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El invento se refierc a un nrocedimiento pad
ra la reaiiéaciép de procedimientcs qﬁ{micos y/o f£isicos
en una nube de polvo fino, en el que a partir de un gas y
de particules de sustencia sélida sc penera una nube de pol
vo fino, que atravieéafﬁna zona de reaccibén y después de
ello es separada en sus cbmponentes, efectudndose por lo
menos una devolucién parcial del ges y/o de las particulas
de sustancia sélida. a la nube de.polvo fino. El invento coy
cierne ademds a un dispositivo pars la realizacién del pro-
cedimiento mencionado. ‘ L

' Es sabido que se pueden realizer proceéﬁé}
quimicos y/d fisicos, especialmente procesos térmicos, en
‘nubes de polvo.fino. Una nube de polvo fino consispe en. un
gas, gque contiene ‘ma o varias sustancias pascosas, ¥y én.
wartfculas de sustancia sflida, de wa o varias sustancias
sélidas. La nube de polvo fino se encuentra en movimiento
¥y recorre una zona de reaccidn, en la que se desarrolisn
reacciones quimicas, vorocesos de intercambio de calor, viro-
cesos de adsorcién, clasificaciones de sustancias sélidss,
ete. E1 gas’sirve siempre como medio transwortador vara las
particulas de sustancia sélida; no obstante, también vuede
participar en los pfocesos Que se desarrollan en la nube de
.polv0‘fino. Después de que'la nube de polvo fino ha etrave-
sado ‘la gona de reaccibn, =2s separada en sus componentes
mediante equipos apropiados, especialmente mediante cémarag
desempblvadoras o ciclones. El gas y las particulas de susd
tancia s6lida abandonan 1los equipos que sirven mara la sepq
.racién de la nube de polvo fino por diferentes caminos y,
dependiendo del modo y del transcurso del nroceso, son con-

ducidos a una utilizacibén ulterior, son desechados parciald
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mente como producto de reaceidn inutilizable, o son devuel
tos a la hube de_polvo fino. Por lo general, el proceso en
una unica pasada de la nube de polvo fino a través de la
zona de reaccidn no discurre cuantitativamente, por lo que
se necesita al menos Unaconduccidn parcial en circuito del
gas y/o de las particulas de sustancia sélida. La nube de
polvo fino és generada mezclando una corriénte gaseosa con
particulas de sustancia sélida de tamafio apropiado. En una
nube de polvo fino el gas y todas las particulas de sustan
cia édlida se mueven constantemente con velocidad casi:iguc
desde A hasta B, mientras gque en una capa fluidificada:ﬁﬁa
gran parte de las particulas de sustancia sdlida se encuend
tra en movimiento estacionario (estado de suspensién).ngé
1o el gas y algunas particulas de sustancia sélida llegan
de A hasta B.

Es sabido ademds que tras haber separado la
nube de vpolvo fino las particulas de sustancia sbélida seva
radas son extrafdas de un modo mecdnico de los equivos se-
paradores mediante vdlvulas de mariposa pendulantes, ﬁbbni-
1llos sin fin transportadores, ¢sclusas de ruedas de cangilg
nes y aparatos similares, y aventualmente son introducidas
de nuevo en la nube de polvo fino. Todos estos aparatos de
extraccién tienen sin embargo la desventaja de que estdn
equipados con partes en movimiento, sometidas al desgaste,
lo cual causa una acrecentada susceptibilidad de averies
asi como elevados costos de energia y de comservacién,

El invento se basa en la misién de crear un
‘procedimipnto vpara la realizacién de procesos quimicos y/o
fisicos en una nube de polvo fino, que trabaje de manera sg

gura y barata, que haga posible en la nube de polvo fino

1
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Ferentes progesos quimicos y Tisicos mediante sencillas me
didas. Ademds de ello, se Gebe crear un disvositivo para 13
realizacibn del procédimiento, que esté constitufdo de ma-|
nera sendilla y haga posible una gran amplitud de utiliza-
cién,

La'ﬂigidn gque constituye la base del inventd
es resuelta haciendo que las particulas de sustancia sélida
afiadidas de'nﬁéva'éportacién y/o las separadas y devusltas,
se introduzcap en uﬁa columna de material a granel mo@ifica
ble en su-altura y ajustable a una determinada altura, Que
‘regule el contenido de sustancia sélida de la nube de polvg
fino y que hermetine al equipo separédor con relacién_al
gas empleado'para la generacidén de la nube de polvo fino.
De modo sororendente se encontrd aue las particulas de suso
tancia sdlida separadas en el equipo separador pueden ser
extraidas por cafda libre en wna colunne de material a gra-
nel, que se éncuentra dentro de un recipiente aproniadd?y
cuya altura es regulable, en que la columna de material a
granel modificable en su altura regnula el contenido de susH
tancia sélida de la nube de polvo fino y hermetiza 2l equid
p& separador. 3i la resistencia a la circulacién de la co-
lumna de material a granel es ajustada por la elecciénvde
una determinada altura de colwma de material a grenel, de
manera tal que sea mayor gque la suma de las resistencias a
la circulacién de 12 zona de reaccién, del equipo senarador
’y de los otros aparatos existentes en el sistema, no pene-

tra nada de gas directamente desde la columna de material s

granel en el equipo sepgrador; ¥ la nube de polvo. voldtil
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“circula dentro de lr zona de reaceidn. Si se aumenta ain
més la altura de~la columna de material a aranel, aumenta
la concentracién de la sustancia sblida en la nube de nolvd
fino. Ademds de ello el nrocedimiento de acuerdo con el in-
vento puede ser acomodado con sencillez a las diferentes
condiciones de proceso por medio de la modificacién de la
altura de la columna de material a granel., Con el invento
se logra un transcurso del procedimiento més seguro, més
uniforme y mds barato, esmecialmente en el caso de la rea-
lizacidn de procesos a alta temperatura. ElL procedimienﬁo
de acuerdo con el invento trabaja tanto segin el funcicna~
miento con asniracidn como también segin el funcionami-nto
a presibén y puede desarrollarse en varias etapas disvuegtos
y consctadas unas iras de otras. ’

' En otra forma de roalizacibn del invento es+
t4 previsto que las particulas de sustancia sblida senara-
das sean devuelitas a 1la nube de polvo Tino con la frecuen-
cia gue sea necesaria para que esté terminado el procéSc
quimico y/o fisico entre la sustoncia sélida y el gas. Este
medida tiene la ventaja de que la suatancia sdélida y el sos
pueden pasar a relacibén de intercambio cntre i, hasta tan-
t0 que se haya aleanzado un estado limite con relacibn a la
cavacidad de reacecidn.

' Bl procedimiento segén el invento es realizg)
do en un dispositivo en el cual un equipo sermarador y un
recipiente apropiado para el alojamiento de la columna de
material a grangl estdn conectados detrds de uno de los tu-
bos de reaccién, teniendo el recipiénté en su parte inferio
por lo menos una boquilla impulsora y en su parte surerior

un tubo de inmersibn ajvatable por desplazamiento. en alture
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unido con un recipiente de rescerva. Este disnositivo, que
constituye una combinacién de vartes individuales en si co-
nocida, no tiene ninguna varte movida mecénicamente.

En. otra forma de realizacién del invento es-
t4 orevisto que entre el tubo de reaccibén y el equipo sena~
rador esté dispuesta por lo menos una cédmora de reaccién, by
que el_equipo separador consista por lo menos en un ciclén,
En tal caso es ventajoso ove las cémoras de reaccidn v/o el
ciclén estén provistos con tnubrs de inmersién ajustables en
la altura. De este modo son posibles regulaciones 2d+ ciona-
les del transcurso del proceso. En las cdmeras de reaccién
se estéblece un ajuste de la carga local vor sustancia s51j
da indevendientemente del cauvdal Ge naso y se nuede legrar
una deseada carga el~vada. La zona de regulacién se encuen-
tra en tal caso gnroximadamente entre 0,001 y 60% en volu~
men, oreferiblemente entre 0,1 ¥y 20% en volumen de sué%éh-'
cia s6lida en el gas. Mediante el ampleo de al menos una.cé
mara de reaccibn de menera adicional al tubo de reaceidn,
se logra un més largo tiermno de prrmancncia de la nube de
polvo fino en la zona de reaccién, lo cual tiene como conse
cuencia en muchos casos una disminucién del tribajo en cir—
cuito. -

Por el hecho de gue en el rsciniente, en la
proximiddd de la boquilla impulsora estén dispu-stos elemen
tos de descohesionamiento, se l?gra de modo ventajoso uns
carga uvniforme de la corriente gaseosa con las particulas
de sustancia sélida.

\

En el caso de la realizecién de procesos que

necesitan elevadas temperaturas de trabajo, es ventajoso, ¢

19

133

rrespondientemente al invento, que todas las partes consiru
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tario. Para el revestimiento; dependiendo de la t@mndréturf
v de las propindades de las susbancias sflidas, se punden
utilizar por ejemvlo los siguicntes materiales: ladrillos
0 mares apisonsdas de chamota esi como materiales refractan
rios & base de. 4cido silicico,  allrina, magnetita y/u 6xidg
de cromo. En el caso de la realizacién de procesos en fun-
cionamiento a alta presién o a depresién estén previstos G
menzionamientos ¥ hermetlizaciones corresnondientes de las
vartes del dispositivo. ’
~Con el invonto se puzden realizar con 5ii%o
especialmente los'nrocesos.quimicos y/o fisicos que se ex-
ponen «esuidamente: .
a) Purificacibn de gases de escape: elimina-
cibn de sustoncias tales como HF, 302, NOx, HCLl, ¥H,_SO, me-

2 4

diante custancias bhsicas tales como Ca0, Ca(OH)_, NaOH, a

2!
nartir de gases de escape de instalaciones metallrgices ;
quimicas;

b) Obtencién de hierro: reduccién directa
de minerales de hierro esnecialmente con CO y/o H? en cali+
dad de gas reductor; .

c) Secado de gases: adsorcibn de restos sased
sos de disolvente o agua, vor carbdn activo o tamices mole-
culares. -

d) Procesos guimico~térmicos: celeinacibn ¥
combustién, por ejemplo para la produvceciédn.de eal ¥y ceman-
to asi como regificacibén de carhén, en el que simultdnea-
‘mente se puede realizar wna desulfuracibn, por ejemplo vor
adicibn de cal,

El invento es explicado seruidemente con ma-
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cedimicento v el disnositivo nara le realizacibn de dicho
procedimioento.
A través de una conduccién tubular 12 se coy

duce la nube de polvo fino en la zona de reaccidn, que estd
° »

cién 3 en forma de embudo, los cuzles estdn unidos entre sj
a través de vha conduccidn 13. En la zona de reaccibn se

desarrolla ¢l ﬁroceso quimico y/o fisico qu~ se ha de rea-
lizar con el proéedimiento seglin el inventd, dentro de la
nube de polvo fino. Es pogible, ror njemmlo, que se irntro-
duzca o retire calor del tubo de reaccién 2. Por elevacion
y descenso de un tubo de inmersién 10 se punde influir so-

bre el tiempo de pormanencia y la carga con sustencia £61i

de 1o zona de reacci6n,.1a nube de polvo Tino llesa a tra-
vés de una conduccibén 14, que cventualmente puede servir

como zona de reaccibn ensanchada, 2 un equipo separador 4,
que consiste en uno o varios ciclones. En el aquibo sevarg
dor 4 la nube de polvo fino se descompone en sus componen-—
tes saseosos y s6lidos, El tiemno de seraracibn v 2l rendi-
miento de senaracidén pueden ser afectados eon cierte exten—
sién por la modificscibn de la alturs de un tubo de inmar—
sién 1l. A travéds de.una conduccibn 26 se murden sacar ha-

cia fuera desde el equipo separador 4 particulas de sustar

do de las particulas de sustancia sélida puede ser conduci.

do a través de una conduceidn 15 a un filtro 6, en cdonde

formada por un tubo de reacecidn 2 v por wna cédmara de roac+

da ée la nube de polvo fino en la cédmara de reaccibén 3, Deg

cia sbélida. Cuendo es necesario, el gas amplizmente libo18

son sevaradas cuan'itativamente las particulas de sustancig

dibujos{ Fn los'ﬁibujOS‘se revresenta 2zl trarseurso del. prg

L
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1 [sétide todavia nresentes. 4 continuacibn, el pas es rétirg
do hocia fuera'a través de una conduccién 16 o os devuelto
a travis de una éonduccién 17 total o parcialmente al cir-
cuito del procedimiento. A través de una conduceibn 18, qu¢
5.| desemboca en la conduceibn 17, se puede introducir gas no
consumido, dependiendo de las necesidad~s. El gas es comprd
mido es un comwresor 19 y es transportado a través de unas
conduceidn 20 dentro de una boguilla imnulsora 9, que catd|
dispuesta en la parte inferior de un reciniente 5. El gas
.10 | que circula a través de 1la boquilla imvulsora 9 suceiona
narticulas de sustancia sélida y se forma lo. nube de poi#o
fino, que circula a través de la conduccibn 12 dentro de
la zona de reaccibn., En la vroximidad de la boguilla immgla
sora 9 estén dispu-stas boquillas descohesionadoras 7;na
15 | través de lzs cuales pvenetra en el recipisnte 5 una débil
corriente Ge gas 21, con lo cual son descohesionedas las
rarticulas de s:stencia sbélida que se encuentran en la pro
ximidad de la boquilla imnwulsora 9 y son llevcdas a un es~
tado dispuesto nara fluir. ‘
20 En el recipiente 5 se encuentra una columna
de material a granel 22 consistente en narticulas de sus-
tancia sélida, cuya altura puede modificarse wor desnléza-
miento de un tubo fe inmersidn 8. Las varticulas de sustan
cia sélida nn cgnsumidas, oue se encuentran en un reCinien
25 | te de reserva 1, son incorporzdas en el recipiente 5 a tra
vés de una conduccidn 23 y del tubo de immersidbn 8. La al-
tura de la columna de material a granel 22 es ajustada de
‘manera bal que se logra la necesaria resistencia a la cirp-
culacién y la deseada concentracibn de sustancia sélide en
, 30 | 1= nube de polvo fino. Las particulas de sustancia sélida
21028 - | L e
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que resultan en el filtro 6 nuaden ser retiradas del pro-

lioja ovim,

9

ceso a lravés de una conduccidn 27 o nueden ser devueltas

al reciniente 5 a través de una conduvceidn 24, Las narti-

culas de sustancia sélidas senarades en el equino senaradoy

4 pasan total o pardialmente a través de un tubo Adescenden
te 25 y del tubo de inmersién 8, en caida libre, dentro del
réqipignte 5. Una linea de trazos 28 indica la unidén en el
caso de otra posibilifad de una conduceidn en circuito de
las particules de scustencia sélida, pudiendo ser conectada,
con esto adémﬁé 18 conduccibn 27. Sesuidemente se explica
con mayor detalle el empleo del digpositivo vara la des~
fluoracién de gas de escape.

Un gas de escape con avroximadamente 100 mg
de HF/Nm3 (= metros ctbicos en condiciones normales de wvre
sién v tempefatura) de gas de escane y una corriente cnan-
titativa de 3.000 Nm3/hora es introducida en el dispositi-
vo a travéds de la boquilla de immulsibén 9 con uvne tervira-
tura de aproximadamente 802C. En el r~civiente de reservz

1 se encuentra cal apagada blanda (Ca0)-con uvn tamafio de

. t
granos de aproximadamente 4 /um hasta 3 mm, que es incorng.

rada en el recipiente 5 a través del tubo de inmersién 8.

-

En el recipiente 5 se ajusta unza columna de material a gray

22 de 700 mm de altura. La zona de reaceibn abarca dos cémy

ras de reaccidn 3 en forma de embudo as{ como un tubo de
reaccidn 2 y tiene una longitud global de aproximadamente
20 metros. Con un didmetro del tubo de reaccidbn 2 de enro-
xlmadamente 200 mm, la caida de presibén en la zona de reac-
016n asciende a anroxlmadamente 400 mm de columna de agua,
Las particulas de sustancia sbélida sevnaradas en el ciclén

son devueltas a través del tubo descendente 25 al recipien
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El gus que sale del ciclén con las restantes rarticulas. de
sustancia sélifa es introducido en el filtre 6 a través de
la condiceidn 15. Las particulas de sustancia sélida separg
das en el filtro 6, que estd estructurado como filtro de
tubo flexible, son divididas a través de un tubo ce mangue-
ra en dos corvicntes (conducciones 24 y 27). Una cofriente
parcial (conduccibn 24) es conducida de nuevo al procesd,
wientras que la otra corriente parcial (conduccién 27) es
evacuada hacia fuera en una cantidad que correSpondeAa'lé
cantidad de cal introducida de nueva aportacibn en el rro-
ceso a través del tubo de inmersién 8. Ta cantidad introdud
cida de cal es ajustada'de modo tal que el contenido mé:timog
de CaF? en la sustancia sélida circulante no exceda de 30%.
El contenidp'de sustencia sbélida es controlado mediante to~
ma de muestras y andlisis quimicos. El gas purificado, eva-
cuado ¢el filtro 6 hacia fuera, contiene como mé&ximo C,T mg

de F/Nm3 de gas de escape.
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_cidaé en una columna de material a granel modificable en

separadas son devveltas a la nube de polvo fino con la fre
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Lios puntos de invencién propla ¥y nueva que
se nreqentan nara gque sean objeto de esta solicitud de Pa~
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los aue
se recogen éen las relv1ndlca01ones siguientes:

12.~ Procedimiento para la reallza016n de-
procesos quimicos y/o fls%cos en una nube.de nolvo finw,
en el cual a vartir de un gas y de part{culas de sustdga%a
s6lida se gévera una nube de polvo fino, que atraviesaiuna
ZOna de reacclén vy después de ello es separada en sus comm
ponentes vor un equipo separador, efectudndose vpor 1o“£énov
una devolucién parcial del gas y/o de las narticulas de
sustancia sélida a la nube de polvo fino, caracterizado
norque las parﬁiculas de sustancia sélida introducidas de

nueva aportacién y/o las separadas y devueltas son-introdu-

su altura y ajustable a una determinads altura, que resgula
el contenido de sustancia sélida de la nube de polvo finov
y hermetiza al equipo senarador con resnecto al gas emnleg
do para la generacibén de la nube de polvo fino.

28,~- Procedimiento segin la reivindicacién

la, caracterizado porque las varticulas de sustancia s6lidg

cuencia que es necesaria para que esté terminado el nroce-

so quimico y/o fisico entre la sustancia sblida y el gas.
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38.~ Dispositivo para la realizacién del nrd
cedimiento seg&n_las reivindicaciones 12 & 22, caracterizad
norque detrds de un tubo de reaccibn estdn conectados el
equipo senarador y un recipiente apropiédo nara el aloja~
miento de la columna de material a granel, teniendo el re-
ciniente en su parte inferior por lo menos una boguilla de
impulsién y en su parte superior un tubo de inmersién ajusH
table en la altura, uvnido con un recipiente Ge reserva, '
4a.- Dispositivo segin la reivindicacién 38,
caracterizado porque entre el tubo de reaccibén y el eqqi@o
senarador estd disvuesta por lo menos una cémara de reabéié
58.- Dispositivo sepin la reaccién 42, 6arag
terizado norque la cémara de reaccidn estd estructuraca con
forma de embudo.
' " 68.- Disnositivo segin las reivindicaciones
48 6 52, caracterizado porque la cédmara de reaccidn estd
provista con un tubo de inmersidn ajustable en la altura,
72.~ Dispositivo sesin las rejvindicacioucs
32 a 68, caracterizado porgue el equipo sevarzdor consta de
al menos un ciclén. '
8a.- Dispositivo segin la reivindicacién 72,
caracterizado porque cada ciclén estd provisto con al menos
un tubo de inmersién ajustable en la altura.
_. '92,- Dispositivo sepin las reivindicaciones
32 a 6é, coracterizado porque el equipo separador consiste
en por lo menos una criba estdtica provista con cuchillas
separadoras desplazables.
‘ 102.~ Dispositivo segfn las reivindicacioned
38 a 92, caracterizado porque en el recipiente en la proxi-

midad de la boquilla de impulsibn estdn dispuestos elemen-

143
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| vas estdn revestidas con material refractario.
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13

;08 descohesionadores.
' o 1l2,- Dispositive sepun la re1v1ndlcac16n
]Oe, carqcterlzado porque los elementos descohesionadores
son boquillas y/o placas.

122,.--Dispositivo segim las reivindicaciones

38 a 11 » caracterizado porgue todas les partes constructi-

. 132~ Dispositivo sesin las reivindicaciones
32 g 122, caracterizado porque en el caso de.utilizarse va-
rjaé Boquillas de-impulsién, con oada boquilla de impuigidn
esté conectada una zona de reaccibén asociada con ella, en

ada caso con un c:rcuito dispuesto por separado. e
l4g,- "UN PROCuDIMI”NTO Y UN DISPO?ITIVO PA~
RA LA REALIZACION DE PROCESOS QUIMICOS Y/0 FISICOS".

. Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos gue se acompafian y P&
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas
a miguina por una sola cara.
. Madria, 28.MAR1978
P.A.
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