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DESCRIPCION

Conocida es la reactivacién dé materiales
de adsorcidn carboniferos en un reactor de capa turbu-
lenta de dos etapas constituido por un horno redondo
con dos fondos de remolinosobrepuestos unc a otro. De-
bajo del fondo inferior de remolino se halla la cémara
de fuego, en la cual se produce por combustifn de gas
o de aceite un gas propulsor que asciende hacia arriba
a través de los fondos de remolino; El gas arremolina
los materiales que se hallan sobre los fondos, expul-
sando los adsorbatos, y escapa’por atriba'éel 1éého'
turbulento superlor del reactor Segﬁn la experiencia, -

Yadt
las dos capas turbulentas presentan grandes dlferenCLag~

de temperatura en la repartlcmén de carbdn activo hG-
medo, impurificado. En el fondo superior acontece fug;'
damentalmente un secad6 ¥ un despféndimiento de mateiJi}
rias ficilmente desorbibles, a temperaturas por encimaﬂ
de 150° C aproxlmadamente, el fondo 1nferlor smrve parQ;
la reactivacidn verdadera, a temperaturas superlores a”
600° C, y con ciertas 1mpur1f1cac1ones hasta de 800° 6?2

£y
incluso, para recobrar la caoac1dad completa de rendlmur

miento de un carbbén fresco.

Para que el flujo de material del fondo
superior al fondo inferior y a la descarga desde este

fondo se realice con uniformidad y en un tiempo cons-

tante de permanencia de cada grano del carbdn activo,
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se han establecido en los fondos de remolino, o res-
pectivamente en el interior de los lechos turbulentos,
chapas de remanso en septido transversal a la direc-
cién del flujo de maﬁerial y ademis se ha regulado la
descarga del carbén activo reactivado en dependencia
del contenido de agua del carbédn impurificado intro-
ducido en el reactor y en dependenbia de la tempera-~

tura en la zona de la descarga del carbén.

Ahora bien, después de largos afos de ave-~
riguaciones se ha‘reconocido que los trastornos que
de cuando en cuando aparecen en el procediﬁiento que
se ha descrito estriban en que el rebosamiento del
carbbn desde elilecho turbulento superior al lecho tu#—
bulento inferior repercute muy sensiblemenfe en recdrgos
del lecho tgrbulento superior, ya sea a causa de mate-
riales de densidad variable, ya sea por ciertos ataspds
en el fondo superior de remolino. Cuanto mayor se vuelve
la resistencia del lecho turbulento superior y de su
fondo, tanto m&s gas ?ropulsor paéa por el tubo de
rebosamientd al lecho turbulento superior. Dado que -
se trata de un efecto autocatalftico, puede llegarse
incluso al vaciado del lecho turbulento inferior, pox
barrido excesivo del material hacia el lecho superior,

y en consecuencia al paro del servicio.

Este fenfmeno resultd muy dificil de reco-
nocer, porque el interior del reactor apenas es exami~
nable y el tubo de comunicacién, durante el servicio,

no lo es en absoluto.
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Ahora se ha descubierto que es posible
evitar tales interrupciones del servicio y llegar
asi a un flujo uniforme del material en todo ei reac-
tor del tipo de construccidn que se ha descrito al
principio, si la reactivacifin se efectfia en un reactor
cuyo lecho turbulento superior esté comunicado con
los otros lechos turbulentos més bajos ‘por medio de
uno o varios tubos conducidos de etapa en etapa por
fuera del reactor y dbtados de 6r§anos reguladores’
de las cantidades de paso Aunque ‘esta solucxén no
parecia grata a los expertos a causa de tener que con-
tar con cierta pérdidé de calor,‘se ha demostrado que
es posible'un'funpioﬁamiénté éompletamente automético
y sin perturbacmones por semanas y por meses, lo cudl
no se con51gue con la traslac16n dlrecta del materlal
por el 1nterlor del reactor, més ventajosa en el as-

pecto de la economia térmica, segfin la patente norter

americana 4.010.002.

En calidéd dé 6réanos'reguladofes de las" -
cantidades de paso entran en cuenta todos los 6rganos
que posibilitan cierto cierre hermético al gas, como
por ejemplo esclusas de rue@as celulares, esélusas de

&mbolo o esclusas de chapaletas pendulares.

El tendido hacia fuera del tubo de comuni-~
cacifén entre los lechos -turbulentos sobrepuestos tiene
adem8s la ventaja de que las chapas de remanso para

graduar el tiempo de permanencia del carbfn activo en



el horno pueden ser instaladas en el centro de los
lechos turbulentos y no necesitan ser desplazadas
lateralmente comc en la patente norteamericana
4.010.002. En este aspecto se ha demostrado también
5e que con ayuda del &rgano regulador previsto segtn

este invento el flujo del material, en la reactiva-
cidn de carbén activo hfimedo procedente de una lim-
pieza con agua, puede graduarse tan bien que sbélo
se necesitan una o varias chapas de remanso en el

10. lecho turbulento superior, mientras que en el inferior
huelgan tales chapas. En los reactores con tres o més
lechos turbulentos sobrepuestos puede renunciarse p?r.
completo a las chapas de remanso. Por otra parte, todd
el flujo de material puede regularsg también suplemen-

154 tariamente mediante un tubc de descarga gobernable en

altura en el lecho turbulento inferior.

Como se sabe, la densidad del carbdn ac-
tivo impurificado es mayor que la densidad del carbén
activo reactivado del todo o en parte. En consecuencia,

20. se ha propuesto ya introducir suplementariamente en
el espacio libre qﬁe hay debéjo del lecho turbulento
superior gases propulsores, para que el carbbn activo
de mayor densidad introducido en el lecho turbulento

superior sea arremolinado en éste abundantemente.

25%e Sin embargo, el problema de la mayor velo-
cidad de tromba para el lecho turbulento superior puede
resolverse también impartiendo al lecho turbulento su-

perior un difmetro menor en 10 a 30 % respecto al dif-~



He

10.

15

20.

25+

metro del lecho turbulento inferior. Esta modalidad

de construccién del reactor conforme al invento esté

representada en la figura 2.

Con el transporte del material del lecho
turbulento superior al lecho turbulento inferior por
medio de un tubo de comunicacién conducido por fuera
del reactor y provisto de un Srgano regulador, la in-
troduccién de cantidades suplementarias de gas propul-~
sor en el espacio libre que se halla debéﬁo_del fondo
superior se yuelve muy atractiva, porque ahora queda
practicamente excldida una irrupcién de gasipropﬁlsor
por el tubo de rebosamiento. En Virtud de ‘ello el érb}
ceso de reactivacién es menos sensible a 1gs.oscilaf
ciones de las cantidades de gas propulsor que afluyén

a los lechos turbuleﬁtos.

Sorprendentemente se ha comprobadd, en

la introduccibén de gas propulsor sﬁplementario en ei_
espacio libre que se halla debajo del lecho turbulento
superior, que en c1ertas cond1c10nes es p051ble quemar.
dentro atn del reactor las 1mpurezas puestas en llber-'
tad en el lecho turbulento 1nfer10r, con lo cual se
ahorra energia para el servicio del reaétor y ademéé
se reduce perceptiblemente la proporcifn de impurezas
en el gas de desecho. Para ello lé temperatura en el
espacio libre gque se halla debajo del fondo superinr

debe ser tan alta rue alcance la temperatura de encen-

dido de las impurezas.
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La introduccibdn de gas propulsor suplemen-
tario dentro del‘espacio libre que se halla debajo del
lecho turbulento superior establece sin embargoAla po-
sibilidad de llegar a un servicio muy ventajoso del
reactor conforme a este ‘nvento, posibilidad que con-
siste en quemar en la clmara de fuego una mezcla de
aire y gas o de aire y aceite, con exceso de gas o
respectivamente de aceite, y no quemar por completo
los gases sobrantes, o sea todavia no quemados, sino
después de la introduccién en el espacio'libre que
se halla debajo del;ieého tu:buleq;o éuperior,’por
aportacidén de aire:cémo'ga; pfopuisor éuéiémép?é:io.
Se queman asi al mismo tiempo en él reacior'las mate-

rias impuras, ahorrando energia.

En general se recomienda hacer funcionar
la cé&mara de fuego situada debajo del lecho turbulento
inferior con un exceso estequiométrico de 10 a 30 % de
gas de combustidn y QUemar debajo dél lecho turbulento
superior la porcién'no quemada allf. El'ahérro de ener-
gia que se logra asi por combustifén de las materias

impuras puestas en libertad es de 10 a 15 %.

Para la adopcidn de esta modalidad opera-
toria se ha revelado ventajoso aplicar al reactor, a
la altura del espacio libre que se halla debajo del
lecho turbulento superior, un quemador de sostén, con
ayuda del cual pueden llevarse siempre a la temperatura

de encendido y quemarse las materias impuras puestas en
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libertad, independientemente de la temperatura que
alli reine.

-E1 reactor de este invento se explica
a continuacién mis detalladamente con el ejemplo de

un reactor de dos etapas y haciendo referencia a las

figuras 1 y 2.

El reactor 1 tiene una cdmara de fuego 2
con tubo 3 para la introduccidn de gas de combustifn
y de aire, asi como con el tubo 4 para la introduccidn
de agua con el fin de ;egular exactamente la tempera-

tura del gas propulsor formado.

Engima de la»cémara de fuego 2 se halla
el lecho turbulénto iﬁfericr 5, con el fondo de remo-
lino 6, la chapa de remansc 7, la déscarqé 8, despla-
zable en altura, y un haz de tubns 9 para aportacién
de alre al espacio libre que se halla debajo del lecho
turbulento inferior 5. En este espacio desembocan también
el gquemador de sostén 17 y el tubo de comunicacién 10

con el 6rgano regulador de intercepci6n 11.

Bl lecho turbulento superior 12 estd cons-
titufdo por el fondo de remolino 13, el tubo de comuni-
cacibn 10, dirigido hacia abajo, y el tubo de introduc-
cidén 14 para carbdn impurificado, asi como un conducto

15 para el gas de desecho.

La figura 2 muzstra el mismo reactor que
la figura 1. El lecho turbulento superior l2a, con fondo
superior de remolino 13a reducido de acuerdo con el in-

vento, da paso a un espacic libre ensanchado 16.



10.

15

20.

25

El reactor de este invento es apto para
la reactivacibn de materiales de adsorcién carbonife-
ros como los carbones activos, los coques de tamiz
molecular y otros materiales carboniferos especiales
adsorbentes; no obstante, resulta también utilizable
para una multitud de procesos que exigen un trata-
miento térmico de materias sblidas en el lecho de

turbulencia.

Como es comprensible sin m&s, el reactor
de este invento puede tener tambié&n mis de dos fondos
de remolino sin salirse por ello dei concepto inventivo
fundamental. Entran.én el caso particularmente los re-
actores con tres a ocho féndos qué estén provistos en
conjunto con el tubo de ccmunicacidn conforme a este

invento.

Ejemplo 1

En un reactor de capa turbulenta de dos
etapas, con 800 mm de diémétfd interior de ambos le-
chos turbulentos, conforme a‘la figura 1, seiintro-
ducen por hdra 400 kg de un carbdn activo impurificado,
con un contenido de agua de 50 % respecto al carbbdn
himedo y una granulacién de 1 a 3 mm. Por combustién
de gas de ciudad (Indice calorffico: 4.000 kcal/m®)
con 20 % de aire hipoestequiométrico e inyeccibn de
agua, se produce en la cé@mara de fuego un gas propulsor

de 900° C.
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En el espacio que se halla debajo del lecho
turbulento superior se inyecta aire en cantidad tal que
quemen exactamente el gas sobrante estequiomé&tricamente
y las impurezas puestas en libertaa. La temperatura de

5 los gases de turbulencia, que salen de la capa turbu-

lenta inferior con temperatura de 650 a 700° C, sube

entonces hasta 750-800° C.

Por el tubo de comunicacidn se envia conti-
nuamente carbdn del lecho superior de turbulencia al
10. lecho inferior de turbulencia. Por la descarga se ex-
traen por hora 190 kg de cafbén activo reacfivadd. El
poder de adsorcidn de este carbdn coincide con el noder
de adsorcidn del mismo carbdn activo antes de que éste

haya sido empleado para la operacidn-de purificacidn_

15. (carbdn fresco).

Ejemplo 2

En un reactor redondo de capa turbulenta,
de dos etapas, con difémetro interior de 900 mm del
20. lecho turbulento inferior v de 750 mm del lecho turbu-"
lento superior, conforme a la figura 2; se introducen
por hora 500 kg de un carhdn activo impurificado, tal’
como se ha descrito en el Ejemplo 1. Por combustifn es-
tequiométfica de gas natural (indice calorifico: 8.000
25 kcal/m3) y con inyeccibén de agua se produce ~n la cémara
de fuego un gas propulsor de 800° C, el cual arremolina

sobre ambos fondos las particulas del carbdn. Zn el fondo



Se

10

15.

20.

25.

-11-

superior se realiza de preferencia un secamiento, y
en el fondo inferior, una expulsibén de impurezas. Por
la descarga se extraen por hora 240 kg de carbbn ac~
tivo reactivado. La capacidad de adsorcién es otra

vez igual a la de un carbdn fresco.

NOTA

Descrito el objeto del presente invento se
dedlara nuevas y de propia invencidn las siguientes
relvindicaciones:

l.- Perfeccionamientos en los reactores para
el tratamiento %érmico continuo de materias sglidas, en
particular agentes de adsorcién carboniferos con dos,
por lo menos, lechos de turbulencla dispuestos uno ao-
bre otro, un lugar de alizentacidn pera material de par
tida y un lugar de escaps pars el gas propuléor emanan=-
te del espacio libre dg1 lecho superior de turbulencis,
conductos de comunicacig¢n entrc los lechos de turbulen-
cia, un luger de salida en el iecho inferior de turbu~
lencia para las materias tratadas y une cémara de fuego
debajo del lecho inferior de turbulencia, caracterizados
en que el lecho guperior de turbulencia estd comunicuio
con el lecho inferior de turbulencia ¢ log lechos inle-
riores de turbulencia por uno o varios tubos conducidos
de etapa en etapa por fuera del reactor y provistos de
grganos reguladores de las cantidades de pasoe

2.~ Perfeccionamientos segun ;as reivindicaw-
ciones 1 & 4, caracterizados en que el iecho superior

de turbulencia tiene un digmetro inferior en 10 a 30%
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al didmetro del lecho inferior de turbulencia a los
lechos inferiores de turbulencisg.
3.~ Perfeccionamientos segin las reivindi-

daciones 1 y 2, caracterizado en que debajo del le=

cho superior de turbulencia esté instalado en el reac-

tor un quemador de sOStén. .

4.~ Perfeccionamientos, de conformidad con

las reivindicaciones anteriores, caracterizados en que

para la reacitivacign de mzteriales de adsorcidn carbo-
ndferos impurificados se alimenta la cdmara de fuego
con exceso de gas de combustidn respecto al aire com-
burente y, después de 1z introduccidn en el espacio li-
bre que se hélla aébajb del ieéﬁa superiér'de'turbuien-
cia, se quemE este gas por éportacién de sire al espé—
cio libre de este lecho de turbulencia.

. . e . o
Le= Perfeccionamientos segun le reivindice~

cién 4, caracterizado en que el exceso estequiomdtri-
co de ges de combustidn respecto al aire es de 10 &
30 % « o
'6.- Perfeccioﬁamientos en los reactores para
el tratemiento térmico continuo de meteriss sdlidas.
Segin se describe y reivindica en la presecute
memoria dencriptiva que conste de 12 péginas foliadag y

esoritas a mdquina por una sols cara.

Madrid, & 27 MAR. 1979

Dele JAIME ISERN
n. P

Frmafo: JESUS PICAZO
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