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! Esta invencidn estd dirigida a un sistema de tu-
bos de transferencia mejorado para transferir sélidos flui
dificados desde un lecho de fluido elevado a un lecho infe-
rior o reactor.

, Existe una necesidad comin en las operaciones de
reactor de lecho de fluido de transferir material de lecho
desde un reactor de lecho de fluido a una altura a un reac
tor situado a una altura algo mds baja o través de un sis-
tﬁma de tubos de tramsferencia. En un sistema de tubos de
ﬁ?ansferencia, un tubo de descarga inclinado estéd conecta-
Go al resctor de lecho de fluido para psriitir que el mate
rial de lecho en pérticulas fluya desde el mismo. E1 tubo
de descarga estd conectado a un tubo de transferencia ver-
tical gue conduce los sélidos de lecho & un segundo reac-—
tor. Con el fin de ayuder a la transferencia suave de mate
riales a través de un sistema de tubos de transferencia,
es usual prever la inyeccidn de aire en el sistenma, y'par~
ticularmente, en el tubo de transferencia vertical paré{f
fluidificer los materiales sblidos en perticulas mientras
estén de paso. Sin embargo, en operaciones en que los méﬁg
riales de lecho experimentan cambios fisicos y quimicos .
y/o cuando estin presenﬁes en el material de lecho canti~ .
dades apreclables de finos, se ha encontrado que las carag.
teristicas de flujo de los materiales pueden alterarse ﬁééz
ta tal punto que los sdlidos no fluirdn a travéds del sist31
ma de tubos de transferencia normal. Alsunas razones paré.
encontrar problemas de flujo son las siguientes:

A. Bl éngulo de reposo del mineral puede aumen-

tarse apreciablemente debido al cambio en las propiedades

quimicas y fisicas del material. Asi, los sélidos tienden




— e St s

10

15

20

25

30
26068

o}
Hoja nam, &

-2 depositerse en la séccién inclinade del tubo de descafga.

B. Se produce puenteo en la porcidn irferior de
'la seccifn vertical del tubo de trensferencia debido a las
pfbpiedades fisicas de los sbélidos y al efecto de compac-
tacibn de una carga estdtica creciente de los sbélidos.

C. Los gases fluidificantes que se introducen en
la seccidn vertical del tubo de transferencia aceleran la
’segregacién o el depbsito de los sdélidos en el tubo de Ges
carga inclinzdo. Estoé gases tienden a fluir a lo largo del
borde superior de la seccidn de tube inclinoia, en flujo a
contracorriente con el movimiento de los sélidos. Este copn
trafiujo contfibuye apreciablemente a eumentar la resisten
cla al flujo de sdlidos. Si el flujo de gas es suficients-
mente alto en el tubo de descarga inclinado, los s61idos
se verdn impedidos de entrar en el iubo de descarga.

Por consiguisnte, un objeto de esta invencidn es
proporcionar un sistema de tubos de transferencia mejorado
para descargar materiales desde vn reactor de lecho de,flug
do. |

B
s

Otro objeto de la invencidn es proporcionar éﬁ‘f
un sistema de tubos de tremsferencie fluidificedo wnos mg
dlos para dar salida a los gases fluidificantes desde el -~
sistema a fin de facilitar la descarga del material de g
cho desde el reactor de lecho de fluido. L

Otros objetos y venfajas de la presente invenciéﬁ
resulterdn evidentes de la siguiente deseripcidn tomada’en
unidén de los dibujos que se acompafian, en 10s que:

Ia figura 1 es un dibujo diagramitico de un reac-
tor de lecho de fluido de miltiples lechos que incluye un

sistems de tubos de transferencia de scuerdo con la téeni-
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-ca anterior,

:1 Ta figura 2 es una vista similar en seccidn de
una unidad de reactor de mﬁltiples'lechos que tiene un sis
tema de tubos de transferencia de acuerdo con la bresente
invencidn, y

La figura 3 es una vista a mayor escala, fragmen
tarie, de un tubo de descarga con provisidn para introdu—
¢ir aire fluidificante.

Bablardo en termlnos generales, el sistema de tu
bos de trans*erencla de la presente 1nvenclon, gue tiene
por objeto el movimisnto de materiales de lecho en particny
las desde la cdmara de reaceidn de una unidad de lecho de
fluido a uro primera altura a wna cémara de reaccidn secun
daria a una altura més baja, comprende un tubo de descarga
inclinado que ge extiende hacia abajo desde 1o cémara- de
reaccidn de la unidad de lecho de fluido para vnirse a un

tubo 62 transferencia esencialmente vertical que estd en

tura mds vaja. Un tubo ascendente vertical se extiende hac:
arriba desde ia unidn del tubo de descarga y del tubo de.
transferencia vertical con un tubo de salida o de ventila;
eibén que conecta el tubo ascendente con la zona libre de
la unidad de lecho de fluido. Estén previstos medios eﬁ‘éi‘

sistema de tubos de transferencia para fluidificer el mazige
*

rial en perticulas de paso por él. Se comprenderd qus la - -
cémara de reaccidn secundaria puede ser otra unidad de 1éi;
cho de fluido o algin otro tipo de reactor tal como un
hogar con brezos agitadores. Es usual disponer una valvula
en el extremo inferior del tubo de tramsferencia vertical

para permitir el control del flujo de descarga.

- ad
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= Haciendo ahora referencia a los dibujos, se ilug
tra en ellos un reactor 10 de lecho fluidificado de milti-
Ples lechos gque tienen una envolvente metdlica 12. Denmtro

de la envolvente 12, un tabique 16 divide el volumen inter

15 y un reactor superior 20. E1 recactor inferior 15 estéd

dividido en dos compartimentos por una cipula de estrangu-

ma y una cémara de reaccidn 28 por encima de la misma. Den
tro de la cdmara de reaccidn 28, un lecho de material en
particulas 38 estd soportado sobrz la cupula de estrangu-
lacidn 18. Un conducto de gas 17 esta ﬁfevisto paré intro-
ducir gas fluidificante en la caja de vientos 24 y un con-
ducto de descarga 19 comunica con el lecko 38 para retirar
el materisl de lecho, segin se requieré. Dentro de la céama-
ra 28 estén también previsbtos una pluralidad de ciclones
44 que devuelven los sblidos elutriados al lecho 38 y hacen
pasar el gas de escabe desde la cémars do regccién 28 a;ia
caja de vientos 26 del reactor superior 20. AV
El reactor superior 20 estd dividido en dos cgﬁg
ras por la clpula de estrangulacion 22 con la caja de §i§§
tos 26 por debajo de la misma y la cémara de reaccidn 32
por encima de la misma. Dentro de la cémara 32, un leché’;
fluidificado de sélidos en particwlas 42 estd soportado-
por la cipula de estrangulzcidn 22. En la cémara de Teac~
cibn 32 hay situados una pluralidad de ciclones 46 que aé‘
vuelven los sélidos elutriados al lecho 42 y hacen pasar
el gas de escape a la chimenea 21. Un conducto de alimen-
tacion 33 se abre al interior de la cémara 32 paré introdu

cir material de alimentacidn en el sistema.

no de la envolvente 12 en dos reactores: un reactor inferid

lacidn 18 que tiene una caja de vientos 24 debajo de la mig

r
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B = Un sistema de tubos de transferencis 48 esté pre
visto para movimiento del material de lecho desds la céma-
ra de reaccidn 32 a la cémara de reaccidn 28: Un tubo de
descarga inclinado hacia gbajo 52 esta en comunicacidn en
el extremo superior del mismo con el lecho 42 del reactor
20 y esté conectado en su extremo inferior con el extremo
superior del tubo de fransferencia vertical 54. En el tubo
de transferencia vertical 54 estén previstas un par de val
vulas de corredera 59 para controlar el flujo de sblidos.
Ta més superior de estas vdlvules es una vdlvula de emer-
gencia que estd normelmente abierta y se cierra sblo cuando
se requiere reparacidn o mantenimiento de la vdlvula (de
control) inferior. Ia vdlvula inferior estéd ajustada para
controlar el flujo de sdlidos. El extremo inferior del tubo
de transferencia vertical 54 estd provisto de una junta de
expansibn 43 y esté conectado 2 un tubo de entrada inclina-
do 56 que comunica con la cdmera de reacciln 28. Se observa
ra que el tube G2 transferencia 54 es un elemento de longi-
tud sustancial, ya que pasa por alto la cupula de estrangg
lacidn 22 y la regidn de caja de vientos 26 del reactor.éO?
el tabigue 16 y la regidn libre 34 del rezctor 15. Bn el
tubo de transferencia vertical 54 estén previstas upa piu—
relidad de bogquillas de inyeccidn de gas 58 para fluidifi:f
cer los sblidos en el tubo de transferéncia y tender as%:él
impedir que los sblidos se compacten y formen puente en é;
tubo vertical. . o
En el funcionamiento, el sistema de tubos de

transferencia tiene'la funcidn de retirar material de le-
‘cho desde la cémara de reaccidn 32 y hacerlo pasar a la ed

mara de reaccidon 28 para ulterior tratamiento. Las valvulas
~———
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| 59 estdn abiertes pure permitir el flujo de materia sdlida
on particulas desde el lecho 42 heaeis abajo al interior
del reactor 15. El gas inyectado a.ﬁravés de-las boguillas
58 mantiene el matorial en particulas en el sistema de tu-
bos de transferencia en un estado flvidificado. Sin embar-
g0, en algunos casos, el cardcter del material de lecho en
el reactor 20 es tal que no fluye libremente a través del
sistema de tubos de transferencia. Esto puede ser debido

a un gran dngule de reposo del material en particulas que
puede dar por resuliado el blogueo del tubo de descarga in
clirado 52, al fenbueno de puenteo que resulta de las pro-
piedades fisicas de los sdlidos y puede interrumpir o limi
tar el flujo en el tubo de transferencia vertical 52 0 pug
de ser debido a los gases & alta velocidad que fluyen en el
tubo de descarge 52 en un canal en'el borde superior de la
seccién inclinada, que t;ande a ofrecer resistencia y limid
tar el fluje do sbélidos a contracorriente.

Volviendo a la figura 2, la estructura de reéc-v
tor 10 mostrada ss idéntica en la mayor parte de los deta-
lles 2 la de la figura 1, llevando los elemenftos principé;
les de la estructura de reactor los mismos caracteres de
referencia que en la figura 1. La diferencia esencial en
las estructuras reside en el sistema de tubos de transfefl
rencia 68 ilustrado en la figura 2. Asi, el tubo de descax
ga 72 comunica con la cdmara de reaccibn 32 dzl reactor 20
a cierto nivel entre la parte superior y ls parte inferiéi
del lecho 42. E1l extremo inferior exterior del tubo de des
carga T2 estéd conectado al tubo de transferencia vertical
74Ay el exbremo inferior del tubo de transferencia verti-

cal T4 esta en comunicacidn con la cimara de reaccidn 28
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del %eactor 15 a través del tubo de entrada inelinado hacid
abajg 16 que se abre al interior de la cémara de raaccidn
28. En la unibn del tubo de descarga 72 y el tubo de trans
ferencia vertical 74 esta previsto un tubo ascendente ver-
tical 82 que estd alineado cozxialmente con el tubo de
traﬁsf;rencia vertical 74. Esfe tubo ascendéﬁte con salida
82 se exbtiende hacia arriba hastz un puﬁfo que esta mis al
t0 que la superficie superior del lacho 42 dentro de la ci
mara de reaccidn 32. En su extremidad superiof, el tubo as
%éndente 82 estd provisto de wna junte de expansidn 87 y
estd conectado a un tubo de salida 84 (preferiblemente ine-
clinado haciz abajo como se muesitra) que se abre al inte-
rior de la region libre 36 de la cémara de reaccidn 32.

En el funcionamiento dsl sistema de tubos de
transferencia 68, con la vélvula dé correderse de control
79 cefrada, el material que baja a través del tubo deideg
cargé 72 desde el lecho de fluido 42 es fluidificado por
8l aire inyectado a través de las boguilles 78. En el tubo
de tremnsferencis vertical 74 y en el tubo ascendente 8%f?§s
s0lidos en particulas alcanzarén un nivel de lecho que.és}
esencialmente igual que el nivel de lecho de los sélidéé{"’
en el lecho fluidificade 42 en la cdmara de reaccidn 32.°
Cuando se ebre la vélvula de corredera de combrol 79 pargf
permitir gque los s0lidos se descarsuen a la cémara de réégj
cidn 28, disminuird ligeramente la columna en el tubo aé%”;
cendente 82, haciendo que la presidn en el sistema de trahg_
ferencia en el extremo del tubo de descarga 72 sea mis ba~
ja que la presidn a la aliura correspondiente en el lecho

fluidificado 42 del reactor 20. Los sblidos en particulas

en el lecho 42 fluirdn fécilmente a través del tubo de deg

e oad
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carga 72 bajo la influencia de esta diferencia de presién.

rior del tubo de transferencia vertical 74 continuward bajo
;
la influencia de la diferencia de presidn hasta que se igua
len las presiores. Los gases fluidificantes en el tubo de
transferencia vertical T4 subirén a través del tubo ascen~
dente 82 y luego, a través del tubo de salida 84, al inte-
rior de la regidn libre 36 del reactor 10. E1 flujo de gas
2 través del tubo ascendente y del tubo de salida reduce
en gran medida el flujo a contracorriente de los gases en
el tubo de descarge inclinado T2 y reduce asl la resisten~
cia al flujo de sbélidos en el mismo.

En este aparato y proceso, todo el tubo de trang
ferencia por encima de la vdlvula de corredera de control
79 puede ser fluidificado o, alternativamente, sblo es ne-
cesario fluidificar los sbélidos en pariiculas en la secciln
superior del tubo de transferencia vertical T4. Tienen qus
efiadirse bastantes gases fluidificantes sl tubo de transfe
rencia vertical 74 para impedir el puenteo dé log sOlidos”
en particulas. Puede afiadirse también gas fluidificanteféi
borde inferior del tubo de descarga inclinado T2, si fuera
necesario, a través de un sistema de rociudor. En la figu~
ra 3 se musstra un sistema de rociador conr un tubo rocis- -
dor 73, que tiene en é1 lumbreras de descarga de gas 71;{;
gue recorre el tubo de trensferencia vertical 74 y que est
tendido a lo largo de la parte inferior del ‘tubo de descar-
ga T2.

Aungue se ha descrito la presente invencidn en
unidn de la realizzcidn preferida, ha de entenderse gue

vuede recurrirse a modificaciones y variaciones sin apar-

El flujo de sdlidos desde el lecho fluidificado 42 al inte
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—tarse del espiritu y alcance de la invencidn, como compren
" derdn fdcilmente los versados en la técnica. Por e¢jemplo,
si bien la invencidn se ha ilustrado como aplicada a un
reactor de miltiples lechos contenido dentro de una sola
envolvente de forro, se comprenderd que el sistema de trans
ferencia de la invencidn puede apiicarse 2 reactores de le
cho de fluido individualmente construidos, que tienen cada
uno su propia emvolvente, siempre que estén apropiadamente
_situados unos respecto de otros, estando uno sustancialmen
te mis alto que otro. Deberd entenderse tombidén que si bier
el reactor mis superior es del tipo da lecho de fluido, el
reactor inferior no necesita ser del tipc de lecho de flui
do, sino simplemente un reactor Gue funcione & presidn mds
alta que el primer lecho de escalén. Pales modificaciocnes
¥y variaciones son ejemplos de 1los due se considera que
caen dentro del alcance y dmbito d2 ia invencibn y de las

relvindicaciones adjuntas.

- T W Pm em G W m ee e S S e
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Los puntos de invencién propia y nueva que se pre

de Invencidn en Espefia, por VEINIE afios, son los que se re
cogen en lag reivindicaciones siguientes:

8 ,.,~ Un sistema perfeccionado de tubo de transfe
rencia para mover materiales de lecho de particulas desde

le camara de regecidn de una unidad de lecho de fluido a

una altura mas baja, que comprende un tubo de descarga in
clinado que se extiende hacia abajo desde la regidn de le-
cho fluidificado de dicha cédmara de reaccidn, un tubo de
transferencia esencialmente vertical conectado a dicho tu
bo de descarga y que comunica ¢on dicha cdmara Ge reaccidn
secundaria, un tubo ascendente vertical que se extience
hacia avriba desde la unién de dicho tubo de descarga c¢Oh
dicho tubo de transferencia vertical, un tubo de salida'o
ventilacidn que conecta dicho tubo ascendente con la re-
gibn libre de dicha unidad de lecho de fiuido y medios pg'
ra fluidificar el material em particulas presente en dicho
sistema de tubos de trensferencia. | ilv
. 22 .- El gistema de la reivindicecidn 12, en él:f
que dicha camara secundaria es la cémara de reacciln de
un reactor de lecho de fluido. |
32.~ E1 sistema de la reivindicacidn 12, en el
aue estd prevista una vdlvula en el extremo inferior de
dicho tubo de ¥ransferencia para controlzr el flujo de sd

lidos a dicha cdmara de resccidn secundaria.
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48 .~ Bl sistema de la reivindicacidn 32, en el
que la comunicacidn entre dicho tubo de transferencia ver-
ticai ¥y dicha cédmara de reaccibén secundaria es proporciong
da por una ssccidn de tubo inclinada corta.

58 .- Un sistema de la reivindicacidn 12, en el
que dichos medios para fluidificar el material en particu
laS.Que recorren dicho sistema de tubos de transferencia
comprenden una pluralidad de boguillas de gas en dicho tn
bo'de transferencia vertical para inyectar gas en dicho tu
bo de transferencia vertical.

! 68 .- Bl sistema de la reivirdicacidn 5%, en el
que cstd previsto un rociedor en dicho tubo de descarga,
para asegurar en &1 la fluidificacidén del meterial en par-
ticulas. '

78.- E1 sistema de la reivindicaciln 62, en el
que el tubo de salida estd inclinado hacia abajo desde g1
tubo ascendente verticel hasta la cémarc de reaccidn de 1a
unidad de lecho de fluido. o

8¢.- "UN SISTEMA FERFECCICHADC DE TUBO DE TRAFG
FEREECIA PARA KCVER HATBRIAIES DE IECHC DE PARTICULAS". -,

- e gw PN s B am e me e PR me S e
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Tal y como se ha descrito en la liemoria que antg
cede; representado en los dibujos que se acompalian y con
los fines que se han especificado.,

Esta lemoria consta de doce hojas escritas a ma

quina por una s0la carde.

Kedrid, 301978
Pl
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