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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para un tratamiento térmico en un lecho fluidiizado

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el tratamiento térmico de soélidos de grano fino, en
particular para la descomposicién térmica de sales, en el cual los sélidos son calentados a una temperatura de 200 a
1400° C en un reactor de lecho fluidizado, y a una planta correspondiente.

Dichos procedimientos y plantas son conocidos, por ejemplo, a partir del documento DE 27 10 978 Al para la
descomposicion térmica de sales las cuales basicamente contienen sulfato de hierro para obtener 6xido de hierro y
diéxido de sulfuro en un lecho fluidizado en circulacién de un reactor. En el fondo del reactor un aire primario es
suministrado para fluidizar los sélidos, mientras que un aire secundario es introducido de forma adicional dentro de
la porcidn superior del reactor. Entre el aire primario y el aire secundario es introducido en el reactor un combustible
por unos conductos de alimentacion. De modo preferente, debe siempre, en primer término, llevarse a cabo una
combustion incompleta del combustible para producir una atmoésfera de reduccién dentro del reactor, por medio de
lo cual se potencia la descomposicion de las sales. En una segunda etapa. El suministro de aire secundario
proporciona una combustion completa del combustible. Para fluidizar los sélidos, es sin embargo, necesaria una
gran cantidad de aire primario, lo que conduce a una combustién adicional del combustible. Una reduccion de la
cantidad de aire primario, por otro lado, efectia una fluidizacién en altimo término insuficiente de los sélidos, lo que
conduce a una transferencia de calor reducida. Por consiguiente, la cantidad de aire primario puede Unicamente ser
ajustada dentro de unos limites estrechos. Asi mismo, la introduccién del aire secundario debe ser disefiada de una
forma bastante compleja para conseguir una mezcla suficiente del aire secundario con el combustible.

Un procedimiento similar se conoce a partir del documento DE 24 08 308 C2 para la produccion de 6xido de
magnesio y de didxido de sulfuro a partir de sulfato de magnesio. Con este fin, el sulfato de magnesio es
térmicamente descompuesto durante la combustiéon de un combustible dentro de un horno de lecho fluidizado.

Asi mismo, son en general conocidos unos reactores para el tratamiento térmico de sélidos, cuyo lecho fulidizado se
forma ya sea de manera fija 0 en circulacion. Sin embargo, la utilizacién de la energia conseguida al utilizar un lecho
fluidizado fijo necesita mejoras. Esto se debe en particular al hecho de que la transferencia de masa y de calor es
mas bien moderada debido al grado comparativamente bajo de fluidizacién. Por otro lado, los lechos fluidizados en
circulacion presentan unas mejores condiciones de transferencia de masa y de calor debido al grado de fluidizacién
mas elevado, pero son restringidos en términos de su tiempo de retencion de los solidos.

El documento EP 0 630 683 Al divulga un procedimiento y un aparato para el enfriamiento de gas caliente en un
reactor. El flujo de gas caliente entra en el reactor mediante un tubo de entrada y las particulas soélidas son
transportadas desde un lecho fluidizado que rodea el tubo de entrada a través de un impulsor de flujo ascendente
hasta el interior de la seccion superior del reactor, donde son separadas y devueltas hasta el interior de la parte
externa del lecho fluidiado. El gas enfriado es descargado a través de unas salidas dispuestas en la tapa del reactor.

Descripcion de la invencién

Por consiguiente, constituye el objetivo de la presente invencién mejorar las condiciones de la transferencia de masa
y calor y la descomposicion de sales durante el tratamiento térmico de los sélidos de grano fino .

De acuerdo con la invencién este objetivo se resuelve mediante un procedimiento y una planta que comprende las
caracteristicas distintivas, respectivamente, de las reivindicaciones 1y 12.

En el procedimiento de la invencion, las ventajas de un lecho fluidizado fijo, como por ejemplo un tiempo de
retencién de los sélidos suficientemente largo, y las ventajas de un lecho fluidizado en circulacién, como por ejemplo
una transferencia de masa y calor satisfactorias, pueden sorprendentemente ser combinadas entre si durante el
tratamiento térmico, en particular la descomposicion térmica de las sales, al tiempo que se evitan las desventajas de
ambos sistemas. Al pasar a través de la zona superior del tubo central, el primer gas o la mezcla de gas arrastra los
sélidos desde el lecho fluidizado anular fijo, el cual se designa como lecho fluidizado anular, hasta el interior de la
camara de mezcla, de manera que, debido a las altas velocidades de deslizamiento entre los soélidos y el primer gas,
se forma una suspension intesamente mezclada y se consigue una transferencia de masa y calor 6ptimas entre las
dos fases. Mediante el ajuste correspondiente de la altura del lecho fluidizado anular asi como de las velocidades del
gas del primer gas o de la mezcla de gas, y del gas fluidizante, la carga de los sélidos de la suspension por encima
de la zona del orificio de la zona central, puede modificarse dentro de los amplios margenes, de manera que la
pérdida de presion del primer gas entre la zona del orificio del tubo central y la salida superior de la camara de
mezcla puede oscilar entre 1 mbar y 100 mbares. En el caso de una carga elevada de sélidos de la suspension
dentro de la camara de mezcla, una gran parte de los sélidos se separara de la suspension y caera de nuevo dentro
del lecho fluidizado anular. Esta recirculacién es denominada recirculacén interna de los solidos, siendo el flujo de
los sélidos que circulan en esta circulacion interna normalmente considerablemente mayor que la cantidad de
sélidos suministrados al reactor desde fuera. La (menor) cantidad de sdlidos no precipitados es descargada de la
camara de mezcla juntamente con el primer gas o la mezcla de gas. El tiempo de retencion de los sélidos dentro del
reactor puede modificarse dentro de amplios margenes mediante la seleccion de la altura y del area en seccion
transversal del lecho fluidizante anular y adaptarse al tratamiento térmico deseado. Debido a la elevada carga de
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sélidos, por un lado, y a la suspension satisfactoria de los soélidos en el flujo de gas, por el otro, se obtienen unas
condiciones excelentes para una transferencia de masa y calor satisfactoria por encima del orificio de la zona
central. La cantidad de sélidos arrastrados desde el reactor con el flujo de gas es separada del flujo de gas y
completamente o al menos parcialmente recirculada hacia el reactor, siendo convenientemente alimentada la
recirculacion hasta el interior del lecho fluidizado fijo. El flujo de materias sélidas recirculadas de esta manera hacia
el lecho fluidizado anular normalmente se sitla en el mismo orden de magnitud que el flujo de materia sélida
suministrada al reactor desde fuera. Aparte de la excelente utilizacion de energia, otra ventaja del procedimiento de
acuerdo con la invencion consiste en la posibilidad de ajustar de manera rapida, facil y fiable la transferencia de
energia del procedimiento y la transferencia de masa a los requerimientos mediante la modificacion de las
velocidades del flujo del primer gas o de la mezcla del gas y del gas fluidizante. Por consiguiente, la cantidad de gas
fluidizante (gas primario) suministrada, puede ser dosificada de tal manera que, por ejemplo, se obtenga una
atmosfera de reduccion en el lecho fluidizado anular, mientras que tiene lugar una transferencia de calor intensiva
dentro de la camara de mezcla.

Para asegurar una transferencia de calor particularmente eficaz dentro de la camara de mezcla y un tiempo de
retencion suficiente dentro del reactor, las velocidades del gas de la primera mezcla del gas y del gas fluidizante se
ajustan, de modo preferente, para el lecho fluidizado, de tal manera que el nimero de Froude de las particulas (Fr)
adimensional dentro del tubo central es de 1,15 a 20, en particular entre aproximadamente entre 7 y 8, en el lecho
fluidizado anular de 0,115 a 1,15, en particular entre aproximadamente de 0,4 y 0,5, y / o dentro de la camara de
mezcla de 0,37 a 3,7, en particular entre aproximadamente de 1,5 y 1,8. El nimero de Froude de las particulas se
define mediante la siguiente ecuacion:

i

Fry=
-0,)
P

P
con
u= velocidad efectiva del flujo de gasenm/s
Ps = densidad de una particula sélida en kg / m?®
pi = densidad efectiva del gas fluidizante en kg / m®
do = diametro medio en m de las particulas de las existencia del reactor (o de las particulas formadas) durante

el funcionamiento del reactor

g= constante gravitacional en m/ s

Al utilizar esta ecuacion debe considerarse que d: no indica el didmetro medio (dso) del material utilizado, sino el
didmetro medio de las existencias del reactor formadas durante el funcionamiento del reactor, las cuales pueden
diferir de manera considerable del diametro medio del material utilizado (particulas primarias). Incluso partiendo de
un material de granos muy finos con un diametro medio de, por ejemplo, de 3 a 10 um, las particulas (particulas
secundarias) con un diametro medio de 20 a 30 ym, pueden, por ejemplo, formarse durante el tratamiento térmico.
Por otro lado, algunos materiales, como por ejemplo minerales, son decrepitados durante el tratamiento térmico.

De acuerdo con un desarrollo de la invencién, se propone ajustar la altura del lecho de los sélidos del reactor de tal
manera que el lecho fluidizado anular, por ejemplo, al menos parcialmente se extienda mas alla del extremo superior
del tubo central hasta unos pocos centimetros y, de esta manera, los sélidos son constantemente introducidos
dentro del primer gas o de la mezcla de gas y arrastrados por el flujo de gas hasta la camara de mezcla situada por
encima de la zona del orificio del tubo central. De esta manera, se consigue una carga de solidos particularmente
alta de la suspension por encima de la zona del orificio central.

Por medio del procedimiento de acuerdo con la invencion, en particular unos sélidos con contenido en sulfato, como
por ejemplo sulfato de hierro o sulfato de magnesio, pueden quedar expuestos a un tratamiento térmico eficaz,
obtener 6xidos concretos a partir de las sales. Los solidos pueden ser introducidos en el reactor tras ser
precalentado hasta, por ejemplo, aproximadamente 350° C.

La generacion de la cantidad de calor necesaria para el funcionamiento del reactor, puede efectuarse de cualquiera
manera conocida por el experto para la finalidad indicada, por ejemplo también mediante la combustion interna del
combustible del reactor. Resulté ser ventajoso hacer funcionar el reactor a una presion de 0,8 a 10 bares, y
particularmente, de modo preferente, a la presion atmosférica. A través del tubo central, puede ser suministrado al
reactor gas caliente, por ejemplo aire precalentado hasta aproximadamente de 300 a 500° C. El aire precalentado a
de 300 a 500° C puede, asi mismo ser suministrado como gas fluidizante. De modo preferente, el combustible es
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solo incompletamente quemado dentro del lecho fluidizado anular bajo una atmdésfera reductora y solo se quemara
completamente dentro de la camara de mezcla.

Corriente arriba del reactor, pueden disponerse una o mas etapas de precalentamiento, en las cuales los solidos
sean suspendidos, secados y / o precalentados en una etapa de precalentamiento anterior al tratamiento térmico
dentro del reactor, de forma que al menos parte de contenido en humedad de los sélidos pueda ser retirada.

Una utilizacion del gas de escape obtenido del reactor, rico en diéxido de sulfuro, puede conseguirse cuando se
disponga una planta para la produccion de acido sulftrico corriente abajo del reactor.

Una planta de acuerdo con la invencién, de acuerdo con lo indicado en la reivindicacién 12, comprende un reactor
de lecho fluidizado para el tratamiento térmico de los sélidos de grano fino , en particular sales, y presenta un
sistema de suministro de gas el cual se forma de tal manera que el gas que fluye a través del sistema de suministro
de gas arrastra los soélidos desde un lecho fluidizado anular fijo, el cual al menos parcialmente rodea el sistema de
suministro de gas hasta el interior de la cAmara de mezcla. De modo preferente, este sistema de suministro de gas
se extiende hasta el interior de la camara de mezcla. Corriente abajo del reactor se dispone una etapa de
precalentamiento para retirar al menos parte de la humedad procedente de los sélidos antes de entrar en el reactor.
Sin embargo, es, asi mismo, posible dejar que el sistema de suministro de gas termine por debajo de la superficie
del lecho fluidizado anular. El gas es, a continuacién, introducido en el lecho fluidizado anular, por ejemplo a través
de unas aberturas laterales, arrastrando los sélidos desde el lecho fluidizado anular e introduciéndolos en la camara
de mezcla debido a su velocidad de flujo.

De acuerdo con la invencion, el sistema de suministro de gas presenta un tubo central que se extiende hacia arriba
sustancialmente en vertical desde la zona inferior del reactor, de modo preferente hasta el interior de la camara de
mezcla, cuyo tubo central estd rodeado por una camara la cual al menos parcialmente se extiende alrededor del
tubo central y en la cual se forma el lecho fluidizado anular fijo. El tubo central puede constituir una tobera en su
abertura de salida y / o presentar una o mas aberturas distribuidas alrededor de la superficie de su carcasa, de
manera que, durante el funcionamiento del reactor, los sélidos constantemente se introducen en el tubo central a
través de las aberturas y son arrastrados por el primer gas o la mezcla de gas a través del tubo central
introduciéndose en la camara de mezcla. Por supuesto, dos 0 mas tubos centrales con dimensiones y formas
diferentes o idénticas pueden, asi mismo, disponerse en el reactor. De modo preferente, sin embargo, al menos uno
de los tubos centrales esta dispuesto aproximadamente en posicidon central con referencia al area en seccion
transversal del reactor.

De acuerdo con la invencién, un separador, un particular un ciclén para separar los sélidos esta dispuesto corriente
abajo del reactor, presentando el separador un conducto de los sélidos que conduce al lecho fluidizado anular del
reactor y / 0 a una etapa de tratamiento corriente abajo. De acuerdo con la invencién el producto acabado puede,
asi mismo, directamente ser retirado del reactor a través de un conducto para soélidos que sale del lecho fluidizado
anular del reactor.

Para conseguir una fluidizacion fiable de los soélidos y la formacion de un lecho fluidizado fijo, un distribuidor de gas
se dispone dentro de la camara anular del reactor el cual divide la camara en un lecho fluidizado superior y una
camara del distribuidor de gas interior, estando la cdmara de distribucion de gas conectada con un conducto de
suministro de gas fluidizante. En lugar de la camara del distribuidor de gas, puede, asi mismo, disponerse un
distribuidor de gas compuesto de tubos y / o toberas o de una camara de ventilacion.

Para inutilizar el gas de escape obtenido en el reactor, el cual tiene un contenido en diéxido de sulfuro, se dispone
una planta para producir acido sulfarico corriente abajo del reactor de acuerdo con una forma de realizacion de la
invencion.

En el lecho fluidizado anular y / 0 en la camara de mezcla del reactor, pueden disponerse unos medios para desviar
los flujos de solidos y / o fluido de acuerdo con la invencién. Por ejemplo, es posible situar un vertedero, cuyo
diametro se sitle entre el del tubo central y el de la pared del reactor, dentro del lecho fluidizado anular, de tal
manera que el borde superior del vertedero sobresalga mas alla del nivel de los solidos obtenidos durante el
funcionamiento, mientras que el borde inferior del vertedero esté dispuesto a una cierta distancia del distribuidor de
gas o similar. De esta manera, los solidos separados de la camara de mezcla en las inmediaciones de la pared del
reactor deben primero pasar por el vertedero por su borde inferior, antes de que puedan ser arrastrados por el flujo
de gas del tubo central volviendo al interior de la camara de mezcla . De esta manera, se fuerza un intercambio de
sélidos dentro del lecho fluidizado anular, de manera que se obtiene un tiempo de retencion mas uniforme de los
sdlidos dentro del lecho fluidizado anular.

Pueden adoptarse desarrollos, ventajas y posibles aplicaciones de la invencion a partir de la descripcion
subsecuente de una forma de realizacion y a partir del dibujo. Todas la caracteristicas distintivas descritas y / o
ilustradas constituyen la materia objeto de la invencién per se o en cualquier combinacion, con independencia de su
inclusién en las reivindicaciones o su referencia antecedente.
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Breve descripcién de los dibujos

La Unica Figura muestra un diagrama de proceso de un procedimiento y una planta de acuerdo con una forma de
realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de las formas de realizacion preferentes

En el procedimiento mostrado en la Fig. 1, el cual estd en particular indicado para el tratamiento térmico de una
sales con contenido en sulfato o de unos sélidos similares, un sélido es cargado dentro del reactor 1 a través de un
conducto de suministro 2. Por ejemplo el reactor cilindrico 1 presenta un tubo central 3 dispuesto aproximadamente
de forma coaxial con su eje geométrico longitudinal, cuyo eje central se extiende hacia arriba desde el fondo del
reactor 1 sustancialmente en vertical.

En las inmediaciones del fondo del reactor 1, se dispone una camara 4 de un distribuidor de gas anular, la cual se
termina en la parte superior mediante un distribuidor de gas 5 que presenta unas aberturas de paso. Un conducto de
suministro 6 desemboca en la camara 4 de distribuidor de gas.

En la zona verticalmente superior del reactor 1, la cual forma una camara de mezcla 7, esta dispuesto un conducto
de descarga 8, la cual comunica con un separador 9 que constituye un ciclén.

Cuando los sélidos son ahora introducidos en el reactor 1 a través del conducto de suministro 2, se forma una capa
que rodea anularmente el tubo central 3 sobre el distribuidor de gas 5, capa que se designa como lecho fulidizado
anular 10. El gas fluidizante introducido en la camara 4 del distribuidor de gas a través del conducto de suministro 6
fluye a través del conducto de gas 5 y fulidiza el lecho fluidizado anular 10, para que se forme un lecho fluidizado fijo.
La velocidad de los gases suministrados al reactor 1 se ajusta de tal manera que el numero de Froude de las
particulas dentro del lecho fulidizado anular 10 es de aproximadamente de 0,4 a 0,5.

Debido al suministro de mas sélidos dentro del lecho fluidizado 10, el nivel de los sélidos en el reactor 1 se eleva
hasta tal punto que los solidos se introducen en el orificio del tubo central 3. A través del tubo central 3 el aire
calentado es al mismo tiempo introducido en el reactor 1. La velocidad del gas suministrado al reactor 1 se ajusta, de
modo preferente, de tal manera que el nimero de Froude de las particulas en el tubo central 3 sea de
aproximadamente de 7 a 8 y en la camara de mezcla de aproximadamente de 1,5 a 1,8. Debido a estas elevadas
velocidades del gas, el gas que fluye a través del tubo central 3 arrastra los sélidos desde el lecho fluidizado anular
fijo 10 introduciéndolos en la camara de mezcla 7 al pasar a través de las zonas de orificio superior.

Dado que el nivel del lecho fluidizado 10 se eleva por encima del borde superior del tubo central 3, los sélidos fluyen
por encima de este borde hasta el interior del tubo central 3, por medio de lo cual se forma una suspension
intensamente mezclada. El borde superior del tubo central 3 puede ser recto, ondulado o presentar algun otro tipo
de configuracion, por ejemplo tener una forma serrada. Asi mismo, puede incorporar unas aberturas de entrada
laterales en la zona de la carcasa. Como resultado de la reduccién de la velocidad del flujo debida a la expansién del
chorro de gas tras la salida del tubo central y / 0 mediante la incidencia sobre una de las paredes del reactor, los
sélidos arrastrados pierden rapidamente velocidad y parcialmente retroceden hasta el interior del lecho fluidizado
anular 10. La cantidad de soélidos no precitados es descargada del reactor 1 junto con el flujo de gas a través del
conducto 8. Entre las zonas de reactor del lecho fluidizado anular fijo 10 y la camara de mezcla 7 se obtiene una
circulacion de solidos, por medio de la cual se asegura una transferencia de calor satisfactoria. Antes de su ulterior
tratamiento, los solidos descargados a través del conducto 8 son separados de los gases o de las mezclas de gas
en el ciclon 9.

En el procedimiento mostrado en la Figura, la sal precalentada de grano fino con un tamafo de grano de menos de
3 mm es por ejemplo cargada en el reactor 1 por medio de un transportador de arrastre por tornillo sin fin y fluidizada
por el aire precalentado (aire primario) en el lecho fluidizado 10. A mismo tiempo, por ejemplo un combustible
gaseoso junto con el aire primario o un sélido o un combustible liquido es introducido en el lecho fluidizado 10 a
través de un conducto de suministro separado 11. Dentro del lecho fluidizado anular, el combustible es quemado de
manera incompleta bajo condiciones de reduccién. La cantidad de aire primario suministrada para la fluidizacion
puede variar dentro de amplios margenes, de forma que, por ejemplo, se obtenga una atmoésfera de reduccion
enérgica dentro del lecho fluidizado anular 10, lo cual potencia una descomposicion de las sales. Una gran parte de
la transferencia de calor tiene lugar dentro de la camara de mezcla 7 y, por consiguiente, no esta excesivamente
influenciada por la modificacion del suministro de gas fluidizante dentro del lecho fluidizado anular 10. La reduccion
de la cantidad de aire primario suministrada de forma adicional impide un enfriamiento excesivo de los sélidos, de
forma que dichos solidos permanecen mas calientes.

A través del tubo central 3, es suministrado aire precalentado (aire secundario) al reactor 1, para que resulte
posible una mezcla intensiva de los sélidos prequemados con el aire secundario dentro de la cAmara de mezcla.
Bajo estas condiciones oxidizantes, se consigue una quema de combustible sustancialmente completa dentro de la
camara de mezcla 7, teniendo lugar al mismo tiempo una transferencia de calor intensiva. A través del tubo central
3, puede ser suministrado un combustible adicional, para que la entrada de energia en el reactor 1 pueda ser
controlada sin cambiar las condiciones de reduccion del lecho fluidizado anular 10. Desde el punto de vista
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estructural, la introduccién de aire secundario a través del tubo central 3 se lleva a cabo de una manera simple, para
que puedan reducirse los costes de fabricacién del reactor 1.

La cantidad de soélidos los cuales, debido a las altas velocidades del gas que fluye a través del tubo central 3, son
arrastrados al pasar a través de dicho tubo y son descargados a través del conducto 8 al interior del ciclon 9,
pueden, o bien ser dosificados y recirculados hasta el lecho fluidizado anular 10 a través del conducto 12 para
controlar la altura del lecho de los sélidos del reactor 1, o bien ser suministrados a un tratamiento posterior junto con
el flujo de sdélidos retirado del lecho fluidizado anular 10 a través del conducto 13.

El gas de escape del ciclén 9 corriente abajo del reactor 1 puede ser suministrado a una planta no ilustrada para
producir acido sulfirico a través de un conducto 14. De esta manera, el didxido de sulfuro contenido en el gas de
escape puede ser utilizado.

Mediante la modificacion del suministro de aire a través del conducto 6 (aire primario) y de la cantidad de
combustible existente en el lecho fluidizado 10, nitruros y cloruros pueden, asi mismo, de manera especifica
descomponerse bajo condiciones tanto de reduccion como de oxidacion mediante el suministro de combustible no
hacia el lecho fluidizado anular 10, si no, en primer término, hacia la cAmara de mezcla 7. Asi mismo, es posible una
descomposicion de otros sulfatos, como por ejemplo sulfato de magnesio, un producto de desecho de produccién de
fludizante.

A continuacion, se expondra la invencion con referencia a dos ejemplos demostrativos de la invencién, pero sin que
restrinjan la invencion.

Ejemplo 1 (Descomposicion térmica de sulfato de hier ro)

En una planta de acuerdo con la Figura, fueron introducidos 240 kg / h de sulfato de hierro precalentado a una
temperatura de 350° C a través de un conducto 2 dentro del lecho fluidizado anular del reactor 1. Al mismo tiempo,
fue introducida una mezcla de 20 Nm® / h de aire precalentado con una temperatura de 350° C y 17 kg / h de
combustible (40000 kJ / kg) dentro de la camara 4 del distribuidor de gas a través del conducto 6 y quemada en el
lecho fluidizado anular 10 bajo una atmdsfera de reduccién.

A través del tubo central 3, fueron introducidos 180 Nm® / h de aire precalentado a una temperatura de 350° C dentro
del reactor 1, los cuales se mezclaron con los sélidos procedentes del lecho fluidizado anular 10, el combustible
incompletamente quemado y el aire primario. Dentro de la camara de mezcla 7, el combustible fue entonces
completamente quemado. Se obtuvieron 310 Nm® / h de gas de escape con una temperatura de 950° C y un
contenido en diéxido de sulfuro de un 9,5%, el cual fue descargado del reactor 1 a través del conducto 8. De esta
manera, podrian ser retirados 120 kg / h de éxido de hierro del lecho fluidizado anular 10 a través del conducto 13.

Ejemplo 2 (Descomposicion térmica de sulfato de magn esio)

A través del conducto 2, fueron cargados 2,39 t / h de sulfato de magnesio anhidrido precalentado a una
temperatura de 350° C dentro del lecho fluidizado anular 10 del reactor, donde los sdlidos fueron fluidizados con 200
Nm® / h de aire precalentado a una temperatura de 5400° C a través de la camara 4 del distribuidor de gas. Asi
mismo, 450 kg / h (40000 kJ / kg) de combutible fueron introducidos en el reactor a través de la camara del
distribuidor de gas. El combustible fue quemado de forma incompleta en el lecho fluidizado anular 10 bajo una
atmadsfera de reduccion.

A través del tubo central 3, fueron al mismo tiempo suministrados 3800 Nm® / h de aire precalentado a una
temperatura de 400° C al reactor 1, aire que fue mezclado con los soélidos del lecho fluidizado anular 10, el
combustible quemado de manera incompleta y el aire primario suministrado a través del conducto 6. En la camara
de mezcla 7, el combustible fue entonces quemado completamente, de forma que se obtuvieron 4500 Nm®/ h de
gas de escape con una temperatura de 1130° C y un contenido en diéxido de sulfuro de un 10,5% el cual, fue
descargado del reactor 1 a través del conducto 8. Al mismo tiempo, podrian retirarse 1,07 t / h del lecho fluidizado
anular 10 a través del conducto 13.

Lista de referencias numerales

reactor

conducto de suministro

tubo central

camara del distribuidor de gas

distribuidor del gas

o o0~ W N

conducto del suministro
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camara de mezcla

conducto

separador

lecho fluidizado anular
combustible

conducto de retorno de sdlidos
conducto de sélidos

conducto de gas de escape
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REIVINDICACIONES

1.- Un procedimiento para el tratamiento térmico de soélidos de grano fino, en particular para la descomposicion
térmica de sales, en el cual los sélidos son calentados a una temperatura de 200 a 1400° C dentro de un reactor (1)
de lecho fluidizado, caracterizado porque un primer gas o una mezcla de gas es introducido por debajo a través, de
modo preferente, de un tubo (3) de suministro de gas hasta el interior de una camara de mezcla (7) del reactor 1,
estando el tubo (3) de suministro de gas al menos parcialmente rodeado por un lecho fluidizado anular fijo (10) el
cual es fludizado mediante el suministro de gas fluidizante, y porque las velocidades del gas del primer gas o de la
mezcla de gas y del gas fluidizante para el lecho fluidizado anular (10) se ajustan de manera que el nimero de
Froude de las particulas del tubo (3) de suministro de gas oscile entre 1 y 100, en el lecho fluidizado anular (10)
entre 0,02y 2,y en la camara de mezcla (7) entre 0,3 y 30.

2.- El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el nimero de Froude de las
particulas en el tubo (3) de suministro de gas oscila entre 1,15 y 20, en particular entre aproximadamente 7y 8

3.- El procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque el nimero de Froude de las
particulas en el lecho fluidizado anular (10) oscila entre 0,115y 1,15, en particular entre aproximadamente 0,4 y 0,5.

4.- El procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, caracterizado porque el ndmero de
Froude de las particulas en la camara de mezcla (7) oscila entre 0,37 y 3,7, en particular entre aproximadamente
15y1,8.

5.- El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la altura
del lecho de los sdlidos existentes en el reactor (1) se ajusta de manera que el lecho fluidizado anular (10) se
extienda mas alla del extremo del orificio superior del tubo (3) de suministro de gas, y porque los soélidos son
constantemente introducidos en el primer gas o en la mezcla de gas y son arrastrados por el flujo de gas hasta la
camara de mezcla (7) situada por encima de la zona del orificio del tubo (3) de suministro de gas.

6.- El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los
sélidos con contenido en sulfatos, como por ejemplo sulfato de hierro o sulfato de magnesio, precalentados, a
aproximadamente 350° C, son suministrados como material de partida.

7.- El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el aire
precalentado con una temperatura de aproximadamente de 300 a 500° C es suministrado al reactor (1) a través del
tubo (3) de suministro de gas.

8.- El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el aire
precalentado a una temperatura de aproximadamente de 300 a 500° C es suministrado al reactor (1) como gas
fluidizante.

9.- El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque un
combustible es introducido en el lecho fluidizado (10) y / 0 en la camara de mezcla (7) del reactor (1) y porque la
presion en el reactor (1) oscila entre 0,8 y 10 bares.

10.- El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizado porque el combustible es quemado de
forma incompleta bajo una atmésfera reductora en el lecho fludizado anular (10) y se quema completamente en la
camara de mezcla (7).

11.- El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el gas
de escape del tratamiento térmico en el reactor (1) es suministrado a una planta corriente abajo para producir acido
sulfurico.

12.- Una planta para el tratamiento térmico de solidos de grano fino de acuerdo con un procedimiento tal y como se
reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende un reactor (1) que constituye un reactor de
lecho fluidizado para el tratamiento térmico, caracterizada porque el reactor (1) presenta un sistema de suministro
de gas el cual se forma de tal manera que el gas que fluye a través del sistema de fluido de gas arrastra los fluidos
procedentes del lecho fluidizado anular fijo (10), el cual al menos parcialmente rodea el sistema de suministro de
gas, hasta el interior de la camara de mezcla (7), porque corriente arriba del reactor se dispone una etapa de
precalentamiento para retirar al menos parte del contenido en humedad de los sélidos, porque un separador (9) para
separar los sélidos se dispone corriente abajo del reactor (1), y porque el separador (9) presenta un conducto (12)
de sdlidos que conduce al lecho fluidizado anular (10) del reactor (1) y un conducto (13) para solidos que conduce a
una etapa de tratamiento corriente abajo.

13.- La planta de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizada porque el sistema de suministro de gas presenta
un tubo (3) de suministro de gas, el cual se extiende hacia arriba sustancialmente en vertical desde la zona inferior
del reactor (1) hasta el interior de la camara de mezcla (7) del reactor (1), estando el tubo (3) de suministro de gas
rodeado por una camara la cual al menos parcialmente se extiende alrededor del suministro de gas y dentro de la
cual se forma un lecho fluidizado anular fijo (10).
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14.- La planta de acuerdo con las reivindicaciones 12 o 13, caracterizada porque el tubo (3) de suministro de gas
esta dispuesto aproximadamente en posicion central con referencia al area en seccion transversal del reactor (1).

15.- La planta de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizada porque en la camara anular
del reactor (1) se dispone un distribuidor de gas (5), el cual divide la camara en un lecho fluidizado anular superior
(10) y una camara inferior (4) del distribuidor de gas la cual esta conectada con un conducto de suministro (6) para
el gas fluidizante.

16.- La planta de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizada porque una planta para
producir acido sulfurico esta dispuesta corriente abajo del reactor (1), planta que esta conectada con un conducto de
gas de escape del reactor (1) y / o del separador corriente abajo (9).
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