-
tura del lecho y el tiempo de permanencia del mate-
rial en el lecho se regulan de tal modo que se obtie-

20 ne el efecto de refino deseado, y en el que el mate-
rial de coque refinado se retira de un modo sustancial-
mente continuo del reactor para mentensr el volumen del
lecho sustancialmente inalterado, utilizlndose conve-
nientemente un gas inerte o que contiene hidrdgeno, pre

25 feriblemente precalentado, para fluidizar el material
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del lecho.
T8,- Un método de acuerdo con la reivindica-

cién 18, en el que dicho método se aplica en cowbina-

cidn con el cragueo de hidrocarburos pesados que pre-

feribiemente se suministran de un modo sustancialmen-
te continuo 2 un lecho fluidizado permanente que c@m{_
prénde particulas de metal que tienen un efecto catas
litico sobre la reaccidn, en el cual el calor induevi-~
vamente q&e ge requiere para mantener la temperatur%t
de craqueo correcta se genera en el lecho fluidizado,
el cual se mantiene en un estado fluidizado por medio
de al menos los gases formados en el propio lecho:ﬁg;
rante el curso del procedimiento de éraqueo. - :

82.- Un método de acuerdo con la reivindiea-
cibn T8, en el que el lecho se mantiene tawbién en.un
estado fluidizado por medio de hidrdgeno gaseoso su-—
ministrado al mismo, haciéndose reaccionar dicho gas
con ios hidrocarburos suministrados al lecho para for-
mar huevos hidrocarbﬁros mis ricos en hidrdgeno, salien
do dichos (ltimos hidrocarburos del lecho en forma de
gas y recuperdindose en el exterior del reactor.

98,. Un método de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 3&, 42, 58, 78 y 82, en el que ‘se
utiliza también vapor de agua como wedio de craqueo y

de fluidizacidn«del lecho.
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108,~ Un wétodo de acuerdo con la reivindi-
cacién 18 6 22, en el que dicho método se aplica en
combinacién con la pirdlisis de un material orgénico
sblido; el cual se carga preferiblemente de un modo
5 sustancialmente continuo a un lecho fluidizado que

Ta
- .

comprende principalmente material de cogque formado .,

-

ERERy)
L

durante la pirélisis, en el que se mantiene induc- ;-
tivamente en el lecho al menos una btemperatura de p#~
rblisis de tal magnitud que el residuo sdlido forméqog

10 durante la pirdlisis y los hidrocarburos 1iberados.eﬁ
la misma reaccionan entre si dando lugar a la PrGC?Qi-
tacién de carbono sobre dicho residuo sdlido, con lo.
que se forma un material de cogue que rellena el léého
e hidrocarburos ligerqs,y/b hidrbgeno gaseoso que é?;

15 len del lecho en forma de gas, ¥ en el que una cantidad
de material de coque que corresponde sustancialmente a
la cantidad de material de cogue nuevamente formado se
retira del reactor para mantener el volumen del lecho
précticamente inalterado.

20 11¢.- Un método de acuerdo con la reivindica-
cién 108, en el que los gases formados por pirélisis del
material orgzénico en el propio lecho se utilizan.para
fluidizar el material del lecho.

128.~ Un método de acuerdo con la reivindi-

25 cacibén 1¢ 6 28, en el que el método se aplica en combi-
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nacién con la calcinacién de materiales orgénicos
s6lidos, especialmente de antracita,

138,- Un método de acuerdo con la reivin-
dicacibn 18, en el que el método de aplica en combi-
nacibén con la reduccidn y/o carburacidn de un medio
géseoso que se hace atravesar y simulténeamente flﬁi-x
dizar un lecho calentado inductivamente, en el cudi::;
el wedio, opcionalmente en presgncia de un materialz
que tenga un efecto catalitico sobre el procedimien~ ’
to de reduceibn y/o carburacidén, se pone en contacto
con un reductor, y en el que el lecho se mantiene_érﬂ
una temperatura tal que el reductor reacciona con di-

cho medio durante la reduccidn y/o la carburacién!déi

PO

wiswmo. A
o 148,~ Un wétodo de acuerdo con la reivin-
dicacidén 132, en el que se utiliza un lecho de mate-
rial dé coque que simuliténeamente .forma dicho reduc-
tor y que :ge consume progresivamente durante el pro-
cedimiento de reduceidn y/o carburacidn,
158.~ Un método de acuerdo con la reivin-

dicacibn 148, én el que el lecho se mantiene al menos
a una temperatura tal que lasg cenizas formadas duran-
te el consumo progresivo del lecho de coque se sglome-
ran para formar un material constituido por particulas

de un tamafio de grano relativamente grueso, el cual,
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como resultado de su peso mayor que el del coque,
8e recoge en el fondo dei reactor, del que se re-
tira bien sea de modo intermitente o continuamente,
10 162,~ Un pétodo de acuerdo con la reivin-
5 dicacibn,l38, en el que se utiliza un lecho de un
material sustancialmente metédlico, que tiene prefe-

-

riblemente un efecto catalitico sobre la reaccibn- -..

T

de reduccibn y/o de carburacidn, ‘
172.~ Un wmétodo de acuerdo con la reivin; 
10 dicacibn 132 & 162, en el que se utiliza un leché;::
que comprende sustancialmente particulas recubiertés.
de carbono, en el que el recubrimiento de carbono
forma dicho reductor y se consume progresivament§~du~
rante el procedimiento de reduccién y/o de carbﬁraeién,ykn
15 el que.dl recubrimiento de carbono se renueva sumiﬁis—
trando de un modo que preferiblemente es sustancial-
mente continuo hidrocarburos liquidos o gaseosos a
la clmara de reaccidén y manteniendo una temperatura
de lecho tal que se forma carbono por pirdlisis de los
20 hidrocarburos y por =ecragqueo del gas de pirdlisis, dan
do como resultado la precipitacién de carbono,
182 ,« Un método de acuerdo con 1la reivin-
dicacién 12 § 28, en el que el método se aplica en
combinacién con la reduccibén de éxidos metdlicos, par-

25 ticularmente 6xidos de metales del grupo del hierro o
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(e

un material oxidico de cobre, el cual se suministra
en un «tamafio de particula fluidizable a un lecho
fiuidizado que comprende principalmente coque, y
en el gue dicho lecho se calienta induetivamente
durante el consumo progresivo del mismo.

192,—~ Uh método de acuerdo con la reiviﬂl~ﬁ
dicacidn 188, en el que el lecho de coque se mantiéif
ne a una temperatura tal que el metal reducido, en -
especial hierro, se aglowera en grénulos que, COEO .
resultado de su peso mayor que el del coque que for—
ma el 1echo,'sé recogen en el fondo de la cémara del
reactor, desde donde se retiran bien sea intermiten-
temente o de manera continua, opcionalmente juntphv
con las cenizag de coque gque ge aglomeran de un médo
correspondiente, |

20e,~ Un método de acuerdo con la reivin-
dicacibn 188, en el que el lecho-de coque se mantie-
ne a wna temperatura tal que el metal reducido, en
especial hierro, funde, y en el que el metal .fundido
durante su paso a través del lecho ¥y mientras que po-
siblemente se carboniza, se recoge en el fondo de la
cdmara del reactor, desde donde se retira de un modo
intermitente o continuo junto con las escorias forma-
das simulténeamente con aquél,

2ig8,~ Un método de acuerdo con la reivindi-
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cacidn 1lg, en el que-el wétodo se aplica en combina-
cidn con la reduccibén de Sxidos metdlicos, en parti-
cular 6xidos de hierro, los cuales se suninistran a
un lecho fluidizado calentado inductivamente que com_
prende principalmente cogue, y en el gue dichos bxi-
dos metdlicos se suministran al lecho en una formafij;
napente dividida tal que dichos 6xidos son arrastradcs,
hacia arriba a través del lecho por el gas de fluidizal
cibn preferiblemente précalentado, y en el gue log §xi—
dos se reducen total o parcialmente durante el coﬁéﬁﬁo
progresivo de coque y se retiran del lecho y de la cé—
mara del reactor junto con el gas de fluldlzaolén,'x

en el que el lecho de coque se mantiene a una temperg-
tura inferior a aguella temperatura a la que el Qé?éﬁal
reducido se aglomeréri en un grado apreciable. .

228 .~ Un método de acuerdoccon la reivindi-
cacién 12 § 22, en el que el método se aplica en combi-
nacibn con la reduccibén de 6xidos metllicos, en especial
bxidos, de hierro, los cuales se suministran a un lecho
fluidizado calentado induetivamente que comprende prin-
cipalmente coque, y en el que dichos §xidos metdlicos
se suministran preferiblemente a la superficie 'del le-
cho en una forma constituida por particulas gruesas ta-

les que las mismas descienden a través del lecho mien-

tras que se réducen y con simultaneidad al consumo pro-
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gresivo del cogque en el lecho, en el lado inferior de
cuyd lecho el material reducido se extrae del reactor,
preferiblemente separado del material de coque.

232.~ Un método de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 148, 15a y 182 a 222, en el
gue el coque congumido se reemplaza suministrande 51 
lecho preferiblemente de un modo sustancialmente con- -
tinuo un material orgfinico sblido, liquido o zaseosc, ¥
en el que el lecho se mantiene al menos a una tempéra-
tura tal que se forma cogue a partir del material bfgé—
nico por pirblisis y/o craqdeo produciéndose al mismo
tiempo la precipitacibén de carbono.

248 .- Un método de acuerdo con la reivindi-
cacibn 232, en el que el gas formado en el lecho pro-
piamente dicho por pirélisis y créqueo del material or-
génico suministrado se utiliza para fluidizacidén del le
cho de coque. |

258,~ Un wétodo de acuerdo con la reivindi-
cacibn 18 6 28, en el que el método se aplica en com-
binacibén con la reduccibén de bxidos metdlicos, en par-
ticular 6xidos de hierroy los cuales en un tamaifio de

particula fluidizable se suministran a ua lecho . -
fluidizédo que comprdgnde principalmente polvo de metal
o grénulos metdlicos, y en el que dicho Recho es calen

tado inductivamente y se suminisira al lecho un agente
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. de reduceibn sblido, liquido o gaseoso y se verifica

asl la reduccibén de dichos dxidos metélicos en el wig
mo durgnte la formacidn de productos de reaccibh ga-
seosos y metal en Torma de polvo o de grénulos, rebi-
réndose del reactor el polvo de metal o los grén&le:
de metal a un ritmo suficiente para mantener el voi@sf
men del lecho précticamente constante. | f;::
268 ,~ Un método de acuerdo con la reivindi;
cacién 1¢ § 28, en el que el método se aplica en com--
vinacién con la produccién sintética y que requiere:-
calor, de compuestos orgénico o inorgénicos, y en.gl.

que las materias de partida se suminisiran a un leclo

fluidizado, opcionalmente en presencia de un material

que tiene un efecto catalitico sobre la reaccidn dgu‘
sintesis, y en el que se mantiene inductivamente ﬁﬁé‘
temperatura adecuada para la reaccibén de sintesis.

278.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 268, en el que se utiliza un lecho de polvo
metllico o grdnulos metdlicos que tienen un efecto ca=-
talitico sobre la reaccidén de sintesis.

288 .~ Un método de acuerdo con las reivindi-
caciones 268 y 278, en el que el gas requerido ‘para
fluidizar el lecho esté constituido todal o pareial-
mente por las sustancias reaccionantes suministradas

al lecho.,
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292,~ Un wétodo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 28 a 62, 102 a 128, 182 a‘
208, 228, 258 y 268, en el que la combustibén de las
sustancias susceptibles de ser quemadas se efectla
en la cémara del reactor por encima del lecho flui-
dizado, y en el que una parte del calor requerido . .. .
para la realizacién del procedimiento se aplica al’
lecho principalmente por radiacién procedente de los
gases de combustidn. ~ 

398.- Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 292, en el que el calor formado por combustiln
de las sustancias susceptibles de ser quemadas y no .
absorbido por el material que se encuentra en la cé-
mara del reactor, se recupera én dicha cémara en una
porcibén de radiacién de una caldera de vapor dispues-
ta adyacente al reactor, estando localizada dicha por-
cibn de radiacidn en dicha cémara'de reaccibn,

312.~ Un método de acuerdo con cualquiera de
las reivindicacidénes 1¢ a 304, en el que al menos una
parte del contenido de calor de los gases formados en
la cémara del reactor se utiliza para producir vapor
de agua o energia eléetrica, por ejemplo, por medio
de una ‘furbina de vapor de agua o una turbina de gas,
adecuadamente por wedio de una turbina de aire caiién~

te.
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328,- Un método de acuerdo con cualgquiera
de las reivindicaciones 12 a 312, en el que la ener-
gla eléeotrica producida se utiliza para suministrar
energia al procedimiento.

332.- Un wétodo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 12 a 322, efectuado en an.
reactor, estando definida la cémara de dicho reac§§;;
por elementos de pared que separan la bobina de in{‘
duccibén de dicha cémara y tienen un cierto grado;@?f:
permeaﬁilidad a los gases, en el'que’se introduce éh
dichos elementos de pared un gas que se encuentra a.
una presidn que excede de la presidn méxiwa que rei-
na en la zona de dicha cémara localizada frente ghlé
bobina de induccidn y que es incapaz de establecef"
una Bonexidn conductora de la electricidad entrs “ias
egpiras de la bobina,

348.- Un método de acuerdo con la reivin-
dicacidn 338, en el que el gas a presidn que se in-
troduce en los elementos de pared se ve impedido de
fluir al exterior a través de dichos elementos de
pared en una direccidén de alejamiento de dicha céma-
ra,

358,- Un método de acuerdoucon la reivin-
dicacibn 348, en el que al menos una poreidn del reac-

tor cubierta por la bobina de induccidn estd confinada
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en una cédmara de presidn.

368.~ Un método de acuerdo con la reivin
dicacibn 352, en el que el gas se hace pasar al in
terior de dichos elementos de pared a través de di

cha cémara de presibn.

378.- Un método de acuerdo con la reivinm
dicacibén 348, en el que las regiones entre las es~ -

piras adyacentes de la bobina estdn aisladas herméf'l

ticamente contra la atmésfera que rodea dicho reaé-
tor, y en el que el gas se suministra hacia el in-.

terior de dichas regiones aisladas herméticamente,

38e.~ Un método de acuerdo con cualquiera -

de las reivindicaciones 332 a 37ﬁ, en el que se uti-
liza una bobina de induccién construida de una plu-
ralidad de elementos, cgda uno de los cuales rodea
dicho reactor a lo largo de 180ﬂ.como méximo,

392,~ Un método de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 332 a 382, en el que se uti-
liza una bobina de induccién construide de una plu-
ralidad de bobinas parciales.

40¢.~ Un wétodo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 332 a 398, en el que cada
espira de la bobina estd dispuesta en un sole plano,

418 .~ Un método de acuerdo con la reivin-

dicacidn 398 6 402, en el que las bobinas parciales
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adyacentes estén arrolladas en direcciones diferentes,
y en el que los extrewos adyacentes de las bobinas par-
ciales adyacentes estin conectados al mismo punto en el
sistema de suministro de corriente.

428 ,~ Un método de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 332 a 412, en el que se utiliza un
gas cuya composicidn no esyperjudicial péﬁa el pro@g@}—
piento de calentamiento, _

_ 438,- Un método de acuerdo con la reivindica-
cién 428, én el que se utiliza un gas sustancialméﬁﬁé
inerte que tiene un potencial de oxigeno o de hidrégeno
de tal magnitud que la precipitacidén de carbono sé i&pi—
de al menos en las porciones de los elementos de papéd
localizados en pogsiclones adyacentes a la bobina_déjin-
duccidn, L ,

442,- Un método de efectuar procedimientos qui
micos y/o fisicos que requieren calor en un reactor que
contiene un lecho fluidizado.

Tal y cogo se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que sé acompafian
¥ para los fines que se han especificado, 7

Esta Memoria consta de cincuenta y ﬁueve ho-

jas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid,
P.A.

17-5-74 CAL, - 59 -
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