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~en donde estan bien protegidos de las condiciones a menudo
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Esta invencidn se relaciona con un arreglo no-
vedoso para una estructura intercambiadora de calor previs-
ta para controlar la temperatura de operacidn del lecho fluy
diéado de sblidos subdivididos, en un reactor de lecho flui
do.

Los reactores de lecho fluidizado son aparatos
extremadamente versitiles que, en varias formas, pueden lle
var a cabo los procesos de secado, conformado, tostado, cal
cinado, transmisidn de calor de sblidos a gases, en los cam
pos de procesamiento quimico, metaliirgico y otros de mate-
riales, y en la generacidén de gases calientes, incluyendo
vapor, para usarse en la impulsidn de equipo generador de
energia eléctrica. Cuando se emplean reactores de lecho -
fluidizado para llevar a cabo reacciones exotérmicas, es a
menudo necesario evitar temperaturas excesivamente altas -
dentro del reactor, proporcionando medios de enfriamiento,
bien sea dentro del volumen @Perto libre del aparato, o den
tro del lecho de sélidos flui%izados. Los medios de enfria
miento pueden tomar la forma de serpentines de enfriamiento
a través de los cuales se circula un fluido de proceso, quej
puede ser un gas o un liquido, para remover el calor excesi
vo. El calor extraido por el fluido puede a menudo usarse
para calentamiento en otras etapas del proceso o para gene-
racidn de fuerza. Algunas veces los serpentines de enfria-

miento se localizan en las paredes de la cadmara de reaccidn}

severas de erosidén, predominantes dentro de la clmara del

;
"

reactor.
Las condiciones dentro del lecho fluidizado,

son las mds severas de todas las reacciones exotérmicas, por
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"sidn, el lecho fluidizado tiende a ser mds bien compacto,
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que la temperatura en el lecho es capaz de ser mayor que en
ningin otro sitio del reactor, y la agitacidn violenta y la
concentraéién relativamente alta de sdlidos subdivididos,
lleva a las corlkiones mis erosivas que se encuentran en el
reactor. Ha sido costumbre orientar horizontalmente los -
serpentines de intercambio caldrico en el lecho, con serpen
tines de conformacién ganchuda, unidos en serie. Las confi
guraciones horizontales de los serpentines, de este tipo,
se ilustran en la Patente Britadnica 895.791, publicada en
mayo 9 de 1.962; en la Patente Estadinense No. 2.789.034 -
concedida a J. W. Swaine, ontros, expedida el 16 de abril
de 1.9587, y la Patente Estadinense No. 2.825.628 concedida
a A. Johannsen y otros, el 4 de marzo de 1.958. En general)
las configuraciones horizontales son las mejores cuando sb-
lo una cantidad modesta de drea superficial intercambiadora
de calor se requiere, porque los serpentines horizontales
tienen una manera relativamente simpie de entrar y sostener
se a través de las paredes laterales del reactor. La orien
tacidn vertical de los serpentines, o perturban la regién
muerta del apargto con cabezotes y estructuras de soporte,
o complican la estructura asociada Eon el plato constric-

ton.

En intercambiadores caldricos sometidos a pre!

debido a la presién elevada. Este lecho compacto permite
una reduccidn en el tamafio de la c4mara de reaccidn, y da
origen a una alta tasa de transferencia caldrica desde los
s6lidos del lecho hasta los serpentines de intercambio ca-
lérico. Sin embargo, a fin de aprovechar estas ventajas

del lecho fluido sometido a presién del intercambiador cald




15

i
0 -

25

30

Hoja s, —u-— 26076

rico, es necesario tener una concentracidn alta de serpenti
nes dentro del lecho fluidizado. Ademis, a_fin de lograr

una tasa adecuada de flujo masivo dentro de los serpentines
de modo que se logre la tasa de transferencia caldrica desea
da hasta el medioc de enfriamiento, y por otras razones tales
como la eliminacién del golpeteo del vapor, se ha encontra-
do necesario tener muchos serpentines conectados en serie.

Los serpentines horizontales estén sujetos a
abrasidn, que es muchas veces superior a la experimentada
por serpentines orientados verticalmente., Tal exposicidn
a la abrasién tiene un efecto drédstico en las posibilidades
de vida de los serpentines horizontales, y bajo las mismas
condiciones de servicio, los serpentines verticales tendran
una posibilidad de vida, de al menos tres a cinco veces ma-
yor que la de los serpentines horizontales, En el caso de
serpentines orientados verticalmente, los codos curvados de
retorno, que conectan en serie los tramos verticales del en
tubado, estin sujetos a la mayor abrasidn, debido a la tur-
bulencia local creada por los codos curvados, los cuales na
turalmente tienen una forma horizontal de orientacidn.

Se ha previsto ahora un novedoso arreglo de
intercambiadores caldricos dentro de un reactor de lecho
fluido, en el cual los serpentines de intercambio caldrico
se orienta verticalmente, protegiéndose los codos curvados
inferiores de retorno, de la erosidn en el lecho, y con me-
dios sobre dichos codos inferiores de retorno, para mantenexy
los serpentines en su posicidn.

Es un objetivo de la invencién proporcionar
un arreglo estructural mejorado para intercambio ealdrico,

dentro del lecho fluidizado, de un reactor de lecho fluidi-
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zado.

Es un objetivo ulterior de esta invencidn pro
porcionar un intercambiador caldrico orientado verticalmentd

para operar dentro del lecho fluidizado de un reactor de le-

cho fluidizado, en el cual el fondo de los codos curvados d
retorno del intercambiador caldrico, estén protegidos de la
condiciones altamente erosivas que prevalecen en el lecho -
fluidizado.

Otros objetivos y ventajas serdn evidentes de
la descripcidn que prosigue, tomada en conjunto con los diby
jos que se acompafian, y en los cuales: °

La Figura 1 es una vista parcialmente en cor-
te, de un reactor de lecho fluidizado que incorpora serpen-
tines verticalmente orientados de intercambio caldrico, de
acuerdo con esta invencién;

La Figura 2 es una vista en planta del reac-
tor, tomada a lo largo de la linea 2;2 de la Figura 1;

La Figura 3 es una vista agrandada de los ex-
tremos inferiores del conjunto de serpentin, y de las tobe-
ras, y

La Figura 4 es una vis%a en planta del extre-
mo inferior del ensamble de serpentin enfriador y de las to
beras, tomadas a lo largo de la linea 4-4% de la Figura 3.

En términos generales, el conjunto de serpen-
tin de intercambio caldrico de la presente invencidn incluye
una pluralidad de serpentines o platinas orientados verticall
mente, en los cuales los codos inferiores de retorno de los
serpentines estdn protegidos de las coéndiciones erosivas pre
dominantes dentro del reactor, mediante el material del le-

cho, y dichos codos inferiores de retorno tienen medios de
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fijacidén asegurados a los mismos, que cooperan con las tobe
ras fijadas a dicho plato constrictor, y que se extienden
dentro de la clmara de reaccidén de lecho fluido.

Mas especificamente, los codos inferiores de
retorno de los serpentines de intercambio caldrico estdn cu
biertos por una capa de material del lecho quieta, o0 en re-
poso, que los protege de las condiciones erosivas que preva
lecen en el volumen de la cdmara de reaccidn ocupan por -
los sblidos fluidizados. La capa estitica de sdlidos se es
tablece sobre la superficie superior del plato constrictor
del lecho fluido, y se extiende hacia arriba, hasta justo
por debajo del nivel de las aberturas de la tobera; las to-
beras se ex%ienden dentro de la camara de reaccidn en una
sustancial distancia. Los sdlidos subdivididos por debajo
del nivel de las aberturas de las toberas no son sustancial
mente perturbadas por el gas fluidizahte que sale a través
de las aberturas. En esta capa estdtica hay poco o ningiin
movimiento de gas o sblidos. Los medios de fijacién latera|
les para el intercambiador caldrico son platos soldados o
asegurados de otro modo a cada uno de los codos de retorno
del fondo, que se extienden en estrecha proximidad con las
toberas adyacentes a cada uno de los codos de retorno.

Refiriéndonos ahora a los dibujos, en la Figu
ra 1 se muestra un reactor de lecho fluidizado 10, que incox

pora serpentines de intercambio caldrico dispuestos verti-

do con la presente invencidén. El reactor de lecho fluidiza |
do 10 tiene una cubierta exterior metdlica 11, que esti re-
cubierta con una capa de material aislante refractario 12.

El interior del reactor 10 estd dividido en dos compartimend
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tos mediante el plato constrictor 13, con una cémara de rea¢
cidén 16 por encima del plato constrictor 13 y una caja de
ventilacién mds pequefia 17, por debajo del plato constric-
tor 13. Una pluralidad de toberas 18, dispuestas en hile-
ras, se extienden hacia arriba desde el plato de constric-
cién 13, dentro de la cémara de reaccidn 16. Una serie de
travesafios horizontales de acero 14, cercanas a la parte
superior de la caja de ventilacidén 17, sostienen el plato
de constriceién 13. Se suministra un conducto 24 para la
admisidn del gas, que suministra los gases de fluidizacidn
a la caja de ventilacién 17, admitiéndose los gases a la ci
mara de reaccidén 16 a través de las toberas 18. E1 conduc-
to de admisidén del gas 24 pasa a través de la pared de la
envoltura del reactor, a través de un manguito térmico 26
que reduce a un minimo los esfuerzos de la pared del reci-
piente reactor. La caja de ventilacién 17 estd provista
con una abertura de limpieza 23, a tfavés de la cual puede
extraerse cualquier material sélido subdividido que pueda
haberse acumulado en la caja de ventilacidon. E1 conducto
27, que tiene acceso a la regibén muerta de la ‘cdmara de -
reaccidn 16, se provee con el fin de conducir los gases de
descarga desde la cémara de reaccidn 16. Un conducto 28
pasa a través de la pared de la clmara de reaccién, para
reponer el material del lecho. Se disponen periféricamente
uno o mis aspersores de combustible 23 alrededor del reac-
tor para expulsar combustible al interior del lecho fluidi
zado 21. Un conducto de descarga 29 se provee también, con
acceso a la cédmara de veaccidn, para remover el exceso de
material, o el material gastado del lecho. Sobre el plato

de constriccidn 13, se provee una masa de material sblido
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subdividido 21 que, bajo la influéncia de los gases admiti-~
dos al interior de la c@mara de reaccidn 18, a través de las
toberas 18, se vuelve un lecho fluidizado expandido, que ocyl
pa la camara de reaccibn, hasta el nivel indicado en 47, La
masa de material sdlido subdividido en la cdmara de reaccidn
se caracteriza también, de acuerdo con esta invencidn, por

una capa de material sdlido subdividido estdtica 22. Un par
de conductos de admisién 37, y una pluralidad de conductos

de salida 39, penetran a través de la cubierta 11 y del re-
cubrimiento refractario 12 del reactor de lecho fluidizado

10. Todos estos conductos estin provistos de manguitos tér-
micos 42 que tienden a llevar a un minimo cualquier esfuerzo
producido soﬁre la cubierta 11 del reactor. Los conductos
37 estén conectados a un cabezote de admisidn 38 que estd
orientado horizontalmente en la cémara de reaccifn 16 por en
cima del nivel 47 del lecho fluidizado'2l. Similarmente los
conductos de salida 39 comunican con los cabezotes de salida
41 orientados horizontalmente. Los serpentines de intercam-~
bio caldrico estén suspendidos de , y comunican el cabezote
de entrada 38 y los cabezotes de descarga 41. Aunque solo

se ilustran en la Fig. 1 dos serpentines intercambiadores de
calor 31 y .32, se entenderd que puede instalarse un mayor nii
mero de tales serpentines en la cidmara de reacecidn 16, y el
nlimero preciso de tales serpentines dependeri del niimero ne-
cesario para lograr la temperatura deseada en el leché flui~
dizado y/o de la cantidad de fluido caliente de procesc re-
querido. Los codos curvados superiores de retorno 3% de las
platinas intercambiadoras de calor se observan situadas den-
tro de la masa del material fluidizado 21. Como se ve mejor

en la Fig. 3, los codos doblados inferiores de retorno 36 de
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los serpentines intercambiadores de calor 31 y 32, se loca-
lizan dentro de la capa 22 del material subdividido estéti-
co, que descansa sobre el plato constrictor 13 y se extiends
hacia arriba del mismo, hasta un nivel justo por encima de
las aberturas de tobera 19.

En la Figura 3 es masclaramente evidente la
disposicidn y estructura de los codos curvados inferiores
de retorno 36, Los platos centradores 43 estin soldados al
propio fondo de los codos de retorno 36. Los platos centra
dres 43 no estin en contacto con el plato constrictor 13,
sino estdn localizados a una pequeiia distancia por encima
del plato constrictor 13 para permitir la expansidn de los
serpentines de intercambio calérico.

Considerando en conjunto las Figuras 3 y 4,
se verd que los platos centradores 43 en el fondo de los. co
dos de retorno 36 tienen una superficie recortada complemen
taria 44 que se extiende proximamenté adyacente a las tobe-
ras 18, y se configuran para conformarse a la misma. Se ve
ré, particularmente en la Figura 4, que los codos inferio-
res de retorno se mantendrdn en su posicidn mediante los -

platos centradores 43, yaciendo en planos aproximadamente

- centrales y paralelos a las hileras adyacentes de toberas.

Al operarse, el combustible se introduce a -
través de las pistolas para combustibles 23. El aire de in
yeccidn puede también introducirse con el combustible a tra
vés de las pistolas de inyeccidén de combustible 23, bien -
sea como portador para el combustible sélido, o para mejo-
rar la dispersidn del mismo cuando se usa combustible liqui
do. Los gases fluidizantes, qQue pueden estar a una elevada

temperatura, se introducen a través de los conductos de admi
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sién 24. El gas que pasa a través del conducto de admisidn
24, atraviesa el plato constrictor 13 a través de las tobe-
ras 18, y sale de las aberturas 19 de las toberas, para -
fluidizar los sdlidos subdivididos dentro de la cémara de
reaccidn 16, al menos hasta el'punto de que los sdlidos sub
divididos estén por encima del nivel de las aberturas 19 de
las toberas. Por debajo del nivel de las aberturas 19 de-
las toberas, hay una capa de sélidos subdivididos que estén
estiticos o quietos, y en la cual quedan embebidos los co-
dos curvados inferiores de retorno 36 de los serpentines in
tercambiadores de calor 31 y 32. Los gases de combustidn
generados en el lecho se mueven a través del lecho hacia el
espacio libre muerto de la cidmara de reaccidén 1l6. Desde el
espacio libre muerto los gases #e mueven a través del con-
ducto 27 de descarga de gases, para ulterior tratamiento
y/o desechamiento. El fluido de proceso se introduce por
medio de la tuberia de admisidn de fluido de proceso 37 que
conecta el cabezote 38 de admisidn. Desde el cabezote de
admisién 38 el fluido atraviesa los serpentines de intercam
bio caldrico 31 y 32 para remover el calor del lecho, y al-
canzar, en consecuencia, la temperatura deseada para el --
fluido de proceso. El fluldo caliente de proceso se descap|
ga en los cabezotes de salida 41. Desde los cabezotes de
salida 41 el fluido de proceso se mueve a travéds de las tu-

berias de descarga 39, desde las cuales se lleva a aparatos

(no mostrados), para recuperar el calor, o para la genera-

cidén de energia, o para otros fines.
Los sblidos subdivididos en el lecho fluidiza
do estén en movimiento violento cuando el reactor de lecho

fluidizado estan en operacidén, y consecuentemente la atri-
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cién de las particulas del lecho es una condicidn permanen-
te. Los finos producidos en el lecho de esta manera, gene-
ralmente dejan la cédmara de reaccidn con los gases de des-
carga. Por esta razdén los sélidos subdivididos del lecho
deben reabastecerse de tiempo en tiempo, y el conducto 28,
que comunica con la cmara de reaccidén, proporciona un me-
dio para introducir sélidos subdivididos adicionales en la
camara de reaccién. En el caso de algunas reacciones en el
lecho, los sdlidos del lecho se gastan o agotan y deben -
reemplazarse. El conducto 25 proporciona un medio para re-
mover los s8lidos gastados del lecho. -Afiadiendo nuevos s
lidos subdivididos a través del conducto 28, a medida que
el material del lecho se descarga en otro punto, el caridc-

ter del lecho fluidizado puede estabilizarse.

En una aplicacién del peactor de lecho fluidiza-
do de esta invencidn, el reactor se emplea para quemar car
bén como combustible, y generar en cénsecuencia gases ca-
lientes capaces de impulsar una turbina de gas, la que a su
vez impulsa un generador para la produccidén de energia elég
trica. El uso de los gases de combustién provenientes del
carbdn quemado, para la impulsién de turbinas de gas, tiene
la desventaja de que los gases de combustién a menudo con-
tienen cantidades grandes de compuestos de azufre, que ha-
cen los gases altamente corrosivos cuando se ponen en con-
tacto con las paletas de la turbina. Ademds, la descarga
de gases nocivos contenidos en los compuestos de azufre, a
la atmésfera, es indeseable desde el punto de vista ambien-
tal. Los gases de combustién contienen también cantidades
sustanciales de sdlidos que son erosivos cuando golpean cop|

tra las paletas de la turbina. Consecuentemente, debe inte

T
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ponerse una cantidad substancial de aparatos de limpieza,
entre el reactor de lecho fluidizado y la turbina de gas,

y el atravesar estos aparatos da por resultade una caida
considerable de presidn y, en consecuencia, pérdida de ener
gia. Fl aparato descrito aqui tiende a minimizar estos pro
blemas, primero porque disminuye el contenido de azufre en
los gases de combustidn, y segundo porque reduce el conteni
do de polvo en los gases calientes. El primer objetivo se
logra mediante un control apropiado de la temperatura en un
lecho fluidizado, con sdlidos apropiados para el lecho, en
tanto que el segundo objetivo se obtiene usando aire calien|
te libre de polvo como componente de los gases calientes em|
pleados pafa impulgsar la turbina de gas. Papra esta aplica-
cidn se admite aire a través del conducto de admisidn 2u,

a una temperatura de cerca de 650°F (3u43°C). El lecho fluij
dizado estd compuesto de caliza o dolomita que tiene un ta-
mafio promedio de particula de hasta 1/8 de pulgada (0.317
centimetros) de didmetro, o similar. Se introduce carbdn
pulverizado al lecho fluidizado a través de las pistolas pa|
ra combustible 23, ELl carbdén quema en el lecho fluidizado
que alcanza una temperatura de cerca de 1700°F (927°C). El
azufre del carbdn, tiende a reaccionar a esta temperatura
con la caliza del lecho, y el producto de esta reaccidn,
CaSOu queda en el lecho (cuando se usa dolomita, se forma
también algo de MgS0,). El sulfato de calcio asi formado
en el lecho fluidizado, puede extraerse a través del con-
ducto de descarga 29 en tanto que se introduce caliza fres
ca, a través del conducto de admisidn 28. Es de interés
notar que el sulfato de calcio descargado del lecho fluidi-

zado puede recalentarse en otro aparato (no mostrado) para
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expulsar el gas S04, como etapa inicial en la produccidn de

dcido sulfiirico, en tanto que la caliza asi producida puede

regresarse al reactor de lecho fluido 10 para utilizarse nue|
vamente en este proceso.

El fluido de proceso introducido en el conduc
to de admisién 37 es preferiblemente aire y, en el curso de
su travesia a través de los serpentines de intercambio cald-
rico 31 y 32, alcanza una temperatura de cerca de 1360;F
(738°C). Este aire limpio y caliente, puede dirigirse en-
tonces a la turbina de gas. Los gases de combustidn que sa
len de la abertura de descarga para gasés 27 estdn sustan-
cialmente libres de azufre y necesitan s8lamente que se eli
minen las particulas de polvo del mismo, antes de admitirse
a los gases de combustién a la turbina de gas.

Como se ha indicado previamente, la agitacidn
violenta del material subdividido en el lecho fluidizado,
tiene un efecto erosive extremado, sobre los codos curvados
de retorno inferiores de los serpentines de intercambio ca-
lérico, mientras que los tramos verticales de la tuberia 33,
estln menos sujetos a la erosidén. Consecuentemente, los co-
dos curvados superiores de retorno deben bien sea blindarse,
esto es, conformarse con un entubado que tenga una pared muy
pesada, o extenderse bien por encima y fuera del lecho flui-
dizado de sélidos (Véanse las lineas punteadas mostradas en
46, en la Fig. 1). El extender los codos superiores curva-
dos de la tuberia por encima del nivel del lecho fluidizado
supone algin sacrificio en la eficiencia de la transmisién
caldrica.

Los codos inferiores curvados de retorno 36, cq

mo se describid antes, estfn embebidos en, y protegidos me-
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diante la capa estitica o quieta de sdlidos subdivididos 22
Dado que los sdlidos subdivididos en esta capa estén esen-
cialmente en reposo, y no hay un flujo sustancial de gas a
través de esta zona, que se halla bien por debajo de las -
aberturas de tobera 19, los codos curvados de retorno infe-
riores 36 estidn sujetos a muy poca, o ninguna erosién. Los
platos centradores 43, que se encuentran soldados a los co-
dos inferiores de retorno 36, cooperan con las tuberias -
adyacentes 18 para centrar los codos-de retorno 36 entre
las toberas. Como se muestra en la Fig. 3 el plato centra
dor 43 no estd en contacto con el platoe de constriceidén 13,
cuando los serpentines intercambiadores de calor estdn frio
pero cuando.los serpentines se ponen calientes, se expandi-
rin y los platos centradores 43 se acercarin al plato de -
constriceidn 13, forzando a los sélidos subdivididos hacia
un lado a medida que el plato centrador y el codo curvado
inferior de retorno se mueven hacia abé&o. Durante el movi
miento ﬁacia abajo, por expansidn, o el movimiento ascenden|
te cuando se contraen durante el enfriamiento, los platos
centradores 43, con sus superficies complementarias 44 adya
centes a las toberas, pueden guiarse o deslizarse sobre las
toberas durante tal movimiento, y mantendran consecuentemen|
te los codos curvados de retorno en posicidn centrada, en-
tre las toberas. Aunque se han ilustrado pistolas de com-

bustibles orientadas horizontalmente, es posible también y

. deseable en algunos casos tener las pistolas de combustible

orientadas verticalmente y en forma que penetren el plato
de constriceibn a través de la caja de ventilacidn 17. Asi
puede sustituirse un nimero predeterminado de pistolas para

combustible orientadas verticalmente, por ciertas de las to
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beras ilustradas 18. Un tipo de pistolas para combustible
orientado verticalmente, se muestra y describe en la Paten-
te Estadinense No. 3.861.862, expedida el 21 de enero de
1.975, a los inventores de la presente invencidn.

Se ha sefialado el aire como fluido de proceso,
de interés en el caso presente, pero es posible también uti
lizar otro medio de tratamiento caldrico, tal como agua, y
alin en algunos casos como el metal liquido NAK.

Las aberturas de las toberas deberdn orientarse
de tal manera que el impacto de los gases calientes se pro-
duzca sobre los serpentines. En general, las aberturas de
las toberas se orientaridn unas hacia las otras.

Los serpentines de intercambio caldrico, cuando
se alimentan desde los cabezotes de conexidn, pueden desco-
nectarse sin desacoplar los soportes del fondo. Puede pro-
veerse una abertura de operacidén (no mostrada) en la cubier
ta del preactor 1l en la zona del espécio muerto del aparato
para extraer los serpentines del reactor. Se simplifica asi

grandemente el mantenimiento.

Se ha ensefiado un arreglo novedoso para los ser
pentines de intercambio caldrico en un reactor de lecho flui
dizado que proporciona una vida {itil mejorada para tales el#
mentos.

Aunque la presente invenéién'se ha descrito en
combinacién con las realizaciones preferidas, ha de enten-
derse que pueden presentarse modificaciones y variaciones
a la misma, sin apartarse del espiritu y alcance de lé in-
vencidn, como lo entenderdn ficilmente los ‘expertos en el
arte. Tales modificaciones y variaciones se consideran den

tro de las previsiones y alcances de la invencidn en las -
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reivindicaciones adjuntas.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

1%, Un peactor de lecho fluidizado perfecciona
do, que comprende una cimara de reaccién, una caja de venti
lacidn separada de dicha c@mara de reaccidn mediante un pla
to constrictor, toberas montadas en dicho plato constrictor
y que se extienden hacia arriba desde el mismo, dentro de di
cha cdmara de reaccidn, de modo de proporcionar aberturas
de tobera para los gases fluidizantes a un nivel sustancial
mente por-encima de dicho plato constrictor, una masa de sd
lidos subdivididos sujeta a fluidizacidn sobre dicho plato
constrictor, una pluralidad de serpentines de intercambio

caldrico, que comprenden tramos de tuberia orientados verti-

inferiores y superiores en contacto con dicha masa de sdlido
subdivididos para intercambio caldérico con dichos sdlidos en
estado fluidizado; estando localizados dichos codos curvados

inferiores de retorno, en una capa de sdlidos estdticos o -

L]
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quietos, localizada en una zona intermedia entre la superfi-
cie superior de dicho plagb constrictor y el nivel del le-
cho en el cual se introducen los gases de fluidizacidn a
través de dichas aberturas de tobera, por lo cual dichos co
dos curvados inferiores de retorno, estén protegidos por di
cha capa de sblidos estéticos, de las condiciones altamente
erosivas que prevalecen en la regidén en la cual los sdlidos
estdn en estado fluidizado.

23,- E1 reactor de lecho fluidizado de la Reiviy
dicacién 12, en el cual los codos curvados superiores de re-
torno, estln localizados dentro de dicha masa fluidizada de
s6lidos subdivididos, y esté@n blindados o reforzados para rg
sistir la erosidn.

3%.~ E1 reactor de lecho fluidizado de la Rei~
vindicacién 12, en el cual dichos tramos de entubado verti-
calmente orientados, se extienden en la zona muerta libre
del aparato, por encima de dicha masé fluidizada de sélidos
subdivididos, y en dicha regidn muerta del aparato, distan-
ciada de las condiciones erosivas que prevalecen en dicha
masa fluidizada, estando unidos en serie por dichos codos

superiores curvados de retorno.

4%,- E1 reactor de lecho fluidizado de la Reivip
dicacién 1%, en el cual dichas toberas se disponen en hile- |
ras en dicho plato constrictor, con dichos codos inferiores
de retorno colocados entre dichas hileras y en planos para-
lelos a las mismas, un plano de centramiento asegurado a ca
da uno de dichos codos inferiores de retorno, extendiéndose
cada uno de los platos de centramiento, entre, y en estrecha
proximidad con un par de toberas en hileras adyacentes sobre

lados opuestos de dichos codos inferiores de retorno y en -
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contacto con las superficies de dicho plato ceﬁtrador, para
ponerse ocasionalmente en contacto centrante con dichas to-
beras.

52,- E1 reactor de lecho fluidizado de la Rei-
vindicacidén 42, en el cual dichas superficies de contacto
tienen una configuracidén complementaria con dichas toberas
para contacto deslizante con las miémas, y en las cuales se
localizan codos superiores de retorno blindados o de pared
gruesa, capaces de soportar las condiciones erosivas, den-
tro de dicha masa fluidizada de sélidos subdivididos.

6%.- E1 reactor de lecho fluidizado de la Rei-
vindicacién‘ua, en el cual dichas superficies de contacto
tienen una configuracidén complementaria con las dichas to-
beras para acoplarse deslizablemente con las mismas, y en
el cual dichos tramos verticalmente orientados de entubado
se extienden dentro de una zona muerté libre del aparato,
por encima de dicha masa fluidizada de sélidos subdivididos
y, en dicha regidn muerta libre, se unen en serie mediante
dichos codos superiores de retorno. »

7%.- Un intercambiador calérico de lecho fluidi
zado que comprende un plato de constriccidn, una masa de sé
lidos fluidizados subdivididos, en dicho intercambiédor ca-
18rico, al menos un serpentin de tubos de intercambio cald-
rico, localizado en dicha masa fluidizada, arreglados dicho;
tubos de intercambio caldrico de modo que los tramos de tu-
beria se orienten verticalmente, una masa estidtica o quieta
de sblidos subdivididos, sobre dicho plato constriector, y

por debajo de dicha masa fluidizada, ‘codos curvados inferio

"res de retorno, que unen en serie dichos tubos de intercam-

bio caldrico, estando embebidos dichos codos curvados infe-

3
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riores de retorno en dicha capa estética de slidos subdivi
didos.

8%.~ Un método para proteger los codos curvados
inferiores de los serpentines de intercambio caldrico orien
tados verticalmente, que estdn colocados dentro del lecho
de sélidos subdivididos de un reactor de lecho fluido para
el control de la temperatura en dicho lecho, suponiendo di
cho método inyectar gas fluidizante dentro de dicho lecho
de sbélidos subdivididos, a un nivel por encima del nivel en
el cual se localizan dichos ccdés curvados inferiores de re|
torno, por lo cual dichos codos curvados inferiores de re-
torno, estin embebidos en una capa estdtica de sblidos sub-
divididos, y asi se protegen de la erosién producida por
dichos sblidos fluidizados.,

9%,- Un reactor de lecho fluidizado perfeccio-
nado.

Tal y como se ha descrifo en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hpjas escri-

tas a mdquina por una sola cara.
1 o
Madrid,B JUL1970
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