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DESCRIPCION
Aparato de lecho fluidizado por chorros con un dispositivo de afluencia de gas controlable.

La invencion concierne a un aparato de lecho fluidizado por chorros con al menos una pared de entrada de chorros y
una pared de retorno de chorros opuesta a la pared de entrada de chorros y con un dispositivo de afluencia de gas
controlable.

El aparato de lecho fluidizado por chorros segun la invencion presenta un dispositivo de flujo de afluencia de gas
controlable que puede aplicarse especialmente en aparatos alargados rectangulares en los que su zona de afluencia
esta configurada en forma de acanaladura y los cuales presentan su superficie de entrada de chorros lateralmente
inclinada y eventualmente también una superficie de retorno de chorros lateralmente inclinada. La invencion se
puede aplicar tanto en aparatos de lecho fluidizado por chorros de un solo lado como de dos lados.

Para fluidizar, en aparatos de lecho fluidizado por chorros, productos conformados de manera ampliamente arbitraria
y diferentes en sus dimensiones de particulas y sus masas de particulas son necesarias corrientes de gas de
fluidizacion regulables. Estas pueden materializarse, por un lado, alimentando al dispositivo de afluencia de gas del
aparato de lecho fluidizado por chorros unas cantidades de gas diferentes, pero, por otro lado, el propio dispositivo
de afluencia de gas puede estar realizado como dispositivo controlable.

Asi, se describe en el documento DE-OS 41 08 048 un dispositivo de afluencia de gas que presenta un gran niamero
de elementos de fluidizacién de forma tubular, cada uno de los cuales esta provisto de una tuberia de alimentacion
separada para el gas de fluidizacién y cada tuberia de alimentacion presenta un érgano de regulacién para regular
individualmente la corriente de gas de fluidizacién. El coste técnico en equipo y control de un dispositivo de esta
clase es muy alto. Ademas, en el caso de gases de fluidizacién conducidos en circuito cerrado son necesarios
grandes gastos para la depuracion de los gases a fin de impedir la formacion de depésitos de material perturbadores
del funcionamiento en los 6rganos de regulacion y en los elementos de fluidizacion.

Soluciones en las que el propio dispositivo de afluencia de gas esta realizado como dispositivo controlable se
encuentran descritas, por ejemplo, en los documentos DE-PS 37 05 343 y DE-OS 40 40 246. En estas soluciones el
dispositivo de afluencia de gas presenta unas hendiduras variables en su anchura por medio de las cuales se pued3
variar la corriente de gas de fluidizaciéon. En el documento DE-OS 40 40 246 el dispositivo de afluencia de gas
consiste en elementos superpuestos a manera de celosia. Las rendijas situadas entre los elementos a manera de
celosia son variables en su anchura de modo que resulta posible una influenciacion deliberada de la corriente de gas
de fluidizacién.

En el documento DE-PS 34 00 397 se describe un dispositivo de afluencia de gas para un aparato de lecho
fluidizado por chorros alargado rectangular de doble lado. En este caso, el dispositivo de afluencia de gas esta
realizado en forma de dos elementos acanalados que se cubren por medio de un elemento de forma de tejado de
modo que entre los elementos acanalados y el elemento de forma de tejado se origine para cada una de las mitades
del aparato del lecho fluidizado por chorros una respectiva abertura de afluencia de gas de fluidizaciéon en forma de
rendija. El elemento de forma de tejado posee en su sitio mas alto una pared intermedia verticalmente dispuesta que
forma la pared divisoria de ambas mitades del aparato de lecho fluidizado por chorros. Este elemento esta dispuesto
de modo que es variable en su altura, con lo que se puede variar la anchura de la rendija de la abertura de afluencia
de gas de fluidizacién. El elemento de forma de tejado puede estar provisto, ademas, de unas hendiduras orientadas
en la direccion de circulacién de la corriente de gas de fluidizacion, con lo que se puede conseguir una influenciacion
especial de la corriente de gas de fluidizacion. Ademas, es posible girar el elemento de forma de tejado alrededor de
un eje situado transversalmente a la direccién de circulacion de la corriente de gas de fluidizacion, con lo que se
produce una abertura de afluencia de gas de fluidizacion de forma de rendija variable en su anchura a todo lo largo
del aparato del lecho fluidizado por chorros. La desventaja esencial del dispositivo de afluencia de gas descrito es su
gran propension a averias a consecuencia de depdsitos de material formados en los componentes de control de la
corriente de gas de fluidizacion, los cuales se presentan especialmente en el caso de gases de fluidizacion
conducidos en circuito cerrado a consecuencia de la carga de particulas de los gases de fluidizacion. La
consecuencia de estos depositos de material son limitaciones funcionales o frecuentes ciclos de mantenimiento o
limpieza. Ademas, los dispositivos de afluencia de gas descritos tienen tendencia a vibrar a altas velocidades de
circulacion y no posibilitan una regulacion suficiente de eliminacion de fluctuaciones de carga de corta duracién. Otra
desventaja de los dispositivos de afluencia de gas conocidos reside en que, a consecuencia de velocidades de flujo
local y temporalmente cambiantes, se produce frecuentemente una caida de particulas del producto que se debe
fluidizar. La consecuencia son perturbaciones del proceso o dispositivos adicionales para el retorno de las particulas
que han caido.

Se conoce por el documento US-A-4 095 534 un dispositivo de afluencia de gas con el que se puede introducir
regularmente, por ejemplo, en un aparato de lecho fluidizado por turbulizacién la corriente de gas destinada a un
espacio de gas subsiguiente. El dispositivo de afluencia de gas ya conocido presenta para ello en una carcasa
estacionaria unas placas giratorias que estan sujetas a un cilindro que sirve como dispositivo de retencion y de giro,
cuyo cilindro es giratorio dentro de una carcasa estacionaria. Haciendo girar el cilindro se basculan las placas
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radialmente sobresalientes en el mismo de tal manera que se abran crecientemente dos secciones transversales
opuestas de paso de gas.

El objetivo de la invencion es la creacion de un aparato de lecho fluidizado por chorros con un dispositivo de
afluencia de gas controlable, cuyo dispositivo de afluencia de gas no necesita una alta inversion técnica en
instrumentos, es funcionalmente seguro y posibilita largas fases de funcionamiento sin perturbaciones del aparato de
lecho fluidizado por chorros. A este fin, el problema consiste en desarrollar un aparato de lecho fluidizado por
chorros con un dispositivo de afluencia de gas en el que se eviten en amplio grado o se puedan eliminar durante el
funcionamiento depdsitos funcionalmente perturbadores de particulas contenidas en el gas de fluidizaciéon sobre los
componentes de control de la corriente de gas de fluidizacion. Ademas, el dispositivo de afluencia de gas del aparato
de lecho fluidizado por chorros segun la invencion debera trabajar sin vibraciones incluso a altas velocidades de
circulacion y debera admitir rapidos movimientos de control de corta duracién para regular y eliminar fluctuaciones
de carga de corta duracion.

La solucion de este problema segin la invencién consiste en que el dispositivo de afluencia de gas consta de al
menos un cilindro que presenta lumbreras para el paso de gas de fluidizacion, es horizontal en la zona inferior de la
camara de fluidizacion del aparato del lecho fluidizado por chorros entre la pared de entrada de chorros y la pared de
retorno de chorros y esta dispuesto asi en forma giratoria alrededor de su eje longitudinal, y en que mediante un giro
del cilindro se varia la seccion transversal efectiva de las lumbreras para la entrada del gas de fluidizacion en la
camara de fluidizacion.

El dispositivo de afluencia de gas controlable del aparato de lecho fluidizado por chorros segun la invencion esta
realizado como un cilindro que presenta lumbreras transversalmente a su eje longitudinal y que en la zona inferior de
la camara de fluidizacion del aparato de lecho fluidizado por chorros con superficie de base preferiblemente
rectangular esta dispuesto de manera giratoria alrededor de su eje longitudinal entre la pared de entrada de chorros
y la pared de retorno de chorros de modo que dicho cilindro cierre la camara de fluidizacion del aparato de lecho
fluidizado por chorros hacia abajo o bien lateralmente en la zona inferior de la pared de retorno de chorros. Una
parte de la superficie envolvente del cilindro forma al menos parcialmente el fondo o la zona lateral inferior de la
pared de retorno de gas de la camara de fluidizacion y otra parte de la superficie envolvente del cilindro forma una
parte de la pared de la camara de distribucion de gas del aparato del lecho fluidizado por chorros. El gas de
fluidizacion pasa de la camara de distribucion a la camara de fluidizacion a través de las lumbreras del cilindro, y la
cantidad del gas circulante depende de la posicién radial del cilindro y, por tanto, de la direccion y posicion de las
lumbreras. Haciendo girar el cilindro se puede influir sobre la cantidad del gas que entra la camara de fluidizacion.
Pertenece también a la invencién el que estén dispuestos unos dispositivos de conduccion de gas de fluidizacion
alrededor de la superficie envolvente del cilindro, aplicAndose estos dispositivos estrechamente a la superficie
envolvente del cilindro, de preferencia al menos en forma parcialmente lineal. Los dispositivos de conduccién de gas
producen, por un lado, un mejor control de la cantidad del gas de fluidizacion pasante y, por otro lado, evitan también
claramente la deposicion de particulas contenidas en el gas de fluidizacion sobre el cilindro o conducen al
desprendimiento de depdsitos de material al girar el cilindro.

Es ventajosa la disposicion de un elemento acanalado dentro del cilindro, pudiendo estar formado este elemento
acanalado, por ejemplo, por la parte inferior de la pared de entrada de chorros de la camara de fluidizacion. El
elemento acanalado impide que caigan particulas de la camara de fluidizacion en la camara de distribucion de gas.
Las particulas que eventualmente pasen hacia abajo desde el lecho fluidizado por chorros bajo fluctuaciones de
presion se acumulan en el elemento acanalado y son transportadas nuevamente a la camara de fluidizacion por el
gas de fluidizacién. La forma de la seccién transversal y la disposicion de las lumbreras del cilindro pueden ser muy
diferentes. Su posicion con respecto al eje longitudinal del cilindro puede variar dentro de amplios limites. Decisivo
para el funcionamiento de la invencién es que estas lumbreras estén configuradas y dispuestas de modo que, al
girar el cilindro alrededor de su eje longitudinal en unién operativa con las paredes — adyacentes a la superficie
envolvente del cilindro — de la camara de fluidizacion o de dispositivos de conduccion de gas especialmente
dispuestos se produzca una variacion de la superficie de seccion transversal de las lumbreras que resulta
efectivamente y que determina la entrada del gas de fluidizacién en la camara de fluidizaciéon. A este respecto,
puede ser ventajoso también para la formacién de lechos fluidizados por chorros especiales que se puedan
materializar a lo largo del eje longitudinal del cilindro unas superficies de seccion transversal efectivas diferentes vy,
por tanto, unas corrientes de gas de fluidizacién diferentes. Con hendiduras rectangulares, triangulares o trapeciales
dispuestas transversalmente al eje longitudinal del cilindro se han conseguido hasta ahora buenos resultados en lo
que respecta a la controlabilidad del dispositivo de afluencia de gas segun la invencion. Por supuesto, la invencién
no queda restringida a estas pocas formas citadas.

Otra ejecucion de la invencién consiste en realizar el cilindro con mayor longitud que la de la camara de fluidizacion
del aparato de lecho fluidizado por chorros, dotarlo de lumbreras diferentes en direccion longitudinal respecto de la
superficie de la seccion transversal y/o de la forma de la seccidn transversal y/o de la posicion y disponerlo de
manera desplazable en direccion longitudinal. Se puede influir asi adicionalmente sobre la corriente de gas de
fluidizacién. En esta ejecucién de la invencidén es posible también, por ejemplo, materializar parametros de lecho
fluidizado por chorros netamente diferentes unos de otros sin realizar mayores modificaciones en el aparato de lecho
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fluidizado por chorros.

Otra posibilidad de configuracién del dispositivo de afluencia de gas segun la invencién consiste en realizar el
cilindro como un cilindro hueco con lumbreras en la superficie envolvente de dicho cilindro y disponer dentro del
cilindro un elemento de control por medio del cual se pueda variar la superficie de seccion transversal efectiva de las
lumbreras. Este elemento de control puede ser, por ejemplo, un cilindro que presente también lumbreras. Haciendo
girar este cilindro interior se varia la superficie efectiva de la seccion transversal de las lumbreras que determina el
paso de gas. Por supuesto, el elemento de control puede estar realizado también de otra manera, por ejemplo como
un semicilindro montado de forma giratoria 0 como un elemento plano que abarca al cilindro hueco en direccion
radial, estd montado de forma giratoria alrededor del eje longitudinal del cilindro y divide el interior del cilindro hueco
en dos semicilindros.

Aparte de las ventajas ya descritas, el dispositivo de afluencia de gas segun la invencion se caracteriza por una alta
flexibilidad en su controlabilidad. Se pueden regular y eliminar asi éptimamente las fluctuaciones de carga de corta
duracion, con lo que se pueden materializar lechos fluidizados por chorros estables y seguros incluso en caso de
productos dificiles de fluidizar.

A continuacioén, se explicara la invencion con mas detalle ayudandose de un ejemplo de realizacion. Los dibujos
correspondientes muestran en:

La figura 1, la seccion transversal de un aparato de lecho fluidizado por chorros esquematizado con un dispositivo de
afluencia de gas segun la invencion,

La figura 2, la seccion transversal de un dispositivo de afluencia de gas segun la invencion,

La figura 3, un cilindro — provisto de hendiduras de forma triangular — de un dispositivo de afluencia de gas segun la
invencion,

La figura 4, la seccion transversal del cilindro provisto de hendiduras de forma triangular y

La figura 5, la seccion transversal de un aparato de lecho fluidizado por chorros esquematizado de doble lado con un
dispositivo de afluencia de gas segun la invencion.

El aparato de lecho fluidizado por chorros mostrado en la figura 1 presenta una camara de fluidizacién 1 y una
camara de distribucion de gas 2 dispuesta debajo de ésta. La camara de fluidizacién 1 esta delimitada frente a la
camara de distribucién de gas 2 por una pared 3 de entrada de chorros, una pared 4 de retorno de chorros y el
dispositivo de afluencia de gas 5 segun la invencién. La pared 3 de entrada de chorros y la pared 4 de retorno de
chorros estan inclinadas con respecto a la vertical. La pared 3 de entrada de chorros termina hacia abajo en forma
de acanaladura. El dispositivo de afluencia de gas 5 tiene la forma de un cilindro que, como se muestra en las
figuras 3 y 4, presenta hendiduras 8 de forma triangular. El cilindro 5 esta dispuesto con posibilidad de girar en el
aparato de lecho fluidizado por chorros de modo que la zona provista de hendiduras 8 se aplique a la pared 3 de
entrada de chorros que termina en forma acanalada y la zona cerrada en forma semicircular se aplique a la pared 4
de retorno de chorros. Como se muestra en la figura 2, en la pared 4 de retorno de chorros se encuentra un
dispositivo de conduccion de gas 6 que abraza parcialmente al cilindro 5. La pared 3 de entrada de chorros, la pared
4 de retorno de chorros y el dispositivo 5 de afluencia de gas estan dispuestos de modo que se produzca una
entrada lateral del gas de fluidizacion 7 en la camara de fluidizacion 1. El gas de fluidizaciéon 7 pasa de la camara de
distribucién de gas 2 a la camara de fluidizacion 1 a través de las hendiduras 8 del cilindro 5. Haciendo girar el
cilindro 5 se puede variar la superficie de la seccion transversal de las hendiduras 8, por ejemplo de forma triangular,
gue esta efectivamente disponible para el paso del gas de fluidizacion 7. Se pueden controlar asi la velocidad de
circulacion y la cantidad del gas de fluidizacién 7 que entra en la camara de fluidizacion 1 de modo que se origine un
lecho fluidizado por chorros estable de forma de rodillo dentro de la cadmara de fluidizacién 1. La influenciacion de la
corriente de gas de fluidizacion por el giro del cilindro 5 es aqui tan efectiva que incluso flujos insignificantes pueden
regular completamente el lecho fluidizado por chorros.

Las particulas del producto a fluidificar que se dirigen hacia abajo a consecuencia de fluctuaciones de presion se
acumulan en la pared 3 de entrada de chorros que termina hacia abajo en forma acanalada y son transportadas por
el gas de fluidizacion 7 de vuelta al lecho fluidizado por chorros.

La configuracién del dispositivo de afluencia de gas segun la invencion impide en alto grado la aparicién de
depésitos de material que dificulten la entrada de gas en la cAmara de fluidizacion. Los depésitos de material que
eventualmente se presenten a pesar de todo se desprenden al girar el cilindro.

La figura 5 muestra un aparato de lecho fluidizado por chorros realizado con doble lado y equipado con un
dispositivo de afluencia de gas segun la invencién.
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Lista de simbolos de referencia
Camara de fluidizacién

Céamara de distribucion de gas
Pared de entrada de chorros
Pared de retorno de chorros
Cilindro

Dispositivo de conduccién de gas

Gas de fluidizacion

o N o g b~ w NP

Lumbreras, hendiduras
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de lecho fluidizado por chorros con al menos una pared (3) de entrada de chorros y una pared (4) de
retorno de chorros opuesta a la pared (3) de entrada de chorros, y con un dispositivo de afluencia de gas
controlable, caracterizado porque el dispositivo de afluencia de gas esta constituido por al menos un cilindro (5) que
presenta lumbreras (8) para el paso de gas de fluidizacion (7), esta dispuesto horizontalmente en la zona interior de
la camara de dosificacion (1) del aparato de lecho fluidizado por chorros entre la pared (3) de entrada de chorros y la
pared (4) de retorno de chorros y esta dispuesto asi en forma giratoria alrededor de su eje longitudinal, y porque se
varia por giro del cilindro (5) la seccion transversal efectiva de las lumbreras (8) para que el gas de fluidizacién (7)
entre en la camara de fluidizacién (1).

2. Aparato de lecho fluidizado por chorros segun la reivindicacion 1, caracterizado porque uno o varios dispositivos
(6) de conduccién de gas de fluidizacion estan dispuestos alrededor del cilindro (5).

3. Aparato de lecho fluidizado por chorros segun la reivindicacion 2, caracterizado porque al menos un dispositivo
(6) de conduccion de gas de fluidizacion se aplica estrechamente al cilindro (5) al menos en forma lineal en direccion
longitudinal.

4. Aparato de lecho fluidizado por chorros segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque esta
dispuesta por debajo del cilindro (5) una acanaladura que rodea parcialmente a la superficie envolvente del cilindro
en direccion radial.

5. Aparato de lecho fluidizado por chorros segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la pared (3) de entrada
de chorros de la camara de fluidizacion (1) del aparato de lecho fluidizado por chorros termina hacia abajo en forma
de acanaladura rodeando parcialmente al cilindro (5) en direccion radial.

6. Aparato de lecho fluidizado por chorros segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las
lumbreras (8) para el paso del gas de fluidizacion (7) en direccién al eje longitudinal del cilindro (5) estan
dimensionadas respecto de su seccion transversal efectiva de modo que pueden pasar a su través volimenes
diferentes de gas de fluidizacion (7).

7. Aparato de lecho fluidizado por chorros segun la reivindicacion 6, caracterizado porque las lumbreras (8) para el
paso de gas de fluidizacion (7) en direccién al eje longitudinal del cilindro (5) estdn dimensionadas y dispuestas
respecto de su seccion transversal efectiva y su posicion radial de modo que, en funcion de la posicion radial del
cilindro (5), pueden pasar a su través volumenes diferentes de gas de fluidizacién (7) a lo largo del eje longitudinal
del cilindro (5).

8. Aparato de lecho fluidizado por chorros segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque las
lumbreras (8) para el paso de gas de fluidizacion (7) en el cilindro (5) estan realizadas como hendiduras laterales
situadas transversalmente al eje longitudinal del cilindro (5).

9. Aparato de lecho fluidizado por chorros segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la superficie de la seccion
transversal de las hendiduras (8) posee la forma de un tridngulo.

10. Aparato de lecho fluidizado por chorros segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el
cilindro (5) esta realizado como un cilindro hueco que presenta aberturas en su superficie envolvente, y dentro del
cilindro hueco esta dispuesto un elemento de control por medio del cual se puede variar la seccién transversal
efectiva de las aberturas.

11. Aparato de lecho fluidizado por chorros segun la reivindicacion 10, caracterizado porque el elemento de control
dispuesto dentro del cilindro hueco esté realizado como un cilindro que presenta lumbreras y estd montado de forma
giratoria.

12. Aparato de lecho fluidizado por chorros segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la
longitud del cilindro (5) es mayor que la longitud de la cAmara de fluidizacion (1) del aparato de lecho fluidizado por
chorros, porque el cilindro (5) presenta en direccion longitudinal unas lumbreras (8) diferentes respecto de superficie
de seccion transversal y/o forma de seccidn transversal y/o posicion, y porque el cilindro (5) esta dispuesto en el
aparato de lecho fluidizado por chorros de manera desplazable en direccién longitudinal.
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