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o Ta invencién se refiere a un procedimiento para el -

| vEpzmetalln, volumen 28, (1975), pag::.nas 313 y siguientes,

/ . Coe Hoja ntim. ]

LR

trataniento térmico de sustancias. s6lidas de grano fino,
que proporcn.onan productos fundldos y gaseosos a las tem-
-peraturas de tratamiento, con gases ricos en ox{geno y ==
eventualmente portadores de energ,ia, en el que las sustan
cias sGl:.das, los gases ricos en ox;tgeno y eventualmente <™
los po;‘tadores de energfa se mezclan por debaao de la l;ezr.-,
peratui'a, de reaccibn para formar ﬁ;na éugpensién, se inec_i:'.-
poran en un tramo de combustién vertical con una velocidud
que excluye un retroencendido ¥y allf se lleven a reacc:.’dlnl
¥ la suspensién formads, que contiene ahora predommante—
mente particulas fundidas se incorpora en una cimara de’ w
ciclén. o
Tal como en la técnica de combustibn (véase Luegexr .-,-¥
YLexikon dex L‘nerg:.etechmk und Kraftmagchinent, volumon o~
7, T - %, Deutsche Verlangsanstalt Stuttgart, 1965), ’ca.m-
bién en la pirometalurgia han hallado cada vez mayor inte-~
rés las cémaras de ciclones (véase por ejemplo I. A. Onajey
"Zyklonschmelzen von XKupfer und polymetall:.schen Konzentrea-
ten*, Neue Hutte, 10 (1965), pégmas 210 y siguientes), =
Casos de utilizacibn o es’cruc'huracioﬁeé de ﬁuevos tipos =
en el modo de funcionamicuto pa;;a_ el éec‘cor‘,de 1la pironie-
talurgie estén descritos en las DI-AS 11 61 033; 19 07 204,
20 10 872, en la DT-05 21 09 350. as:’. como en Sch. Tschokin,
#Preiburger Forschungshefte® B 150, I-eipzlg, 1969, piginss
L'k} ¥ siguientes, G.Melcher y o-bros, o en E. muller en = -

o volumen 29 (1976), péginas 322 y sn.gulentes, o volumen
30 (1977), péginas 54 v siguientes.

La espec:.al _importancia de 1a utillzacn.dn de la céma—
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_ra de ciclén se deduce por una parte de lps rendimientos

: samente los partlclpantes en la reaccifn antes de la 1n~—

~ previamente establecido~ junto a la masa fundida la fase

/': / ' . . ' flujn nam. 2

de produccién considerablemente elevados por cada unidad
de volumen de reactor ¥y por otra parte de las elevadas —-
temperaturas de reaccién ajustables, que permiten la vola~
tilizacidn de componentes individuales del material de ~--
allmentacién. RO

Un perfeccionamiento del funcionamiento de la cémura,
de clcldn unido con notables ventgjas prevé mezclar inten-

corpoéaclén en la cimara de ciclén y hacer que reaccionen
amplismente en un tramo de combustién vertical (DT-AS T
22 53 074). A diferencia del funcionamiento de la odmars
de ciclén sin tramo de combustién se evita en este cado o
que ciertas porciones del material de alimentacidn antes’
de la terminacién de la combustién o de la reaccién totol,|
se separen en la cémara de ciclén, se unen a la pelfcula
de masa fundida presente siempre en la cédmara de ciclén y
de este modo se sustraigan de una reaccién éompleta.

Auvn cuando con el procedimiento esbozado precedente-
mente son ventajosamenﬁe realizables procesos en cémara -

de ciclén de manera téconicamente sencilla, -en un proceso

gaseosa contiene a veces wno (o varios) producto(s), que
desde el punto de vista de un desarrollo global del pro—-
cedimiento solamente constituye un producto intermedio ¥
por ello después'&e su aislamiento debe someterse a una -
transformacién adicional. '

Lo misién establecida dentro de la invencién fue sub-
sanar la deficiencia antes mencionada y.poner a disposi-=

¢ién un procedimiento que permita reacciones consecutivas
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-—despuéé de terminada la primera reaccién,

La solucidén de la misidn. consiste en estructurar el
procedimiento mencionado al principio de tal manera que -
se incorpore la suspensién en una cémara de ciclén, el --
producto fundido de la suspensibn se separe en la cémara
de ciclén, y se descargue a través de wn orificid situado”
en la zona inferior de la envolvente del ciclén, la co:kwi
rriente de gas liberada ampliamente de pro@uctos fundides
se evacde, a través de un orificio en la pared de cierve-:
que se encuentra aproximadamente en el eje de la eémafaf-'
de ciclén, a una cdmera de refrigeracidén dispuesta inmei-
diatamente a continuucibén en la direccién de la corriente,
¥ que mediante introduceidn de sustancias de reaccidnﬁéﬁ
la fase gaseosa Se inicie una reaccidén consecutiva ya'den}
tro de la corriente de micleo de la cémara de ciclén yio:
inmediatamente después de la salida de los gases de la.cé~
mara de ciclén. L . '

El lugar de la adicién de sustancis de reaccién para
la feaqcidn consecutiva se ajusta esencialmente al desprens
dimiento de calor unido con la reaccién consecutiva. Ya
que, inevitablemente, con el gas de escape de la cémara -
de cicldén se descargan pequefias cantidades de gotitas fun
didas y debe evitarse que la masa fundida se solidifique
por enfriamiento y provogue adherencias en la seccibn - -
“fransversal libre del cangl de unién entre el orificio de
8alide de la cdmara de ciclén y de.lé cémars de refrigera-
cifn, pueden iniciarse rescciones consecubtivas intensamen-
te endotérmicas en lo esencial por primera vez en la cédma-
re de refrigeracifn. En este caso no perturba la solidi=-

ficacién de las partfculas anteriormente fundidas, debido
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_a la.reaccibn endotérmica, que se efectia en el desplaza~-
niento libre. ,

Para determiﬁar el cardcter de la reaccién consecuti-
va no sélo interesa el desprendimiento de calor positivo
0 negativo unido con la reaccién quimica de los partici--
pantes en la reaccidn, sino que hay que incluir en el cél,
culo antes de la reaccidén consecutiva las alteraciones ——:
f{sicas de estado requeridas para la sustancia de reacqidh
propiamente dicha,eventualmente también para su medio de .
“transporte (calorés latentes). Por consiguiente hay due :
formar la suma de todss las operaciones parciales, unidas
con la reaccién consecutiva, que consumen calor y que pro=
porcionan calor. ' .

En caso de reacciones consecutivas con caricter exg;
térmico éstas pueden iniciarse mediante adicién de sustan~
cias de reaccidén ya en la corriente de ndicleo de la chma-
ra de cleldn, en el canal de unién que se encuentra entre
la cémara de ciclén ¥ la cédmara de refrigeracidén,o también
por primers vez en la cdmara de refrigeracién propiamente
dicha. -t
; Oomo corriente de nicleo se alude en este caso a una
zona de corriente que estd alojada aproximadamente en po-
gicién simétrica al eje de la cémara de ciclén, se extien
de sobre la longitud de la cédmara de ciclén y aproximada-
mente sobre una seccién transversal correspondiente a la
secciln transversal del orifiecio de salida de la cémara ~
‘de ciclén. Discurre en lo esencial girada ligeramente, -
paralelamente al eje del cicldén en el sentido del orifi-~
cio de salida.

- En el caso de reacciones consecuiivas ligersmente —-
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-endotérmicas o con las que no 'bienen.des;:rendimien‘bo. de -
calor ni negativo ni positivo la iniciacibn de la reaccidn
consecutiva en la corriente de nidicleo de la cémara de ci-
¢lén o en el canal de unidn es todavia permisible, si la
cdmara de ciclén se hace funcionar con- temperaturas muy -
elevadas del gas de escape.

En el caso general, la reaccidén consecutiva podris -:
iniciarse de manera endotérmica y por ello por primers --—
vez en la cémara de refrigeracifn. La sustancis de reac-.
‘cibén se afiade a continuacién al chorro de gas que sale’ak:
del canal de unién con elevada velocidad. En este caso -
deberdn aprovecharse pars el {ntimo mezclado los impulscs -
del gas que sale de la cémara de ciclén asi como de 1éif¥;
sustancia de reaccibén introducida. Sobre el mezclado a -’
fondo de los componentes se :Lnfluye de mamera esnec:.alrre‘n-
te favorable, si la velocidad de salmda del chorro de gas
desde el canal de unibn a la cémara de refrn.geraclén estd
éntre 30 ¥y 300 m/segundo, preferentemente entre 50 y 120
m/segundo. Con las elevadas vélocidades de corriente y -
las dimensiones de la cimara de refrigeracién mencionadas
ﬁosteriormente se forma una corriente de recirculacién ~-
alojada simétricamente respecto al eje de la cémara de re-|
frigeracién. Hediante introduccibn de la sustancia de —-
reaccién en la corriente de recirculacibén pueden intensi-
-ficarse la recirculacién y la reaccidén quimica. )

Se presenta una forma de realizacién especialmente -
preferida de la invencién, si la s.ustancia de reaccién se
afiade g través de varios orificios, .cilyas direcciones de
salida estin en la envolvente de un cono imaginario con -

una agbertura de 30 hasta 160°, En este caso el eje del~-
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_ cono es idéntico al eje prolongado del cansl de unién y -

tHojn ndm. 6

/

la punta dél cono apunta en la direcciébn de la corriente.
" La cémara de refrigeracién detris de la cdmara de ciw
¢lén puede estructurarse preferentemente como una cémara
ensanchada frente al canal de unién, que es aproximadamen-|
te simétrica al plano vertical que pasa a través del cje -
de la cémara de ciclén. ‘=i
Para impedir que las partfculas fundidas extrafdas .-
con los gases desde el canal de unién a la cémara, entrom;
en contacto con las paredes de la cémara de refrigeraqiép'
antes de su solidificacién, la superficie de la cémara de
refrigeracién deberi ascender por lo menos 5,5 veces,‘pyé;
ferentemente a 10 hasta 30 veces la superficie del orifis
cio de salida de la cémara de ciclén. La seceién trans~-
versal de la cédmara de refrigeracién puede ser cuadrada,”’
rectangular, circular, eliptica o poligonal. BEs especial-
mente conveniente estructurar la céma;a de refrigeracién
de tal manera que su seccidén transversal esté formada por
un rectdngulo con un trapecio colocado debajo, cuyo lado
parélelo corto apunta hacia abajo. ILa longitud (L) de la
cdmara de refrigeracién deberi cumplir la relacién - - -
3w< L<10'\EB , en donde P es su superficie. Ia longi-
tud del canal de unién entre la cdmara de ciclén & la cé~-
mara de refrigeracién se dimensiona convenientemente Sewe
gin 0,5°D hasta 5 D, preferentemente 1 D hasta 2 D, en =
donde D es su didmetro. Su didmetro es igual 2l dddmetro
del orificio de salida de la cdmara de ciocldn y no deberd
ascender az menos de 0,3 m.

Para reacciones inbtensamente endotérmicas la cAmsra

de refrigeracidn puede estar solamente revestida con mam-
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— posteria. En otros casos las paredes deberé_ﬁ refrigerar=

‘entrada en la cémara de refrigeracifn, acoplada a continug
‘cifn, ‘a la corriente principal. Medianbe wna divisién —-

" 8i6n enla cémara de ciclén. De esta manera se evita que

de la posibilidad de intervenir influyendo.

Hojsa nam. 7

se con agua 0 con vapor. )

Especialmente en el c¢aso de reacciones consecutivas
exotérmicas es fundamentalmente posible dividir la corrien
te de la sustancia de reaccién y afiadir una parte a Frg-—
vés de la punta del ciclén, y la otra a continuacién a

adecuada de ambas corrientespuede controlarse la tempera-.
tura en la clmara de ciclén. - s
En wna forma preferida de realizacién de la inven—i-
eibn se ajusta el tiempo de permanencia en el tramo de R
combustibn, en el que se inicia la reaceién primaria, 43 -
manera tal que. la reaccién de la suspensién, al abandenar,
el tramo de combustidn, esté terminada en por lo menos;«.-:'
80%. El tiempo de permanencia puede ajustarse mediante =
correspondientes dimensiones del tramo de combustién. La
reaccién restante dentro de la reaccién primaria puede —-
efectuarse luego en la cémara de ciclén propizmente dicha,
Sin embargo, si la iniciacibén de la reaccién consecutiva
se efectia ya en la corriente de nicleo de la cémara de =~
ciclén, es recomendable dimensionar el tramo de combustidn]
de tal manera que la reacoién primaria esté terminada - -

préicticamente de forma completa a la entrada de la suspens
en la cdmars de ciclén se desarrollen paralelamente lg --
reaccifn primeria ¥y la reaccién consecutiva y se formen -

eventualmente productos secundarios indeseados por falta

- La superficie especifica de las particulas de mate--
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|-rial s6lido mezcladas para formar la susPensidn'y que han
de introducirse en el tramo de combustibn debersd ascender
a 10 hasta 1000 m?/kg, preferentemente a 40 hasta 300 - -
mz/kg. Esto corresponde a aproximadamente un didmetro me-
dio de partfculas de 3 hasta 300 o de 10 hasta 80.}1,
estando definido el didmetro medio de partfculas de mane~
ra tal que un 50% en peso esté por encima y un 50% en po—
so esté por debajo del valor correspondiente. :1
' La velocidad del gas, referida al tubo vacfo, en eii!
tramo de combustién asciende a aproximadamente 8 hasta;fé'
30 m/segundo. _ '
Gases ricos en ox{geno en el sentido de la invencién.

gon los que tienen un contenido de oxf{geno de por lo meﬁog
30 en volumen. Segin la reaccién consecutiva pretendiéé;
el contenido de oxfgeno puede encontrarse cerca de estew;;
limite o en valores considerablemente superiores. Si Tog’
gases que contienen ox{geno no estin a disposicién de an~
temano con la deseada concentracidén, se preparan mezclando
ox{geno de elevada concentracién porcentual con aire u --
otros gases. Esto puede efectuzrse introduciendo, duran-
%e el mezclado de las sustancias sélidas de grano fino, -
ox{geno, aire y/u otros gases por separado o mezclados ==
previamente, h

Si la reaccién primaria de las sustancias s6lidas ==
que han -de ser tratadas segin el procedimiento conforme g
la invencién con los gases ricos en oxfgeno es endotérmi-
¢a 0 no tan ampliamente exotérmica, que el proceso se de-
garrolle independientemente, a la suspensién se le afiade
.un portador de energia cualquiera. Por portadores de - =

energfa se entienden las sustancias que proporcionan car-
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1 | 1or en el ocaso de combustién con oxigeno. |
Pueden ser gaseosos, liquidos o sélidos. Cada uno -
de estos combustibles puede utilizarse por si solo o en ~
nmezcla con otros. En este caso, antes de formacién de la
5 suspensibn, se mezclan previamente de manera conveniente
combustibles gaseosos con los gases ricos en oxigeno y COlt=
.| bustibles s6lidos con las sustancias sblidas de grang fi- |
no qué hen de ser tratadas. BEn lugar de combustiblesque | -
contienen carbono, pueden emplearse también sustancigg = |
10 exentas de carbono, que en caso de reaceidén con oxigépb f_‘;
producen calor, por ejemplo pirita o azufre. En este.ca-
so evidentemente hay que tener en cuenta el cardcter de -
la reaccién‘primaria, gue no puede perjudibarse mediante

formacidn de dibxido de azufre.

15 La incorporacién de la suspensién con uns velocidad:

tes maneras. Por ejemplo el mezcladohde los componentes
de la reaccibn puede realizarse ys de maners tal que la ~
suspensibfn tenga una velocidad correspondieniemente eleva-
20 da. ©Oin embargo, es especialmente ventajoso montar delan-
te del tramo de combustién un dispositivo de incorporacién
equipado con un estrechamiento en forma de boquilla, en ~-
el que se efectlia una aceleracién hasta alcanzar una velo~
cidad suficientemente grande. Por medio de esta medida -
25 ‘8e deshzcen made jas y aglomerados que aparecen de lo con-
trario fécilmente en la suspensién. Ia suspensién se ho~
mogeneize completamente y con ello se hace totalmente uti-
lizable la superficie de las particulas para la reaccién.
En la cémara de ciclén se separan 85% y mis del ma~—

30 terial fundido formado en total en ella y en el tramo de

10058

que excluyé un retroencendido puede efectuarse de diferen~!
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! .
r-combusti6n previamente dispuesto.

- Segin/el procedimiento conforme a la inveneién pueden
' realizarse, entre otras, las siguientes reacciones:
Volatilizacidn de metales volatilizables a partir de
minerales oxfdicos, concentrados de minerales o productos
intermedios giderdrgicos y reoxidacién en la reacciép:—~
consecutiva mediante adicidn de oxfgeno. ‘: |
Como ejemplo se mencionaréd la transformacién de Sxi-
do de zinc impuro en 6xido de zinc puro. Dado que lg = =
reaccién de la oxidacién de metal es exotérmica por ip‘re-L
gular, y especialmente también una combustidn posteridr'--}’
de la fase gaseosa reductora debe discurrir paralelamente,|
la reaccién consecutiva puede iniciarse ya en la corricns-
te de nlcleo de la cémara de ciclén. -
Tostacién de minerales sulfidicos, concentrados de =
minerales o productos intermedios siderdrgicos con formem |
cién de una masa fundide ox{dica y diéxido de azufre en =
la reaccidn primaria y reduccién de diéxido de azufre en
la reaccibn consecutiva predominantemente para formar - -
azufre elemental mediante adicibén de agentes reductores -
gaseosos. Ia reaccién consecutiva es endotérmica y por -
ello debersd iniciarse en la cédmera de refrigeracién.
Postacién preliminar de minerales sulffdicos, de con-
centrados de minerales o productos intermedios siderdrgi-
cos con formacién de una masa fundida oxidica y didxido
de azufre en la reaccién primaria y desdoblamiento de 4ci-
do sulférico residual como reaccibén consecutiva. Debido
a la reaccidén intensamente endotérmica el desdoblamiento
ha de realizarse en la cémara de refrigeracibén. En este
caso se pﬁede prescindir de una refrigeracién forzada de

la cémara de refrigeracién.
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-samente ‘endotérmica y por ello ha de realizarse en la od-

la reaccidn primaria y reacciébén del gas para formar gag -

Alajn nam. 11

Separacifén del azufre dispoﬁible respecto de pirita,
transformacién del hierro en mineral de hierro con la com-
posicién de aproximadsmente FeS y combustibn del azﬁfre -
elemental separado anteriormente para formar didxido de -
azufre con cantidades esteguiométricas de oxigeno. En -~

la reaccién consecutiva se hace reaccionar el zinc volabi-|,

TR

lizado en forma de vapor para formar 6xido de zinc, y el

hE]

azufre elemental restante pars formar diéxido de azufré.

Este procedimiento es interssante especialmente ‘debidd 'a *{

que en este caso el zine contenido en la pirita y voléﬁiﬁ;;
lizado en la reaccifn primaria en la tostacién preliminar
del sulfuro de hierro evacuado de la cémera de ciclén‘§ -
granulado no estid ya a disposicibn para uha formacidn'de
ferrita de zinc. _ .
Obtencidén de pentéxido de fésforo mediante tratamivia-
%o térmico de fosfato bruto o de productos intermedios w— [
que contienen fésforo con sustancias silichticas Y que =
contienen carbono en la reaccidén primaria y preparacidn
de fosfatos condensados mediante adicién de lejifa de me—
tal alcalino como sustancia de rescciéu en la reaccibn —-
consecutiva. Debido a la disminucién requerida dé la tem-
peratura de los gases que salen de la cdmara de ciclén a
la temperatura requerida para la formacién de fosfatos —-

condensados, la reaccidén consecutiva es en conjunto inten-
mara de refrigeracién.
Combustibén parcisl de carbono con formacién de gases

gue contienen monéxido de carbono y dibxido de carbono en

de agua mediante adicién de agua lfquida o.en forma de —- |
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. vapor. Debido al caricter intensamente endotérmico de la
reaccién consecutiva la formacién de gas de agua se efec~
tda en la cémara de refrigeracién.

La invencién se explica a modo de ejemplo y detalla~
damente por medio de las figuras y de los ejemplos de-Trea—
lizacién,

. Ia figura 1 ilusira en representacién esqueméti;; el
procedimiento segin la invencién. h

La figura 2 presente una seccién perpendicularmente
aleje prolongado de la cémara de ciclén a través de Ia —
cémara de refrigeracién. _

Con 1 se designa el tramo de combustién dispuesto ~- | -

de las sustancias de reaccién puede efectuarse segin el -
caricter de la regeccién consecutiva a través de la conduc-
cién 4 en la punta de la chmars de ciclén 2 a través de -
la conduccién 6 en el canal de wnidn 3 o a través de la =
conduccién 7 en la cémara de refrigeracibn 5.

| La estructuracién de la cdmora de refrigeracién 5 re-
producida en la figura 2 con ung superficie de seccibn --
transversal, que consta de un rectdngulo con un trapecio
colocado debajo, es ventajosa egpecialmente debido a que
el producto final sélido formado se deposita en el lado =
estrecho y desde alll se puede retirar y tradsportar de -

menera sencilla.

delante de la cdmara de ciclén 2 y con 3 se designa el ca-| - -
nal de wmidén que sigue a la cémara de cielén 2. Al céﬁél_ -

de unibn 3 sigue la céwera de refrigeracién 5. La adicién|
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- Bjemplo L

Preparacidn de fxido de zinc puro a partir de éxido
de zinc impurificado..

Pars la realizacién del ejemplo sirvié un dispositi-

" vo cuyo tramo de combustién 1 tenfa un didmetro de 0,400

m y una longitud de 1,3 m y cuya cémara de ciclén 2 tenfa |-
un didmetro de 1,3 m y una longitud de 0,93 m. Ia cﬁmara,
de refrigeracién 5 tenfa la forma segin la flgura 2 cqn -1

R

un recténgulo con las longitudes de lados de 2,1 x 1,3 m .i,

¥y con un trapecio con la alturs de 1,3 m ¥y 1a.long1tud delf‘

lado estrecho dc 0,48 m. ILa longitud total de la cémara A
de refrigeracién ascend{zs a 12,5 m.- L

El didmetro del orificio de salida de la cémara de -
ciclén 2 y por consiguiente del canal de wiifn 3 medfa —
0,520 m. La longitud del canal de unifn 3 era de 0,6 m.

En el tramo de combustibén 1 se incorporéd una suspen-
sién homogénea de 1000 kg/h de 6xido de zine finamente —-
cristalino cont una pureza de 98% (impurezas (a0, Mg0, —-
SiO2 v AlZO,, d;imetro nedio de partfculas 70 u)

2600 Hm3/h (ﬂm m? medidos en condiciones normales
de gas de cocueria con 63% en volwaen de Hys 23%

en volumen de 0H4, 5¢ en volunen de (0, 2% en volumen
9 de 20° ¢ asf como

2720 Nm /h de gas que coutiene oxf{geno con 407 en volumen

de 002, y el resto

de ‘oxfgeno, ¥ el resto nitrdégeno de 20%

Se efeetud en el tromo de combustidn 1 ung combustibn

- subestequiométrica. Ia temperatura en la cimara de ciclén

1legé a 1500°0C.
El zine fue reducido en forma pricticamente cuantita~

tiva y se descargb en forma elemental a través de la co--~
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) :
--rriente de gas, que constitufa cuantitativamente 4790 --

Nm3/h y tenfa la composicién
5,6% en volumen de 2n

3,5% en volumen de CO
9,4% en volumen de CO

14,14 en volumen de H

2

2

33,3% en volumen de H20

.....

zine con una pureza de précticamente 100%, que se separé

en forme de polvo.

De la cdmara de refrigeracién 5 salieron T060 Nm}/h
de gas de eecape con la composicidn
32,1% en volumen de H20
8,7% en volumen de 002
1,3% en volumen de O

el resto N2.

2

Ejemplo 2
Preparacibén de gas de agua.
En el tramo de combustidén 1 del dispositivo con las
dimensiones segin el sjemplo 1 se incorporaron
3190 kg/h de carbén con 80,5% en peso de C y
: 4,5% en peso de H,
(dldmetro medio de partfculas 80 }0 as{ como

4470 Nm /h de gas gue contiene oxfgeno con 50% en
volumen de 02,
_ el resto N2 de 20°c Yy

550 kg/h de vapor de agua de 25 bares, calentados s

Para la reoxidacién del zinc elemental y oxidaeién - B
de los componentes gaseosos reductores se insuflaron & --'|
través de la conduccién 6 en ¢l canal de unién 3 ’100 ~A~_’
Nm3/h de aire de 20°¢, Resultaron 970 kg/h de bxido ﬂﬁ,-.:
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. Tes de gas reunidas. A continuacidén se condensé el con--

Holn nam. 15

280°C. C

0tros!550 kg/h de vapor de agua de 25 bares y 280°¢
se introdujeron en la chAmara de eiclén 2 directamente g ~
través de la punta del ciclén.

En el tramo de combustién 1 y en la cémars .de ciclén
2 se efectué una combustién parcial del carbono, que con-
dujo a wn gas con la composicién B
| 45;1% en volumen de GO
3,9% en volumen de ¢o, '

2,3% en volumen de H2

5,0% en volumen de H20 WEIUR [
€l resto N2 '
3 FEESE B

que resulté en cantidades de 9630 Nm”/h y con ung tempee-

ratura de 1,500°C. A través del orificio en la envaw*eﬁ~

te de la cdmars de ciclén se retiraron 390 kg/h de es5co~= |

riae. )
..A 1la entrada del gas en la chmara de refrigeracién 5

se insuflaron a través de las conducciones 7 2300 kg/h de

vapor de agua, igualmente de 25 bares y 280%. A causa -

de la reaccidn de gas de agua, gue condujo a un gas eon -

la composicidﬁ '

27,5% en volumen de GO

10,1% en volumen de 002_

25,3% en volumen de H,

. ' 19,5% en volumen de H_0

2

el resto ' N2 .
(cantidad 12 490 Nm3/h), y radiacién adicional de la cé~-

mara de refrigeracién se refrigeraron a 800°c.la.s corriend

T

tenido de agua del gas, Resulté un gas con la composicidn
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- ‘ . 34,16% en volumen de CO
I 31,4% en vo;umen de H2

12,5% en volumen de co,

el resto N,

Debido a la reparticién de las adiciones de vapor al
tramo de combustién 1, a la cédmara de ciclén 2 y a la cé—
maraz de refrigeracién 5 fue p031b1e mantener la tempﬁfé%u-
ra en la cémara de ciclén 2 a 1500°C, a pesar de emple&ﬂ‘

se gnges todavia ricos en oxfgeno. AU |

-

s,

Preparacién de tripolifosfato de sodio.

Para la realizacibn del ejemplo sirvié el diSpos1t1- ‘
vo segin el eaemﬁlo 1. ’

para formar uwna sus pensibn homogénea, e
4700 kg/h de apatito
2340 kg/h de 4eido silfcico
900 kg/h de coque con 88% en peso de C ¥y
54 en peso de H2
(didmetro medio de partfculas de la mezcla 70 p) as{ como
410 kg/h de aceite combustible (Hu 9600
keal/kg)
6720 Nm3/h de gas que contiene oxfgeno con
50% en volumen de 02, y el resto N
En -la proximidad del eje de la cémara de ciclén 2 se
ajusté wna temperatura de aproximadamente 1800°¢. A tra-
vés de un orificio dispuesto en la pared de la cémara de
ciclén 2 se evacuaron 5300 kg/h de escoria.
Resultaron 5200 Nm3/h de productos gaseosos, que se

incorporaron en la cémara de refrigeracién 5. A su entra-

2

Bn el tramo de combustién 1 ss cargaron, mezclados —’ :
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~da se afiadieron dosificadamente a tréwés de las conduécio-
nes 7 1490'kg/h de sosa ciustica (calculada como WaOH), -
disueltos en 5200 kg/h de agua; Teniendo en cuenta las -
teinperaturas de reaccidén y evaporacibn se obtuvo ums tem- ’
peratura final de 350°C. -Resulté tripolifosfato de sodio
en una cantidad de 2730 kg/h.
Ejemplo 4 N
Tostacidén prelimihar de mineral con tx*ansformaci@ -
del componente de azufre predominaniemente en azufre 'eﬁl.'e-'
mental, . _ f: B
Para la realizacién del ensayo sirvié nueva.r:xente.;el .
dispositivo descrito en el ejemplo 1. o
En el tramo de combustién 1 se cergé vna Suspens;iéﬁ_i .
homogéneanente mezclada de o
6120 kg/h de concentrado de pirita con
\ 40% en peso de Pe,
- 46% en pes'c} de 8,
' 1% en peso de Zn,
0,6% en peso de Pb
Y un didmetro medio de particulas de 25 Ry
7480 Nm3/h de gas que contiene oxfgeno con
40% en volumen de 0,y ¥ el resto N,
En el tramo de combustién 1 y en la cémara de ciclén
2 se efectu$ la tostacién preliminar para formar FeO y -
'80,¢ La temperatura que se ajusté en la proximidad del -
eje de la clmara de ciclén ascendib a 1620°C.
Los residuos de tostacién que contienen FeO se reti-

raron como masa fundida a través del orificio que Se en-— |

cuentra en la envolvente de la cdmara de ciclén en una ~—
cantidad de 3650 kg/h ¥y se granulé en asgua.

PR R

e
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‘el resto

nes 7 con la composicién

el resto

un gas con la composicibn

0,8% en volumen
441% en volumen
2,4% en volumen
"1,6% en volumen
22,2% en volumen
15,8% en volumen
el resto

. 2T% en volumen de SO

124 en volumen de €O
51% en volumen de CO

34% en volumen de H

N

de
de
de
de
de

de

en una cantidad de 11 730 Nm%[h.

- /Del orificio de salida de la cémara de ciclén 2 salid
ron 7380 Hm3/h de gas con la composicibn

2

6,24 en volumen de H,0

6,7% en volumen de 0,

N

¥y con una temperatura de 1520%c. E1 gas se inqorpof&'é@"
la chiara de refrigeracién 5 y alll se mezcl6 con gas ge |
agua (4800 Hm;/h) introducido a través de las conduceio=-|

2

2

2 .
¥ se 1levé a reaccibén. En este caso se redujo el 302“;.; ‘.

frigeré a 80000. De la cdmara de refrigeracibn 5 ga1if -

15,74 en volumen de 8

302
CH4+COS+H20
co

¥

12

002

H20

N2

ojn nam, 18

-

esencialmente para formar azufre elemental ¥y el gas se¢ ve-' .
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.oxiggno ¥y eventualmente los portadores de cnergfa se mez—

. el producto fundido de la suspensidén se separa en la céma-

Tnjee niima, _]_9

REIVINDICACYONES

A ra 2

Los puntos de invencién propia ¥y nueva, que se pre---.
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa$en#e .
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que, s¢ |~
recogen en las reivindicaciones siguientes: 'ii,'i’

le.~ Procedimiento para el tratamiento térmico dé'sé-'
lidos de granulado fino, que prbporcionaaproductos PuRdi-
dos y gaseosos a las temperaturas de tratamiento, con gs~
ses ricos en oxigeno y eventualmente portadores de ener-;'

gla, en el que las sustancias sélidas, los gases ricog enj -

clan por debajo'de la temperatura de reaccién pars formar
una suspensidn, se incorporan en un tramo de combustidn -~
vertical con una veldcidad gue excluye el retroencendido
¥ 2llil se llevan a reaccifn y la suspensién formada, que
contiene ghors predominentemente particulas fundidas se -
incorpora en una cédmara de ciclén, que se caracteriza por-

que la suspensidn se incorpora en una cémara de ciclén, -

ra de ciclén y se descarga a través de un orificio dispuq3
¥0 en la zona inferior de la envolvente del ciclén, la co-
rriente de gas liberada ampliamente de productos fundidos
gse evaclla a través de un orificio en la pared de ciefre,

que esté aproximadamente en el eje de la cémara de ciclén,
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- 8 und cédmara de refrigeracién dispuesta inmediastamente a
continuacién en la direccién de la corriente y porque me-
diante introduccidn de sustanciasg de reaccidn en la fase
gaseoda se inicia una reaccibn consecutiva ya dentro de -
1a corriente de nfcleo de la cdmara de ciclén y/0 inmedia~

tamente después de la salida de los goses de la cémara de
ciclén. -

se caracteriza porque en caso de reaccidn consecutiva des>

de exotérmica hasta ligeramente endotérmica se incorpora -

de ciclén y la reaccidn consecutiva se inicia en la CO~~

rrlente de ndcleo de la cdmara de ciclén ¥y ternina a més

-

<
s.\,.‘

tardar en la cémara de refrigeracidn. .
8,- Procedimiento seglin la reivindicacién 12, que-

. térmica se incorpora la sustancia de reaccidén en el canal
de wnidn que se encuentra entre el orificio de salida de
la cédmars de ciclén y la cédmara de refriger«cién, la reac~
016n consecutiva se inicia en el canal de unién y se ter—
mlna a més tardar en la céhara de refrigeracién.

42 ,~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, que -
se caracteriza porque en caso de reacciln consecutiva exo-
térmica o endotérmica se incorpora la sustancia de reac~-
cibn en ‘la cémara de refrigeracién y la reaccién consecu-
tiva se inicia y se termina en la cémaro de refrigeracién,

&,~ Procedimiento segin lg reivindicacidén 4%, que -
se caraoteriza‘porque se incorpora la sustancia de reac--
eidn en una cédmara de refrigeracibn,; cuya seccién.trans——

versal es por lo menos 5,5 veces, preferentemente 10 has-

2¢,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1a, que - |

la sustancia de reaccibn en direccién axial en la cimera |-

ahod“ *®

se caracteriza porque en caso de reaccidén consecutiva- exo-|
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~ta 30 veces la superficie del orificio en la pared de - -
cierre. .

68.- Procedimiento segin las reivindicaciones 42 6 -
58, que se caracteriza porque se incorpora la sustancia -
de reaccién en una cémara de refrigeracién, cuya longitud
(1) cumple la relacién sVre < 10\r- ’ s:.gniflcando -
F la superficie de la cémars de refrigeracién. i'

78,~ Procedimiento segin las reivindicaciones 48, 52
6 62, que se caracteriza porque se introduce la sustangla
de reaccifn dirigida con elevado impulso en el chorro’ de;
entrada. :

8a,~ Procedimiento segin las relvlndlcac1ones 4g,

sustancia de reaccién en la corriente de reclrculacién'af
que se forma dentro de la cémara de refrigeracidén en tor-

P

10 al chorro de entrada. -
caciones 48 hasta 82, que se caracheriza por el hecho de
que se incorpora la sustancia de reaccién a través de va-
;ios orificios, cuyas direcciones de salida estdn en la -~
tehvoltura de wn cono imaginario con una abertura de 30 --
hasta 160°C.
108.~ Procedimiento segin una o vérias de las reivin-
dicaciones 12 hasta 938, gque se caracteriza porque se ajuse
-ta el ticmpo de permanencia en el tramo de combustibn, --
digpuesto delante de la cémara de ciclén, de manera tal -
que la reaccidén de la suspensidén en la salida estéd termi-
nada en por lo menos 80%.
112.- Procedimiento segin uné 0 varias de las reivin-

dicaciones 12 hasta 108, que se caracteriza porgue metales

./,».»-’ 3

58, 62 6 72, que se caracteriza porque se incorpora la —

,98.~ Procedimiento segin una o varias de las reivindi
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- volatilizados previamente en forma de vapor, tales como ~

~dicaciones 18 hasta 108, que se caracterize porque aibxi-

' mar fosfatos condensados en la reaccién consecutiva, me--

de reaccién.

toje nam. 22

Zn, Pb, Ag, Sb, Cd, son transformados en (xidos en lg - -
reaccldn consecutiva mediante adicidén de gases que contie-
‘nen oxigeno como sustancia de reaccidén.

1228,- Procedimiento segin wna 0 varias de las reivin-

do de azufre formado previamente mediante tostacién Hé me-
tales sulffdicos, concentrados de minerales o productbﬂﬁ—m

sidertrgicos, se reduce predominsniemente para formar:w-="

‘azufre elemental en la reaceidn consecutiva mediante adl- T

cidn ‘de agentes reductores como sustancia de reaccién.

- 132,~ Procedimiento segin una o varias de las relvlnr‘

~~~~

xido de fésforo, formado prev1amente mediante tratamiento .-

térmico de una mezcla de fosfatos brutos o de productos -
intermedios que contienen fosfato, de sustancias silicébi-

cas y que contienen carbono, se hace reaccionar para for-

diente adicién de lejfa de metal alcalino como sustancia

l48,~ Procedimiento segin una o varias de las reivin-
dicaciones 18 hasta 108, que se caracteriza porque gases,
formados previamente mediante combustidén parcial de mate-
riasles que contienen carbono, se transforma en gas de -~ -~
agua en'la reaccién consecutiva, medisnte adicién de agua
l{quida o en forma de vapor como sustancia de reaccién..

158,~ "UN PROCEDIINIZNTO PARA EL TRATAHIENTQ TERWICO
DE SOLIDOS DE GRANULADO FINOY.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,

representado en los dibujos que se acompaiian y para los =

o s

dicaciones 12 hasta 108, que se caracteriza porque penté-""
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|_fines que se han especificado.
Esta llemoria comnsta de veintitres hojas escritas a -
méquina'por una sola cara.
Madrid, 17.MAY 1978
P.a.




6851

6] 7

A\berﬁ;’?de E}Iéﬂﬂ& // //

For Poifon; // . “k




B85




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



