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“clia satisfactoria, a utilizar cambiadores muy voluming

La presente invencién se refiere a un dispositivo
de cambio térmico para la puesta en contacto de parti
culas sélidas que fluyen por'gravedég, ¥y una corriente
gaseosa ascendente en una columna de guarnicién.

La puesta en contacto de las particulas sbélidas
y de una corriente gaseosa es una operacidén industrisl,
utilizada normalmente para efectuar una modificacidr fi--
sica o guimica de las particulas o de la corriente ga-
seosa. Pueden citarse, por ejemplo, las operaciones de
secado, de cambio térmico, y de oxidacidén catalitica,:

A este efecto, ya se conoce, por ejemplo, el sis-
tema de hacer circular a contra-corriente, en un cambig
dor de columna sin guarnicidn, una corriente gaseosa y
particulas sélidas. El reudimiento des esta instalacién

es, generslmente débil, lo que conduce, para una efica

—

S0S.

Be han utilizado igualmente lechos fluidos muy -
ventajosos para las reacciones cataliticas, pero que
son menos interesantes para los cambios térmicos, pues
la temperatura de las particulas sélidas y de la corrie
te gaseosa se estabiliza en el lecho a un nivel interme
dio entre las temperaturas irciales de las dos fases =
consideradas, ¥y, en el momento en que esta temperatura

del lecho se alcanza, cesan lo3 cambios.
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También, para‘consumir el calor contenido en los
gases, en la transferencia de las p;;tidulas sélidas,,--
ya se conoce la forma de recurrir a una cascada de le
chos fluidos que arrastran las pérdidas de cargas muy:
importantes, a menudo incompatibles con las presicnes’
de los gases di5ponib1és.

Se ha propuesto en la patente francesa FR 978 287
la forma de hacercircular en una columna de guarnicidm,
particulas sélidas que fluyen por gravedad y una corrien
te gaseosa ascendente.

El régimen obtenido en esta forma de realizacién es
un estado fluidificado de las particulas sélidas entre
los elementos de guarnicidn, constituido, por ejemplo,
por asnillos de Raschig.

Este sistema se aplica en particular, en un procg

. dimiento y un dispositivo para el recalentamiento de

arena destinada a la fabricacibén del vidrio, tal como
se ha descrito en la patente francesa FR 1 469 109,
El dispositivo descrito en esta patente comprende una
columna que consta en su parte superior, de rejillas
que soportan elementos de guarnicidn, y en su parte in
ferior de un fogbn proviesto de quemadores. Sin embargo,
este dispositivo permite alcanzar solasmente temperatu-
ras de 8002C en la arensa, aproximadamente.

Se comprueba, en efectc, que en temperaturas mas

i
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. con una corriente gaseosa ascendente en una columna que

elevadas, se produce una sinterizacién de las particu
las de arena, y las particulas caldinadas obstruyen '
entoncesvlos elementos de éuarnicién. Se sabe, pdr -
otro lado, que la obtencidén de tales temperatuas nqu'a
sita el empleo de materiales especialmente resistentes .
a la vez, desde el punto de vista mecénico (sin defor-
macién) y quimico (sin oxidacién). 7 ‘

Ademds, este dispositivo no suministra un flujo
de particulas siempre homogéneo, en temperatura y ve-
locidad. ' )

La presente invencidn viene a remediar estos in
convenientes.

4 este efecto, la presente invencidn tiene por
ob;jefo un dispositivo de Vcambio térmico para poner en

contacto particulas sdélidas que fluyen por gravedad -

comprende, en su parte superior, al menos una zona cons
tituida de un apilamiento de elementos de guarniciédn,
caracterizado porque la columna comprende, en su parte
inferior, un lecho fluido de dichas particulas sélidas
cuya fluidificacidén por encima de la rejilla de fluidi
ficacidén estid asepurada, al menos en parte, por dicha
corriente gaseosa.

La presencia del lecho de fluidez, permite mejorar

el funcionamiento del cambic¢ de guarnicidn. Asi se obtig

]
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ne, en efecto, una salida paralela y homogénea, en tem
peratura y en velocidad, de la corfienté gaseosa.ASey

obtiene, ademis, una hormogeneizacidén en temperatura dé
las particulas sblidas. ‘

El dispositivo, segin la invencién, permite, ade-
mis, cuando es utilizado para recalentar las particulas
sélidas, especialmente las particulas de arena, puedan
/alcanzar temperaturas de 1200¢C, lo que seria imposi-
ble utilizendo el dispositivo de la patente francesa
FR 1 469 109. Adem&s,‘contrariamenfe a lo-que podris
esperarse, estas temperaturas del orden de 1200eC, en
el lecho de fluidez no precducen temperaturas demasiado
elevadas en las zonas de elementos de guarnicidém; inclu
50 en las zonas mis bajas donde la temperatura de las
particulas sbélidas no sobrepasa los 8002C.

Utilizando el dispositivo, segin la presente inven
cibén, tanto en las zonas de elementos de guarniciém, co
mo en los lechos de fluidez, no se observa sinterizacién:
de las particulas de arena. Ademés,vno es necesario uti
lizar temperaturas demasiado altas para la construaidn
de zonas de materiales especialmente resistentes.

En relacién con un simple lecho de fluidez, este
dispositivo presenta la ventaja de una recuperacidn
de calor muy considerable. En efecto, con un simple le

cho de fluidez, el calor de la corriente gaseosa que sg

r
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le del lecho fluido se pierde totalmente. Por el con-

. funcionamiento permite recalentar dicha corriente y -

trario, en la presente invencidn, eé%e calor, es gl mg'
nos.parcialmente, recuperado c¢n las zonas de elementos
de guarnicidén que estén colocadas por encima del lecho
fluido. Se puede multipliéar el mfimero de zonas hasta
alcanzar el punto de cbndensacién de la corriente ga-
seosa. . ?
En una forma de realizacidn particular de la preség
te dnvencidn, destinada al recalentado de particulas sd |
lidas, el dispositivo.es alimentado por aire y compren-
de, al menos, un guemador colocado por encima de la re
jilla de fluidificacién, destinado & inyectar una susten
cia combustible en el centro del leche fluido. Este -
consta, preferentemente, de un gquemador de precalenta-

miento sobre la corriente de alimentacidén de aire, cuyo

asegurar la inflamacién del combustible inyectado direc
tamente en el lecho fluidificado, cuando este 4ltimo -
alcance una temperatura del orden de los 6002C, por lo
menos,

Se regulan entonces las céntidades de combustibles
inyectadas, en relacidén a la cantidad de aire, de mane
ra que haya un exceso de aire del 5 al 10%.

Otros elementos, objetives y ventajas de la presen

te invencidén, aparecerin en la lectura de la descripeiodn
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que sigue, hecha en relacién con los dibujos anexos.
Sobre esﬁos dibujos: "
-La figura 1 - representa un dispositivo, segin . .-
la presente invencién, para el re .
calentado de las particulas séli&as; ;
~-La figura 2 - representa un dispositivo para el ?
. tratamiento de arena de fundicidn..
El dispositivo representado sobre la figura 1 cem
prende una columna cilindrica (1), guarnecida interior
mente por ladrillos refractarios. La columna (1) com~
prende una parte superior y una parte inferior; el dia
metro de la parte inferior es, aproximadamente, 1/3 més
elevado que el de la parte superior, y las dos partes
estédn unidas por una zona troncocdnica. La parte infe-

rior de la columna (1) consta de una rejilla de fluidi

ficacién (2), por debajo de la cual se encuentra una

caja de viento (3), alimentada por un compresor de aire
(4), por medio de una canalizacidén (5), sobre la gque est
colocado un quemador de precalentamiento (6), alimenta- -
do de fuel doméstico.

La rejilla (2) soporta un lecho (7) de particulas
fluidificadas, cuyo excedente es evacuado por un desa-
glie lateral (8).

En el centro del lecho fluidificedo (7), estén dis

puestos los quemadores (9) slimentados de fuel, y de -
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- 15x1lmm. soldades por puntos, con una sbertura del 93% que

nea (18) de evacuacién de la corriente gaseosa que desem=-{

boca en una canalizacidn (19).

el ciclén (20) son reinyectadas en la canalizacién (17),

aire de barrido, por dos conductos de distribucién (10)
y (11). o - |

La parte superior de la columna. (1) comprende cuét:o
zonas, resPecti#amente, (12), (13), (1) y (15), consti-
tuido cada una por un enrejado dé grandes mallas (60x20m§

formado de léminas de acero refractario sobre un canbo de

soporta una guarnicidén constituida de anillos Pall, igual
mente de acefo refradtario de 25 x 25 mm. Cada zona esté
separada de la siguiente por un espacio vacio, que repre
sentan 1 6 2 veces el espesor del relleno.

Un distribuidor rotativo (16) de particules sélidas,
distribuye particulas sobre todé la superficie de la zona
(15), que es la més e¢levada. Las particulas van al distii
buidor (16) por un conducto (17).

La columna comprende, en su parte superior una. chime

Un ciclén (20) recibe por la canalizacién (19), la
corriente gaseosa evacuzda y separa las particulas finas

que pueden ser arrastradas. Estas particulas separadas por

por medio de un obturador rotativo (21).
A titulo de ejemplo, se hace funcionar un dispositi

vo de este tipo que comprende una columna de un diidmetro
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de 1,45 m., que consta de cuatro zonas, en las que los
espesores de elementos de guarniciéﬁ‘son de 15 cm., uti
lizando particulas de arena con un didmetro medio de ¥f 
200 micras. Cada zona estd separada de la siguiente ~ii
por un espacio vacio de 20 cm. .

El caudal de arena es de 2250 Kg/H. La temperatur#
de entrada de la érena en la parte superior de la colum -
na es de 259C,

El caudal del aire de fluidificacién, en condicio-.
ﬁés normales, es de 1450 ma/h, el caudal de aire de lous
inyectores de fuel y de los registros es de 200 w/h, -
el caudal de fuel de 113,5 Kg/h, ¥y el caudal del vapor
es de 1715 m’/h.

La temperatura de entrada del aire es de 402C. La

temperatura del lecho fluidificado (7) es de 12002C. La

temperatura de la corriente gaseosa, Jjusto bdjo la zona

inferior, es de 9602C. La temperatura de salida de la
corriente gaseosa es de 1659C.

La temperabtura de la arena, a la salida de la zona
inferior es de 63490. La temperatura de salida al nivel
del desague (8) del lecho fluidificado (7), es de 112020,

El balance térmico de la instalacibén se establece
como sigue:

Entrada
Aire & 409C: 0,31 x 40 x 1650 x 1,16.1072 = 24
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Arena a 2520: 0,18 x 25 x 3250 x 1,16.107°= 17

Fuel : 9920 x 113,56 x 1,16,1072 = 1308
Total ... 1349 Xy

Vapor a 1650C: 0,338x165x1715x1,16.107> = 112

Arena a 11209C:0,28x1120x3250x1,16.107° = 1183 |
Total <«. 1295 Kw

Las pérdidas son pues de 54 XKw, es decir, del 4%.
Las pérdidas totales, incluidos los vapores son:
54 + 112= 166 Kw, o sea, el 13%. |

Este balance muestra que, en relacidén a un solo le
cho fluidificado, el dispositive, cegln la invencidn,
permite economizar una cantidad importante de energia.
En efecto, en el momento de la salida de la arena, a

los elementos de gusrnicidén, esta ha alcanzado aproxima

. damente la mitad de su temperatura final. 8i no hubiera

nada més que &l lecho fluidificado, seria necesario pre
calentar la arena y desperdiciar, en total, doble canti
dad de energia que la que se consume en el dispositivo
segin la invencidn.

Si, por el contrario, se hubiers hecho funcionar

el dispositivo en lass mismas condiciones, pero sin uti

lizar el lecho fluidificado en la parte inferior de la
columna, se obtendria bajo la zona inferior una btempera

tura de 15008C, a la que res.stirian mal los materiales
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-un segundo dispositivo, constituido por una columna que

que constituyen normalmente el soporte de guarnicién.;;

El dispositivo, segln la invenéién, puede utilizéng
se no solamente para recalentar particulas sélidas, siﬁa
igualmente, para recuperar el calor de las particulas éé
lidas calientes. ,

Como ejemplos de recuperacidén del calor pueden cii
tarse, la recuperacién de calor de las arenas fundidas
o de esquistas bituminosas, quemando los constituyentes
combustibles.

Para efectuar el tratamicnto de las particulas séii'
das, gue comprenden sustancias combustibles, puede utili
zarse, ventajosamente, un dispositivo como el citado mas
arriba, en el que se introducen por encima las particulas
s6lidas, y en el interior del cual las sustancias combusg

tibles se queman. Este dispositivo puede combinarse, con

comprende, al menos, una zona constituida de un apilamien
to de elementos de guarnicién, de tal forma que las par-
ticulas sélidas calientes que salen del lecho fluidifi-
cado del primer dispositivo sean introducidas en el se-
gundo dispositivo, por encima de los elementos de guarni
cibén, y que el segundo dispositivo sea alimentado por -
una corriente de aire frio que se recalienta en el centro
del segundo dispositivo y se introduce en el primero. El

segundo dispositivo puede, acemis, tener, en su parte -
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inferior, un lecho fluidificado, del mismo tipo que el

frimer dispoéitivo.
Esta combinscidén permite recuperar el calor sensi~
ble de las particules sbélidas y de la corriente gaseosa.
Permite, edemés, clerta inercia en el funcionamiag
to gracias al "eircuito" de las particulas sbélidas en

el lecho fluidificado en el primer dispositivo, compen-

sando asi eventuales irregularidedes de funcionamiento

- de las columnas de guarnicidn. El tlempo de permansncis

en el lecho fluidificado puede ser modificado por regls
je del caudal de la corriente gaceosa. Esta combinacién
pernite, igualmente, un funcionamiernto a temperatura -
dptima por inyeccidn, si fuera necesario, de combusti-

ble en el primer dispositivo,.

.

Se ha representado en la figura 2 este dispositivo,

.destinado al tratzmiento de arenas fundidas, que contie

nen un polimero eléstico combustible a eliminar,
Este dispositivo comprende una primera columna del
mismo tipo que la representads en la figura 1, pero no

alimentado por aire, en el que se quema el fuel, sino

-por aire que proviene de una segunda columna combinada

con la primera. Las partes de la primera columna, idén

ticas a las de la figura 1, tienen las mismas referendas.
La segunda columna (22) cuenta con cuatro zonas (23)

(24), (25) vy (26), del mismo tipo que las zonas (12) a
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(15). Mas arriba de la zona superior (26), esté dlSpuns_‘
to un distribuidor rotatlvo (27), de las particulas qun‘f
vienen del conducto (8), que sirve de desague al lecho,'f
fluidificado (7), de la primera columna. .

Esta segunda columna (22), Qomprende en su parte -~
inferior una entrada de aire (28),vy en su parte super
rior una chimenea (29) de evacuacién de corriente gaseg:
sa. Esta chimenea desemboca en un conducto (30), que ;f,i
une .1a chimenea (29) con la caja de viento (3), de la -
primera columna. El conducto (30) esti provisto de un -
quemador de recalentamiento (31).

El funcionamiento de este dispositivo es el siguien
te:

-Se alimenta la priméra columna con la arena fundi

de, conteniendo combustibles flexibles. Se queman estas

_sustancias combustibles en la primera columna (1), donde

se forma un lecho fluidificado (7) de particulas de are
ns caliente. Estas particulas calientes se derraman por
el conducto (8), en la columna (22) y atraviesan los pla
tillos de guarnicidén. Se introduce por la enfrada (28)
unea corriente de aire fric que se recalienfa saliendo

8 contra-corriente de las particulas calientes, que se
enfrian progresivamente. La corriente de aire asi recag
lentada se introduce por el conducto (30) en la columna

(1), donde se utiliza como a’re caliente de combustién.
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81 1a temperatufa de este aire no es suficiente para
iniciar la combustién, s¢ hace fuhcionar el quemador
(31) pare asegurar la infImacién de la columna (1). Para
compensar un déficit de energia, se puede, ademas, in-

yectar en el lecho fluidificado (7), fuel para los que

madores (9). Se puede asi economizar una cantidad nota

ble de energia, con ur funcionsmiento regular.
HOTA::

En resumen, la presente Patente de Invencidn, se

v, _
contrae a las siguientes reivindicaciones:
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.calentamiento de las particulas sélidas y porque se ali

REIVIEDICACIONES

18) '"Dispositivo de cambio térmico entre particulas
sélidas y una corriente gaseosa", por contacto
de las particulas célidas que fluyen por gravedad, con
una corriente gaseosa ascendente en una columna que -
comprende, en su parte superior, por lo menos una zona -
constituida de un apilamiento de elementos de guarnidi6ni
caracterizado porque la columna comprende, en su partéir
inferior, un lecho fluidificado de dichas particulas ég-;
lidas, cuya fluidificacién, por encima de de una rejilla
de fluidificacidén esta asegurada, al menos en parte, por
dicha corriente gaseosa.
28) "Dispositivo de cambio térmco entre particulas
sbélidas y una corriente gaseosa", segin la reivin

dicacién 18, caracterizado porque esta destinado al re

menta por aire y comprende, por lo menos un gquemador,
colocado por encima de la rejilla de fluidificaciébn, y
destinado a inyectar una sustancia combustible en el
centro del lecho fluidificado.
%32) "Dispositivo de cambio térmico entre particulas
s6lidas y una corriente gaseosa', segin la reivin
dicacién 28, caracterizado porque comprende un quemador
de precalentado sobre el circuito de alimentacién de -

aire.
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42) “Diépositivo de cambio térmico entre particulas
sélidas_y un# corriente gaseosa', segin la reivin
dicacidén 12, caracterizado porque comprende un primer
dispositivo, en el gue se introdgcen las particulas sb
lidas, v en el interior del cual 1as sustancias combug
tibles se queman; este primer dispositive esté combinado
con ﬁn segundo dispositivo,constituldo por una columnsa
que comprende sl menos una zona constituida de un gpils
niento de elementos de guarnicidén, de tal forma que las
particulas sélidas calientes que salen del lecho fluidi
ficado del primer dspositivo se introduzcan en el segun
do dispositivo, ¥ que el segundo dispositivo esté ali-
mentado por una corriente de aire frio que se recalien
ta en el centro del segundb dispogitivo y se introduce -

en el primero.

58) "Dispositivo de cambio térmico entre particulas

sdlidas y una corriente gaseosa", segin la reivin
dicacién 42, caracterizado porque el segundo dispositi-
vo esta constituido por una columna éue comprende igual
mente, en su parte inferior, un lecho fluidificado.
62) "DISPOSITIVO DE CAMBIO TEEMICO ENTRE PARTICULAS
SOLIDAS Y UNA CORRTENTE GASEOSA", segin queda des

- erito y reivindicado, en la precedente memeria ¥y nota

reivindicatoria, que consta de deciseis paginas mecanogra

fiadas y dibujos adjuntos.
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