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MEM3RIA DESCRIPTIVA

El invento se refiere a un procedimiento y aparar 
to para activar o reactivar partículas de carbón en un le­
cho fluidizado.

Se oonoce por las patentes alemanas n& 4.63.772  

y 437.970 un procedimiento y aparato para óste similares.
En estas patentes la activación se lleva a cabo por partir 
das a una temperatura de 800-900 8C bajo suministro de una 
ligera oahtidad de oxígeno para mantener la temperatura.
La profundidad del lecho es, por ejemplo, de 100 oms y el 
tiempo de residencia de 2 a 3 horas.
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Por las patentes franaesas nR 942.699 y 951^153 
se conooe un procedimiento para activar de forma continua 
partículas de carbón en un lecho fluidizado. Debido a que en 
un lecho fluidizado con flujo continuo y mezcla ideal el 

5. tiempo de residencia mas idóneo de una partícula dada es ce­
ro, no se obtendría una activación uniforme cuando se utili­
zará. únicamente un lecho. Por consiguiente, se ha previsto 
permitir que las partículas de oarb.ún pasen a travós de va­
rios leohos fluidizados subsiguientes? por ejemplo tres? con 

10? temperatura del lecho en aumento. Gomo resultado el tiempo
de residencia mas idóneo es el más próximo al tiempo de resi­
dencia medio, pero tambiún en este oaso existe una gran va­
riación en el tiempo de residencia de partículas individua­
les, que resulta en una considerable variación del grado de 
aotivación y quomado.

En la patente alemana 1.769.859 so describe un 
, procedimiento en donde so utiliza, en calidad de material
jJY de partida? partículas do carbón que se cargan con substan- 

oías orgánicas absorbidas y que además son húmedas. Esta pa- 
20? tonto propone secar y reactivar de forma continua estas par­

tículas mientras so utiliza un lecho fluidizado que tiene una 
 ̂ socción transversal circular o cuadrada? que por medio do par-

' ^ J ticionos se divide en una cámara central en donde se suminis-
^  tra el material y una o mas cámaras anulares alrededor. EL

^25*' material fluyo do la cámara oontral a travós do una ranura
vertical bastante ancha prevista on cada pared hacia la cá­
mara anular siguiente y? por último? a un rebosadero quo e;¡e- 
trao el material. A travós do cada oámara anular el material 
describe un aroo circular de alrededor do 180R. La profundi-



da¿ del leoho fluidizado es, por ejemplo, de unos 35 cm.
En la patente alemana se establece que el material 

hámedo, que en estado hámedo puede ser difioil de fluidizar, 
puede secarse apropiadamente en la oámara central en el gas 
caliente (600-10003C) utilizado para la activación, mientras 
en el resto del aparato so produoe el llamado flujo obturado 
sin mezcla hacia atrás, de modo que no se desplazan partícu­
las en sentido opuesto a la direcoión general de flujo.

Sin embargo, en la práotioa se ha apreciado que 
cuando se utiliza el material hámedo ocurren con mucha fre­
cuencia dificultades, debido a que las partículas hdmedas so 
acumulan en el fondo de la cámara central y obturan el apara­
to sin que sean tomadas en el leoho fluidizado. Debido a la 
muy rápida evaporación del agua absorbida se produce tambi&n 
una considerable pulverización de las partículas que conduce 
a una pórdida de carbón debido a que el polvo es arrastrado 
con la corriente de gas.

Cuando se utilizan partículas secas como material 
de partida se evitan, en la mayor parte, estos inconvenientes, 
pero en la práctica resulta que tambión en este caso no se 
produce el flujo obturado sin mezcla haoia atrás como se ha 
oltado en la patente alemana, sino que las partículas indi­
viduales tienen un tiempo de residencia muy variable que puede 
ser muy superior o muy inferior al tiempo medio de residencia, 
de modo que las partículas no se activan de modo uniforme.
Para obtener una actividad suficientemente elevada deberá, 
por tanto, aumentarse el tiempo de residenoia medio, pero 
ello conduce a una pórdida adicional de carbón debido al des­
gaste de las partículas y al quemado del oarbón.
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Se conooen tambián otros procedimientos para acti­
var, o- reactivar de forma continua partioulas de carbón, por 
ejemplo mediante calentamiento en un horno tubular giratorio 
(24-28 horas) o en un horno de almacenamiento.

En estos procedimientos se produoe una párdida com­
parativamente reducida debido al desgaste* pero el tiempo de 
residencia en dichos hornos es prolongado debido a que solo 
una ligera poroión del carbón entra en contacto oon los gases 
calientes? lo que, consecuentemente, reduce la capacidad.

En la preparación de carbón activo se calienta un 
material oarbonaoeo tal como turba? lignito, oarbón, leña,, 
etc., mezclado eventualmente con un ligante, tal como alqui­
trán, en una atmósfera no oxidante o escasamente oxidante,, 
de modo que la carbonización se produzca bajo generación de 
gas. Luego el material pirolizado obtenido deberá todavía ac­
tivarse.

En esta activación el carbón que, normalmente con 
anterioridad al calentamiento ha obtenido el tamaño de partir* 
cula deseado (0,l-4mm, según sea el empleo) por medio de tri­
turación o extrusión, se calienta a 800-1000 SO en una atmós­
fera reduotora que contiene vapor de agua* A esta temperatu­
ra se produoen reacciones tales como:

HgO 4* C — Hg + CO -29 koal y

COg 4. C — 200 -43 koal,
mientras que al propio tiempo por medio de la elevada'tempe­
ratura todavía presente se descomponen las substancias orgá­
nicas y/o se volatilizan..

Con estas reacciones se separa parte del carbón, 
como resultado de lo oual, se agrandan los poros ya existentes



y se forman otros nuevos, de modo que se obtiene una mayor 
superficie y se produce carbón activo.

Cuando en la activación se utiliza, en calidad de 
material de partida, partículas de carbón que se cargan con 
substancias orgánicas absorbidas, óstas se evaporan o descom­
ponen como resultado del calentamiento, mientras que despuós 
de esto mediante las reacciones anteriores se separa una oa- 
pa superfioial de carbón, de modo que tambión ahora queda una 
gran superficie activa que está exenta de substancias orgá­
nicas absorbidas. En la reactivación se utiliza, por lo gene­
ral, un tiempo de reacción que es de 0,1-0,2 veces el tiempo 
de activación en la preparación de carbón equivalente a par­
tirme materiales brutos.

Debido a que las reacciones que se producen son 
endotármioas, las partículas de carbón deberán estar en ínti­
mo contaoto oon un gas reductor que oontenga vapor de agua 
y mas caliente que la temperatura de reacción requerida, ya 
que de otro modo no puede suministrarse el calor requerido. 
Por debajo de 800^0 la velocidad de la reacción disminuye 
de forma tan intensa que no resulta interesante una ulterior 
activación partiendo de un punto de vista tóonico.

Esto gas se obtiene, normalmente, quemando petró­
leo o gas mineral con una cantidad sustancialmente estequio- 
mótrioa de aire, mientras que los gases do combustión resul­
tantes se mezclan con vapor. Un bajo contenido de oxígeno 
(0,1-2%) no produce perturbación, debido a que al entrar en 
contacto con el carbón caliente la mezcla de gas se vuelve 
reductora.

Resulta evidente que una residencia excesivamente
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prolongada de las partículas individuales en la zona de reao- 
ción durante la activación dá como resultado que se convier­
to una cantidad considerable de oarbón con vapor y 00^ a CO, 
lo que produce una pérdida innecesaria de carbón, mientras 
que un tiempo de residencia excesivamente reducido de las 
partículas individuales en la zona de reacción dé por resul­
tado que no se aotiva la totalidad de la superfioie externa 
e interna de las partíoulas.

Por consiguiente, es deseable igualar el tiempo de 
residencia de todas las partículas individuales en la zona de 
reacción en la mayor medida que sea posible y evitar cual­
quier alteración importante en mas o en menos-

Asi pues, si bien es deseable un tiempo de residen­
cia tan uniforme como sea posible para todas las partíoulas, 
esto no es suficiente, puesto que además también la temperar- 
tur a media de oada partícula, durante su residencia, ha de 
ser tan igual como sea posible a la temperatura media del le­
cho. Debido a que el gas pasante cede calor, y como resulta­
do, deja el leoho a una temperatura considerablemente infe­
rior a la temperatura de suministro, la temperatura en el 
fondo del leoho será considerablemente superior a la tempera­
tura de su superficie, a menos que las partículas se desplat­
een con frecuencia de la parte inferior del lecho a la parte 
superior y así sucesivamente.

Por consiguiente, las condiciones man deseables en 
el lecho son cuando oada partícula tiene una componente de 
velocidad vertioal pero ninguna o solo muy reducidas componen­
tes de velocidad horizontal, aparte del flujo general del su­
ministro a la desoarga-



Por razones económicas es necesarioy al propio tiem­
po, que el lecho sea suficientemente profundo para enfriar 
los gases calientes a una temperatura en la que no se produce 
ulterior aotivación o es muy esOasa+

Sin embargo, hasta el presente no se conocía un mó- 
todo para llevar a cabo estas condiciones en un leoho fluidi- 
zado de paso oontínuo.

En esta descripción por leoho fluidizado se entien­
de un lecho con una densidad tan solo un pooo menor que la 
densidad del leoho en reposo, por ejemplo 0,8-1,0 veces el 
peso en volumen del locho en reposo.

Según el invento se obtienen estas condiciones, do 
forma simultánea, cuando la profundidad del leoho no es su­
perior a 12 om., y do preferencia inferior a 10 cm. siendo 
la profundidad del lecho mas favorable de 3-7 cm.

Sorprendentemente resulta que bajo estas condicio­
nes la velooidad vertical do las partículas es suficientemen­
te grande para obtener una mezcla apropiada de las capas infe­
riores y superiores, mientras que, al propio tiempo, el remo­
lino difícilmente produce un movimiento horizontal. Sin em­
bargo, tan pronto como.la profundidad del lechó es superior 
a unos 12 om, so producen tambión, en grado creciente, remo­
linos con componentes do velocidad horizontal, do modo que 
las partioulas no so desplazan solo en dirección lateral sino 
que lo hacen tambión hacia dolante o hacia atrás, en compa­
ración oon la condición media del flujo*. Esto tiene como re­
sultado que el tiempo do residonola de las partículas on el 
reactor se vuelva muy desigual y, por consiguiente se alte­
ra el grado de activación.
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Debido a que, según el invento, en la reducida 
profundidad do lecho utilizada el oomponente horizontal del 
movimiento del remolino es muy pequeña, cuando el lecho flu­
ye a través de la trayectoria alargada se obtiene un flujo 
obturado casi ideal, de forma que casi todas las partículas 
tienen prácticamente el mismo tiempo de residencia en el le­
cho y son activadas bajo condiciones sustancialmente idénti­
cas. Como resultado, es posible mantener dentro de un valor 
mínimo la pérdida de carbén producida por el quemado y, al 
propio tiempo, obtener una actividad elevada y uniforme..

Cuando se reactivan las partículas de carbén es 
aún posible obtener una actividad superior a la que poseían 
estas partículas antes de contaminarse mediante adsoroién.

Para reducir la pérdida de carbén es también posi­
ble, evidentemente, limitarse a una reactivacién menos extre­
ma, de modo que en dicho caso se obtenga carbén con una ac­
tividad algo inferior. Las condiciones elegidas en cada oaso 
vienen determinadas por el empleo del carbén.

A una temperatura del gas por debajo de 70020 di­
fícilmente se produce aotivacién alguna perceptible y por 
debajo de 8202C la velocidad de activaoién es tan solo redu­
cida. También es posible obtener una aotivacién apropiada 
aún a 800-820a, siempre que la duraoién de la reacoién sea 
lo suficientemente prolongada. Por consiguiente, la tempera­
tura del gas suministrado deberá, en cualquier caso, ser, de 
por lo menos 8002c, de preferencia,* por lo menos de 82020,' y 
puede ser tan elevada como de 1000ac.'

EL suministro de gas muy caliente dará por resul­
tado que la reacoién se produzca oon mucha rapidez/ pero en-
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toncas se dispone de muy poco tiempo para permitir que el 
OOg y el gas conteniendo vapor de agua penetren a fondo en 
los pequeños poros- Por consiguiente^ si se desea aotivar o 
reactivar por completo un carbón con poros muy finos? se eli­
girá, de preferencia, una temperatura de suministro relati­
vamente baja y una profundidad del leoho relativamente gran­
de. Luego un carbón de este tipo es altamente apropiado pa­
ra adsorber pequeñas molóculas. Sin embargo, cuando el car­
bón está solo destinado a absorber moláoulas relativamente

10. grandes se requieren entonces anohos poros y sbrá suficiente 
activar solamente estos anchos poros, en cuyo oaso puede uti­
lizarse un tiempo de residencia mas corto y, por tanto, una 
mayor temperatura de los gases suministrados. Esto proporcio­

15.
na una mayor capacidad del lecho, oaloulado por hora y por 
dm^ de superficie.

El gas se enfria debido a la reacción endotórmioa. 
Tan pronto oomo la temperatura del gas a disminuido hasta
alrededor de 8203 c el gas deja de contribuir de forma consi­
derable a la activación, mientras que debido al lento progre­

^ 20̂ . so de la activación a temperaturas por debajo de 82030 el 
gas se enfria solo muy lentamente. Por este motivo la mejor

-' " forma de proceder es descargar el gas a unos 82030 o ligera­
"tj'r./ mente por debajo de esta temperatura. El sensible calor to­

davía presente en el gas puede utilizarse para generar parte
del vapor requerido.

Es sorprendente que, para obtener un enfriamiento 
suficiente de los gases calientes a partir de una temperatura 
comprendida entre unos 9503 o y unos 8503.0, basta una pro­
fundidad del lecho de menos de 10 oms. Se ha apreciado que
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es posible desoargar los gases a una temperatura de 850Be 
con una profundidad del lecho de 2,5 oms* y una temperatura 
de suministro de gas de 940Be y a esta temperatura solo se 
produce una lenta activación.

Debido a que se desea tambión descargar los gases 
a alrededor de 8203C a partir de un leoho oonnuna profundidad 
superior a 12 oms, por unidad de superficie del lecho puede 
suministrarse igual cantidad de calor sin importar la profun­
didad y debido a que es este suministro de calor el que deter­
mina la velocidad de oonversión, la oapaoidad de activación 
por unidad de superficie resulta prácticamente independiente 
de la profundidad del leoho. Sin embargo, oon una profundi­
dad del leoho inferior a unos 2 oms. es posible que los gases 
no se desoargen a una temperatura suficientemente baja y, por 
consiguiente, la profundidad del leoho se mantiene a 2 cms, 
por lo menos.

Asi pues, mientras que la oapaoidad de activación 
del lecho es prácticamente independiente de la profundidad del 
lecho bajo condiciones, de otra parte,, iguales, ello no se 
verifica con respecto a la párdlda de carbón debido aludes- 
gaste de las partículas en el leoho y, por consiguiente, eli­
giendo una profundidad del lecho inferior a 12 cms puede re­
ducirse tambión muy considerablemente esta párdida debido al 
desgaste.

EL invento se refiere tambión a un aparato para 
llevar a cabo el procedimiento anterior, cuyo aparato está 
provisto de un contenedor que presenta un fondo de tamiz ho­
rizontal, un suministro para las partioulas que han de tratar­
se y un rebosadero dispuesto sobre el fondo de tamiz, el cual
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se caracteriza porque el rebosaderp se encuentra a 12 orna, a 
lo sumo, por encima del fondo de tamiz.

El contenedor se diseña, de preferencia, en forma 
de una artesa alargada y de pooa profundidad que tiene en un 
extremo una admisión y el otro extremo el rebosadero, que es 
preferentemente regulable para controlar la profundidad del 
lecho.

EL fondo de tamiz comprende un material refracta­
rio, tal oomo baldosas perforadas. Debido a que puede oourrir 
que el material de partida que deba elaborarse contenga com­
ponentes formadores de escoria que se funden durante la acti­
vación, se aplioa, de preferencia, en este fondo de tamiz 
una capa delgada de granulos inertes, tal como gravilla de 
arcilla refraotaria, que redistribuye el gas suministrado a 
travá's de la abertura. La escoria depositada (procedente de 
la ceniza fundida) puede luego separarse mediante la simple 
sustitución de la gravilla*

En un lecho fluidizado se producen inevitablemente 
variaciones locales en densidad. En un lecho de poca profun­
didad tal oomo se utiliza segón el invento esto podría con— 
duoir, con una disminución local de la densidad, a un aumento 
local de la velocidad del gas, como resultado de lo cual la 
disminución de la densidad se ve todavía favorecida y se pro­
duce el llamado "spouter". Para evitarlo es deseable que la 
caída de presión sobre la placa de tamiz sea considerablemen­
te mayor que la oaida de presión sobre el propio lecho, de 
modo que las variaciones locales en la densidad del lecho no 
conduzcan a una diferenoia local importante en la velocidad 
del gas. Por consiguiente se prefiere que toda la superfioie
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de las perforaciones en dichas baldosas no sea superior a 
1-3% de la superficie total.

Las partículas de carbón deben suministrarse de 
forma regular distribuyéndose sobre todo el ancho de la ar­
tesa. Esto puede lograrse faoilmente suministrando las par­
tículas oon una cinta transportadora que tenga el mismo ancho 
que el extremo de suministro y que se alimente a partir de 
una tolva dispuesta sobre ésta y oon una válvula de descarga 
regulable.

En oaso deseado el aparato puede conectarse a un 
aparato de secado de por si conocido para partículas de car­
bón suministradas en húmedo que deben reactivarse. Puede dis­
ponerse también oerca del extremo de suministro una porción 
del lecho fluidizado para llevar las partículas húmedas y con­
secuentemente mas pesadas y pegajosas a la condición fluidi- 
zada. Sin embargo, no se prefiere debido a que resulta difí­
cil mantenerlo en funcionamiento oon un contenido de hume­
dad variable. Sinnembargo, se aprecia que las, partículas de 
carbón que poseen un contenido de humedad relativamente bajo 
(0-15%) pueden suministrarse al lecho sin tomar medidas es­
peciales. '

Cuando se desea reactivar partículas de oarbÓn 
húmedo se recomienda, por tanto, seoarlas antes en un apara­
to secador independiente. Es muy oonveniente llevar a oabo 
este secado en un horno de secado en vacio y enfriar primero 
los gases de esoape, como resultado de lo cual se condensa 
la mayor parte del vapor de agua y los vapores orgánicos fu­
gados. EL volumen relativamente reduoido de vapores no con­
densables puede quemarse faoilmente. De este modo se evita.
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que escapen a la atmosfera vapores malolientes y en ciertas 
ocasiones téxioos? lo que sucede normalmente con los hornos 
de secado atmosférico.

En el dibujo se representa esquemáticamente un 
aparato para llevar a cabo el procedimiento de conformidad 
oon el invento.

La figura 1 representa una vista por arriba de las 
partes principales del aparato y

La figura 2 es una seooién transversal vertical a 
través de dioho aparato.

En estas figuras con 1 se indica el fondo perforado 
sobre el cual se mantienen las partículas de oarbén en un le-* 
cho fluidlzado. Este fondo está olroundado por los lados ma­
yores y por el extremo derecho mediante un borde elevado que 
tiene una altura de, por ejemplo, 10 oms. o mas y que cons­
tituye el límite lateral del leoho. En el extremo dereoho se 
provee un plano inclinado, por ejemplo una baldosa refracta­
ria 2, por el que deslizan hacia el leoho partículas reoien 
alimentadas. Las partículas do oarbén se suministran a partir 
de una tolva 4 que está dotada de una válvula reguladora 5. 
Desde dicha tolva caen sobre una ointura transportadora 3 
que las deposita sobre la baldosa inclinada 2. La abertura 
se descarta de la tolva 4, cinta transportadora 2 y baldosa 
2 tienen prácticamente el ancho del fondo perforado 1 en 
la proximidad de su extremo de alimentaoián. Las partículas 
suministradas sobre el fondo 1 forman un lecho denso flui- 
dizado por medio de gas caliente que se alimenta a través de 
las perforaciones del fondo 1. Los gases inertes oalientes 
puede obtenerse, convenientemente, quemando petréleo o gas
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oon alrededor de una cantidad estequiomótrioa de aire en un 
quemador 9. EL combustible se suministra a travós del conduc­
to 12, mientras que al propio tiempo se haoe pasar a travos 
del conducto 11 vapor hadia los gases de combustión para ob­
tener el oontenido de vapor requerido para la reacción agua- 
-gas. EL-procedimiento de combustión puede seguirse a travós 
de la mirillalO. La composición de la mezcla de gas obte­
nida no precisa ser distinta de la utilizada en la activaoión 
dá las partículas de carbón seg&n procedimientos conocidos.
EL gas formado pasa por las perforaciones del fondo 1 por me­
dio de una pantalla 1 3.

Las partículas de carbón íluidizadas por medio de 
este gas se desplazan bajo la influencia de las nuevas partí­
culas suministradas en 2 hacia la izquierda, mientras que se 
mantiene una superficie superior prácticamente horizontal, 
cuya altura se determina por el rebosadero 6 que es regulable 
por medio de la válvula 7, que cubre todo el ancho del lecho 
fluidizado. Esta válvula puede estar oonstituida, convenien­
temente, por ¡una placa de acero plana, que descansa sobre un 
borde biselado del fondo 1. La profundidad del lecho puede 
ajustarse simplemente, al valor deseado moviendo esta placa 
7. Como, sea que las partículas de carbón tienen una tempera­
tura de por lo menos 800se ouando abandonan el lecho fluidi­
zado es, evidentemente, necesario que se enfrien sin contacto 
oon el aire y esto puede llevarse a oabo de cualquier forma 
convencional.

En el horno representado el anoho del fondo 1 cer­
ca del extremo de alimentación se elige ligeramente mayor 
que en el resto.



Sin embargo, esto no pareoe proporcionar ninguna 
ventaja digna de mención y resulta que, en efecto el flujo 
de las partículas de oarbón desde el extremo de alimentación 
a la descarga tiene lugar mas regularmente cuandoano se uti­
liza una admisión ensanchada de este tipo y cuando el leoho 
tiene el mismo ancho en todas partes- La longitud del leoho 
es y de preferencia, por lo menos ouatro veces el ancho y la 
longitud máxima puede ser ocho veces el ancho.

Los gases que escapan del leoho, los cuales tienen 
normalmente una temperatura de 800-8502(3, oontienen todavía 
mucho calor y tambión una cantidad de vapores orgánicos que 
han escapado del oarbón. Estos gases se desoargan a travós 
del conducto 14 y es conveniente mezclarlos primero con una 
cantidad adicional de aire secundario y luego hacer que oom- 
bustionen en una nueva cantidad de combustible, de modo que 
al propio tiempo se quemen todos los vapores orgánicos, mien­
tras que la temperatura del gas aumenta hasta, por ejemplo, 
10002(3. El calor presente en el gas puede utilizarse conve­
nientemente para generar vapor, que puede luego suministrar­
se a 11 hacia la combustión primaria del quemador 9.

Los gases enfriados que escapan de este generador 
de vapor pueden luego descargarse a la atmósfera.

Un horno de este tipo puede utilizarse para reac­
tivar carbón usado, pero tambión sirve para activar materias 
de partida brutas convencionales. Si bien en la reactivación, 
segón sea el tipo de carbón utilizado y la temperatura, el 
tiempo de residencia puede variar por ejemplo entre 1 y 15 
minutos, oon oarbón que se activa por primera vez se utiliza 
un tiempo de reaoción comprendido entre 5 y 10 minutos. En
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este dltimo oaso es deseable elegir el horno relativamente 
largo para obtener son certeza el flujo obturado deseado..

Por norma el lecho fluidizado se hallará presente 
en una artesa reota, pero cuando sea deseable por razones 
constructivas, es también posible utilizar, por ejemplo, una 
artesa en forma de horquilla.

A continuación se explicará el invento por medio 
de algunas pruebas.

En estos ejemplos el valor de fenol se determina 
segdn DIN 19603 y representa la oantidad de fenol, en % en 
peso, que se adsorbe de una solución acuosa con una concen­
tración inioial de 10 mg de fenol/litro y una ooncentraoión 
final de 1 mg/litro.

La adsorción de benceno es la cantidad de benceno, 
expresada en % en peso, que se adsorbe del aire a 20RC con 
una presión de vapor de benceno que es 0,9 a 0,1 veces la pre­
sión de vapor de benceno a 20&C (p/p^ =0,9 y p/p^ = 0,1, res­
pectivamente ).

La cifra de mg es la cifra de mg de carbón que 
adicionada a una solución de melazas corrientes, bajo condi­
ciones normales dá la misma decoloración que una cantidad 
dada de carbón oorriente. Esta oifra de mg es una medición 
de la capaoidad del oarbón para adsorber grandes molóculas. 
EJEMPLO 1.

En un horno del tipo antes indicado, cuyo leoho 
fluidizado tenia una longitud de 200 cm y un ancho de 25 cm., 
se llevaron a oabo pruebas de regeneración de dos tipos de 
carbón. De estos tipos el ROW 0,8 estuvo constituido por pe— 
quedos cilindros extruidos con un diámetro de 0,8 mm y una
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longitud de 4^8 mm, y el tipo PK 1-3 mm estuvo oonstituído 
por partículas de carbón trituradas oon un diámetro compren­
dido, sustanoialmente, entre 1 y 3 mm. Las condiciones de 
la prueba y los resultados obtenidos se exponen en la Tabla 

5* A que sigue*. En oada una de las pruebas la superficie del 
lecho fuó de 50 dm2 y en volumen del leoho de 30 litros.

TABLA A

Prueba { i
. . . . . . . . . . . . . . .  !

2 ! 3
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡_ _ _ - _ _

Profundidad del leoho en om 6.0 6.0 . 6.0
Tipo de oarbón ROW 0.8 PK 1-1 PK 1-3
Temperatura del gas 

a c 920 840-860 810-820
Suministro calculado 
sobre oarbón seoo 60 k g A =  240 l A 60 k¿?A=202 l A

40 kgAt= 
130 i A

Descarga calculada sobre oarbón seoo 55 k g A =223 l A 50 kgA=lS6 l A 35.8 kgAs= 
.131,5 l A  _

Tiempo de residencia 7.5 min 9.0 min 13.8 min
Rendimiento %  en peso 92

———————------------ ¡ ;-------------------

84.0 i  89.6
Rendimiento %  en volumen 93 ___ ! 92 ¡102
Suministro kg/dm^A 1.2 / ____ 1.2 / .  0.8 __
Suministro y descarga alimen

taoión
desear
ga

alimón
taoión

¡
desosé
ga

alimen
taoión descar­

ga

Peso por volumen 
(seco) g/1 249 245 297 273 306 268

'Contenido de hume- 
'dad % 0.2 0.4 2.8 0.1 . . 25,2. . 0.2
Adsorción de benceno 

(p/Po =0,9)
(p/Po =0,1)

39,2
25,0 j

39,1
24,5 j

¡

46.3
26.3
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(Continúanión de la Tabla A)

Prueba 1 2 3

Fenol germano % 6.8 5,6 5,6
mg_______________ 420 410 540 400 610 390

Análisis de tamiz 
___J>áAjLEE__________
% en peso ^2 , 4 1.4 0.7 , 1,3 0„6

1,7-2,4 28,5 26,7 29,6 21,8

1 ,0-1 ,7 52,2 54,9 49,3 54,2
0 ,7-1 ,0 16,0 15,9 17,4 20,8

<0;,.7 1 ,6 1 ,8 2,4 2,6

De la tabla se desprende que en estas pruebas de
reactivación con una pórdida de oarbón bastante reáuoida pue­
de obtenerse un valor relativamente elevado para la cifra 
de fenol. En la mayoría de los tipos de carbón activo dispo— 

5 . nibles la cifra de fenol tiene un valor inferior a 5* Además, 
en oada una de estas pruebas las oifras de mg obtenidas y de 
adsorción de benceno son muy satisfactorias.

Cuando se oompara la prueba 2 con la prueba 3 se 
desprende que, cuando se suministra carbón- que contiene del 

1 0. 25% de agua, se reduce considerablemente la capacidad del le­
cho f^uidizado. Esto se debe a que el carbón en estado húme­
do no puede fluidizarse directamente y pasa algón tiempo has­
ta que el oontenido de agua ha disminuido de forma suficien­
te. Además, de los análisis de tamiz se desprende que ouando 

. el suministro tiene un elevado oontenido de agua se produoe 
una pulverización considerable, especialmente de los gránulo^.

15
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mayores* Por estos motivos sólo se utiliza# de preferencia# 
oarbón oon un contenido de agua inferior# por ejemplo por 
debajo del 15% en peso*
EJEMPLO II.

5, En un horno mayor# en donde el lecho fluidizado tie­
ne una longitud de 234 cm y un anoho de 45,0 cm (superfiole 
de 105 dm^), se llevaron a oabo pruebas de reactivación de 
carbón que había sido utilizado en una compañía de aguas.
Las oondioiones de la prueba y los resultados obtenidos se 

10. exponen en la Tabla B.
En la prueba 6 se produjo de nuevo una considera­

ble pulverización debido al elevado oontenido de agua# mien­
tras que la reactivación no fue del todo suficiente debido 
al excesivamente corto tiempo de residenoia y al elevado oon- 

1 5. tenido de agua.
En las pruebas 4 y 5 se aprecia que, a pesar del 

corto tiempo de residencia# se obtuvieron buenos Valoreando 
la cifra mg, la oifra de fenol germano y la adsoroión de ben-r. ' ' '
oeno, por lo que esta reactivación resulta# en la práotioa#

20. muy satisfactoria y la oapacidad es muy satisfactoria.
EL rendimiento en unidades de actividad se oalou- 

la con la fórmula
peso de la descarga (suministro en mg)

rendimiento^ -.......... ....  _ _ .......... -
"*peso del suministro (descarga en mg)
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TABLA B

Prueba 4 '5 ! 6 7
Tipo de carbón ROW 2,5

* r 
ROW 0,8 PK1-3 PK1-3

Profundidad'del 
lecho en oms. 2,5 2,5 /^1 om *<^lcm

Temperatura del
gas 900 900 900 910
Descarga, del gas 
temperatura en RC 750 850 700 710
Suministro calcu 
lado sobre carbón 
seco

188,5 kg/h = 
448 1/h

139 kg/h = 
328 1/h

120 kg/h = 
405 1/h

110 kg/h

Descarga calcula 
da sobre oarbón"* 
seco

168 k^4h = 
438 1/h

124 kg/h = 
324 1/h

93 kg/h = 
350 1/h

79 kg/h

Rendimiento % en 
peso
Rendimiento % en volumen 
Rendimiento % 
unidades de acti 
vidad *"

89,2
97,8

102

89.4
98.5

118

77,5
86

168

72
84

262
Suministro kg/dm^/h 1,8 1,33 1,14 1,05
Tiempo de residen 
cia en min. "* 3,5 3 3/4
Suministro y dê ¡ 
carga ""

alimen
taoión

des­
car­
ga

alimen
taoión des­

car­
ga

alimen
taoión des­

car­
ga.

alimen
taoión des-

oar-
:ga....

Peso"por volumen 
(en'seco) g A .415. 3.8.5.. 423 384 .295 265 317 270
Contenido de hu­medad % . 1,7.. 0.3 2.7 o,4 .23,5. 0,2 20,2 0.1
Adsorción de ben­
ceno ' 
p/p =0,9
p/Po=(),l

47.0
25.0

53,0
28 y 1

47,3
24,9

54.0
29.1

38,6

25,1
44.3
26.3

28,3
16,6

40,7
24,4

Fenol germano 
cifra en % .4,3 2.8 4,s .4,4.. 1.5 .. 4,3;
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Continuación de la Tabla B

Prueba 4 5 6 7

Cifra en mg 350 330 380 290 1200 550 1460 400

Análisis de 
tamiz"en % en neao >3,4 mm

2;4-3;4 mm 
1,7-2;4 
1 ,0-1 ,7 
0 ,7-l;0 

<P,7

-
6

35
40
17

2

2,5
3146
20
0,5

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento, se decla­
ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindica­
ciones, con prioridad de la solicitud de patente holandesa 

5. nS 7405662 del 26 de Abril de 1974.
1.*- Un procedimiento con su dispositivo de realiza­

ción para aotivar o reactivar partículas de carbón, esencial­
mente por alimentación continua, en una atmósfera reductora, 
a un leoho fluidizado, en donde se calientan a 700-1000BC 

1 0. mediante el suministro de gas inerte oaliente conteniendo va­
por de agua y hadándose pasar por una trayectoria alargada 
a travós de dicho lecho hacia una descarga, caracterizado por­
que en su realización el leoho fluidizado tiene una profun­
didad de leoho de 12 cm. a lo sumo.

15. 2.- Un procedimiento, de conformidad con la reivin­
dicación 1 , caracterizado porque preferentemente el leoho 
fluidizado que tiene una profundidad de 3-7 cm.

3.- Un procedimiento, de conformidad con la reivin-
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dicaoión 1 o 2, caracterizado porque el lecho fluid!zado tier­
no una longitud de, por lo menos, cuatro veces el ancho;

4¡.- Un procedimiento segdnhla reivindicación 1, 
caracterizado porque .en el dispositivo para su realización 

5. del tipo que oomprende un contenedor que tiene un fondo de 
tamiz horizontal, un suministro para el material que ha de 
tratarse y un rebosadero dispuesto sobre el fondo de tamiz, 
el citado rebosadero se encuentra presente a 12 cms* a lo su­
mo sobre el fondo de tamiz.

10. 5;.*- Un procedimiento, de conformidad con la reivin­
dicación 4, caracterizado porque de una forma preferente,' en 
el dispositivo para su realizaoión el reposadero se encuen­
tra dispuesto a 3-7 cms. por encima del fondo de tamiz.

6,.- Un procedimiento, de oonformidad con las rei- 
15. vindicaciones 4 o 5, caracterizado porque en el dispositivo 

para su realizaoión el'oontenedor con el tamiz de fondo tie­
ne una relación entre longitud y anchura de, por lo menos,
4*

7;.- Un procedimiento oon su dispositivo de realizar- 
20. ción para activar o reactivar partículas de carbón.

- Según se describe y reivindica en la presente me- ' 
moría descriptiva que consta de 22 páginas foliadas y esori-' 
tas a máquina por una_sola de sus oaras y acompañadas de los 
dibujos reglamentarios.

Madrid, a 2 5 A8R, 1975
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