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La presente invencidn ese refiere = un métede
pera la mezcla de material pulverulento & la vez gque s»

mentiens al material pulverulento en estado aireado o fluie

dificado,
5 &ctualmente, es una préotice comin, el rali-

gar una serie de operaciones unitarias en laohos fljos rlui-
difioados. 36 entiende por "leclos maoa" que la mezclas fe&-
se Gensa edlida-gas est contenide en una vasija de uns al-
ture sustencia, en contraposicidn a los lechos mdviles de |
10 poca profundided, Tales lechss fijos han proporcionado uno
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de los mejores métcdos de mezcler sdlidos desarrolledos
hasta el presente, debido a la turbulencila y corriente®
internas dentro del lecho. 4s{ pues, un lecho fluirificae-
do constituye un procedimiento excelente para mezcler sd-
lidos y producir una mezcla homogénea de materiales dife-
rentea o promediar las variables en una corriente produci-
da continusmente de un solo materi&l'. '

Un rendimiento elevedo de la mescla dentro de
un leoho fluldificable continuamente, ha estado restringl-
do haste ahora al empleoc de materliales relativamente grue-
sos o granulares que tenga un ilntervalo apropiado de tema~
fios de partdoula, BEn general, se puede decir, gue cuands no
esté ningung fraccién sustemcisl de part:(c\glas por debajo:
de 0,075 mm. {unas 200 mellem}, o en algmos casos por de-
bajo de 0,05 mm, (unas 325 msllas), se producird un movimien-

to interno,es decir, de mezcla, bueno, empleando una velo-

cidad del gas fluidifieante spropisde. 4 medida que el te-
maffo medio de las particulas dismfinuye por debajo de este
intervalo, se va hacliendo progresivamente més dirfeil man-
teﬁer un lecho que fluy® continuamente sin el empleo de ayu-
das mefiniocas, o de procedimientos especisgles para inducir
un movimiento en masa del materiel contenido en la vasila. -
Cuando un meterial esté comprendido sustencialmente por com-
pleto en el intervalo de tamafio fine, del ‘orden de 12 miore,
como es el cako de pigmento, la fluidificacién ee hace
muy aiffcil o imposible en cualesquiera condiciones. |

El que un material em particular se pueda flui-
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dificar o no, depende de las caracteristices de les par-
t{ioulas de que se componen el materia.. Las caracteristi-
cas de las particulas gre determinan principelmente la ce-
peacidad de una mes& ocwlgul era de material pulverulento pa-
ra fluidificerse depende de: (I) la forma de las partfou-
las inlividuales. (2) el temaffo de las particulas, y (.;5) :
las cantidasdes relativas de perticulas de 4iferentes tame-
flos dentro de la masa del material.. 8in embargo, les cantie
dades relativas éptimas de pa‘rb:foulea de diferentes tamafos
pueden variar segiin el material particular y la forma de
las particulas individuales que constituyen la masa del mismo |
Bn 1o que reepecta & la fluidificacién, los mee
teriales pulvarulentos se oclasifican, normalmente; (&) loe
que nc se fluidifican normalmente por la dimeminac ién de
aire, en corriente asceniente, a través de ellos, (b) los
que se pueden fluidirficar, pero con dificultad y con el emé
pleo de cantidades relativamente grandes de aire, p. eJ.. los
materiales en cue las caracte-istiocas de las particulas & n
tales que, el aire, en luger de diseminarse unifomenente
por lz masa de partfoulas pulverulentas, tiende a formar ca-
nales @scenientes a dravés del material, por lo cucles tien-
de a pasar el gas fluidificante y escapear, ¥y (c) los mete-
riales en que sus particulas tienden earacteristicas tsales
que los hecen relativamente fdoiles de fluidificar por la
diseminscién escendente del aire & su través.

Le presente invencién trata, en particular, de
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un método para mezélar materiales pulverulentos de los
tipoe “normalmente no-fluidificable™ y ai fiollmente
nuidifzcable; Sin embargo, es también Util en el mez-
olalo de material pulverulentc que se fluidifica fécilmen-
te, y8 que scelera la oper2cién de mezcla, =unque tales
materiales no presentan nornfk mente grandes problemas en
cuanto a la obtencién de la mescla chandc se los somete 8
la accidn del aire en condiciones tales como pars mantenmsr
los en estado gpropladamente fluldi€iceads.

En la produccidn de cemento, debldo a las va-
rimoiones en la composicidén de las meterias primze componen-
tes, los cambios en la proporcién de humedad, y @ otros va-
rios factores, es prédcticamente imposible afectar & las pro-

porciones inicisles de lee materiss primas, en eecal goomer-
cial, de modo que se eviten cambios bruscos en la composi-
0i6n de la al imentacidn de materies primes, que estén fuers
de los limétes tolersbles. De aguf que haya sidc costumbre
en la industria del cemento, introducir uma operacidn de mez-
clado para asegurar que la alimentacidn del hormo tenga ure

| composicién sustacislmente unifo me bien dentroc Ge 12 to-

lerancis deseada, La produceién de cemento por el proceso
en seco supone el empleoc de una verl aiad de msterlas primes,
7 aunque el grado y tipo de moliends aplicade derd como ree
sultado una distribuciénee de tamafios de partfoulm muy dlfe-
rentes y varisciones en lae propiedades fisicas, taiea n2te—
riales tienen, nommalmente, un intervalo de distribusidn

de tamefios de partficulas desde 0,1 mm (150 mallas) hasta los
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tamafios inferiores 2 la miora, con un 807& & 90% normalmen-
te memr que 0,075 mm.., (200 melle_,.s)i. 81 blen el presente
método ¥y aparato pera mesclar materiales pulverulentos se
adapta particulaSmente para la mezcla de materias:primes

de alimentacién de hornos de cemento, es también aplicable
a la mezcla de material pulverulento en general, cuandec las

caracteristicss de las particules del materieal pulverulento

" son tales que permiten a une maésa del material aireado y

fluldificado en las ocondiciones de la invencidn,

Més espec ;rio&nente, la presente invencidn se
refiere & un método en gue una masa de wmateriel pulverulen-
to no se somete uniformememte & tratamiento, con un gas r]_.ui-.
dificemte, sino que, en un momenteo dado ocualguiera, 2l me-

nos una seccién vertical de la masa de materisl esté mymeti-
da a la acoidn del aire en volumen suficiente y a presidn
suficiente para producir une fluidificacidén del materisl en
ema seccidn, ¥y en el que 18 entrada de aire & la percién

de la masa de materisl pulverulento para realigar ls fluidi-
ficacidn de éste, se interrumpe intermitentemente para crear
ondas la secceidn partioular que se fluldifica, o causar
una pulsaecidén del materiel en ella. En tal mommto en que una
seccidn pertiocular de la msea del msterial pulverulentc, se
esté fluidifioando, es preferible también, introducir aire
en las otras secciones, en centided suficiente para airear-
la, pero no en un grado suficlente para causg8r su fluidifi-

cacidn, asf, por ejemplo, si se mantiene el meterial pulvemu~

lento en un depésito o silo circular, un cuasdrante del mete-
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risl pulverulento puede estar sometido a la acoibn de aire
en volumen suficiente y & presidn suficienmte para produsir
la fluidificacién del mismo, mientras que el materisl pul-
verulento de los otros tres cusdrantes sdlo tienen sufielien-
te aire diseminado en é1 pera producir una aireecidn del
mismo. En esta situacidn, el cuadrente de material gque estd
fluidirficedoc aumenta sustancislmente de volumen, y puesto
que estd raativamente encerrado por los cuadrantes adyacen-
tes, e8élo se puede expendir moviéndose hacia arriba en el
cuadrante fluidificado. Ousndo el ma terisl fipidificeado de
este cuadrante 2lcaza el nivel superior del material del
silo, me vierte, sibre la parte superior del material de
los otros cuadrantes y gradualmente resulta desaireado '.
Puesto que hay flujo-ascendanme contante del matgrial pul-
verulento del cuadrante fluidificedo, el material aireado
de los otros cuadrantes fluye 21 cuadrante fluidificado,
para ocupar d sitio del material gue se ha vertide a la
parte superior de los otros cusdrantes los cuales mstén
meramente atreadus; El resultedo de ésto es dye hay une
circulacidn constente de tods 1aiﬁaea del mteral pulveru-
h}egto en el sile, ocon el material_del ocuadrante que se
luldifica fiuyendo hecia arribe y el meterial eiresdo de
los otros cuadrantes, fluyendo hacie absjo deblido a la me-
yor densidad del meteriel en las secciones mo-fluidifice-
des reespecto 2 la densidad del materisl en ls seoccidn
fluldificada. Tembiédn habréd flujo del msteriel hacla el oua-
drante que se fluidifica desde las paredes laterales adys-

dentes de los otros cuadrantes.

i
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Kl suminoetro del aire el cuadrante particular
que Ee somete & fluidifigacién ee interrumpe intermitente-
mente, o se reduce en presién sustancialmente, de modo que
el aire se introduce por impulsos, haciendo &s{ que ps&sen
por impulesos, seccicnes del material fluidificedo, por to-
da la altura de ese cuadrante, cuanio el aire asciende por
el mismo en foma. de olas .. Este se j& encontrado que es
ventajoso en relacidén con la mescla de material pulverulen-
to que normelmente no es fluidificable, o es sélo dificil-
mente fluidificelle porque sus caracter{sticas superficia-
les son tales que el gaar fluidificante no se disemina uni-
fommemente en su ascensidn por la meése de material pulveru-
lento, sino que mégbien forma csnsles verticales & través
del material. Puesto gue sualquier gas que seguiré el camino
de minima resistencia a través del material teles canales for-
man derivaciones para el gas fluidificante de modo gue otras
porciones del material quedan privades del mismo y no recie
ben sire suflclente para mantenerlas en un estado adecuadb
de fluidificeacién. Cuando el flujo de sire fluidificante al
material pulverulento se interrumpe periddicamente, o se redu-
ce susteanclalmente su presién, el meterial aireado o flui- |
dificedo tienie a hundirse y tal hundimiento del material
tiene como resuitedo un taponemiento de laes canales vertica-
les, ocon le consecuengia de que euando se suministra el impul- ‘
g0l u ola sigulente del gas fluidificante el material pul-
verulento, los eanales formedos previemente ua no existen y

se fluldifica otra vez apropiadamente el materisl hasgseque
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vuelve & empegar la formafidn de canalea; 81 el tiempo du~
rante el cual se suminfkdire aire 2l material pulverulente

y el tiempo durante el cusal se interrumpe, ee decir, el

cielo de pulsacidén, esté regula do apropiasdemente, es posi-
ble mantener una mesa de materisl.que, de Otro modo no se~

ria fluldificable, por las earacteristicas de sus particu-
las-, en un lecho completamente fluidificalle:sin dejar tiem-

po para gque se formen los cenales de derivacidn para el geas.
En otras palebras, el olclo de pulsacién debe ser de une
duracién tal que se interrumpe el s:ministro de aire, o se
reduzca sustancislmente, en ouanto empieza la formacién de
caneles, de modo que el material se 'huhdg tan pronto oomo

se formen los canales, Esta formmeoidn reptida de caneles y

el hundimiento del materisl, llenslo los espacios de los
oanales, coopera 8l mezclado del materiasl., Este ciclo de pul-;
sacidn puede variar deede mems de un segundo, p, eJ., 0,7 se=~ .
gundos, hasta tanto como 15 segundos, y posiblememte més, se- |
gin las caracter{sticas de las partéculas del meterisl pul-
verulento de que se trata. Normalmente; se encontrard que un
ciclo de 0,9 @ 5 segundos de los mejores resultados con la
mayorie de los materiales. Cuando el ciclo de pulsacidn es

de esta frecuemisa, no se expendird y hundiré todo el le-

cho fluidificado del materiel a la vez., sino que habré une
expansién y hundimiento progresivos del material pulverulen.
to, en sentido ascenfente en la mesa del mimso, creéndose

as{ ondas que se propsgan hacia arriba en el material.

Logs varios ocuairsntes o secciones de la masa
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del material pulverulento estén sometidos a fluidificacién
gucesivamente, aunque no es necesario gque los varios cué-
drantes se fluidifiquen en alghn orden particular. Se puede
flyldificar sucesivamente en sentido de las agujas del re-
loj, 0 en el sentido contrario, o en cualguler otro orden
que se desee'. Lo esencial es que por lo menos una seccién ‘
del material se fluidifique mientras gque las secciones adya=-
centee no eatén fluidificadas, sino que, preferentemente, se
mentienen en condicidén aireada, lo que facilitard la ecircu-
laeién del material pulverulento en la forma indicede ente-
riormente'. ‘ ‘

El resultade neto de someter la masa de mate-
rial pulvenulemto a fluidificacidén pulsatoria compertimen-
tada, ocomo se ha descrito anteriormente, es que e8 posible
realizar una fluidificacién y mezclamuy satisfactorias de
material pulverulento, ocuyas caracteristicas de partfoulss
gon tales que, n.ormalmnnto, no se podris mezclar por flui-
dificacidn o edlo se podria mezclar con dificultad,

8e describiréd la invensién mas detalladamente
en relacidén oon les léminss adjuntas que ilustran una foma
preferente de aparato en que se puede realizar la operacidén
de mezol ao.

En las léminse:

La figura 1 es una seccidén horizontal, parte
en esquema, segin la linea 1~1 de la figura 8, de un silo
o depdsito en que se puede realizar la operacidn de mezola -
do.

La figura & es una seecidn central vertical del
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#illo o depdsito de 12 figura D
La figura 3 es un detalle, perte en secoidn,

que muestra lss unidades de &ireacién y la maners de suninis-
trariee ol gas de eiaeaeién;

La figura 4 es una secoién transversal, en de-
tallem que muestra el dispositivo para restringir el peso
de aire a las unidades individuales de aireacidn: y

La figura 5 eé un esquems de la ecirculacidn del
material pulverulento, en el depésito, durante una operacién
de mezolado;

. Haciendo referencia a las figuree, 12 mezcla se
realiza en un depdsitc o sllo gue tiene una pared vertiocal
& y un fondo 3. La forma de la seecién transverssl del depd-
gito puede ser cualguiera, asi{ como su tamafic, y preferente-
mente, es de un temasffo y forma generalmente similarea a los
silos utilizedoe actualmente para la mezcls de los materia-
les de alimentacién de los hornos de cemento.
El fondo 5 del depdsito estd inclinado un én-
gulo de 1 a 13% hacla un orificlo de descarga 4 en su bor-
de inferiory el gredc de inclinacién depenie de les carae-
ter{sticae de las partdcilee del material pulverulento en
cada o@so particular. Bl material pulverulento, después de
convenient emente mezclsdo, se descarga por el oroficio 4 &
la c4mare 5, de la que pasa & un hormo o depdsito de 8l mB-
cenamiento. ,
Sobre el fondo 3 descansdn una serie de unide-
des de sireacién 6, muy préximas entre si, pers formar

una superficie poro&& permeable al gam, sobre la que
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descanse el naterial pulverulento. Como muestra la figura
3, oada una de las unidedes de 2ireacidén comprende un

miembro poroso permeabde al aire 7 que puede ser piedra, te-
Jido densoyp ocomo p. ) . lons de varias capes, del tipo gene-
ral utilizado para correas de transmisidn, » otro material
poroso adecusdo, y una chmara de aire 8 subymcente, & la
cual se suminigtra aire para que pase hacia arribe & través
del mlembro permeable &l gas, al material pulverulemto si-
tuado encime eon ob Jeto de airealrlo o fluidiﬁoarlo;

Como indican las figuras 1 y 8, 28 superficie
superior del fondo tiene una serie de canales 10 que reci-
ben oémaras 9 para sumindstrar aire a las diversas unidades,
Los extremos interiores de la cémaras 9 estdn comectados a
mltiples 11, 18, 13 y 14, que se extienden diametrelmente, ’.
El aire de las odmaras 9 a las chmaras de aire de las unide-
des de aireacidn individuales por medio de coniuctos flexl-
bles, tal como tubos de cobre 1‘5.. 8e prefiere utilizar con-
ductos flexibles pzre suminietrar aire & leaes unidades de al-
reacién individuales, para que lms vibraciones que resulteh
de la pulsacién del aire por les cémaras, como gse describe
a continuacidn, no dafien los conductos, o sue oconexiones a
las océmarss de distribucidn, o las unidades de aireacidn.

Oomo muestra la figura 1, el silo est€ dividi-
do en cusdradtes, &, B, ¢ y Dy los limites de loes cuadrantes
estdn indicados por las lineas de trazos y puntos 8 y b, 8i
bien lz figura muestra el silo como sl estuvliese divid ido
en cuadrentes, se ha de enténder que se poiria dividir en

- 11l -
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un nimerg de seetores cualguiera, si es circular, o en un
nlmerc de seeciones ocualquiers si no es cirocular, con les
unidedes de aireaciSn de cada sector o secolién alimentadas
econ aire por ofmares de distridbucidén alimentados por un mitl-
tiple que provee fle alre sdlo & ese seetor o seccidn.
Cada uno de loe miltiples 11, 12, 13 y 14 se ali-

mentan con aire procedente de dos compressres independientes
16 y 17. Bl aire de compresor 16 pasa de ora&ficio de des-
carga del mismo al oanduoto 18 que se extiende haata los la-
dos opwstos del h:Llo. Bn un extremo. el conduecto 18 est$
oonectado & un par de tuberiam de alimentacidn 19 y 81, gue
@ su vex estém conectedas a los miltiples 11 y 12 respecti-
vamente; El flujo de aire desde el condueto 18 a cada une
de las tuberfas 19 y Bl, se hsce & través de les vélvulas

de control 22 y 25. respeotivamente. En el otro extremo, el
oon ducto 18 estd conectade a las tuberias de alimentacidn
24 y &5, que a su vep estdn conectadas a kos mfiltiples 13

¥y 14, a los gue suministran el aire. Bl suminietro de aire
desde effl conduoto 18 a las tuberise 24 y 25 se hace a tra-
vée de las vdlvulas de control 26 y 87.

El. compresor 17 suministra 2irs a las misma pre-

e1én que el 16, pero en mayor volumen. El aire pasa desde

su orificio de descarga, por Las tuberias 28 y 29, &l con-
ducto 31, el gue, en general, es paralelo =al 15.; como el
18, se extiende hasta los lados opuestos del silo, Bn un exe
tremc, el conducte 31 esté conectado, por los remales 32 y

33, a las tuberias de alimentacidn 19 y 21, respeotivemen-
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te. En su otro extremo, el cénducte 31 estd oconectedo, por
los ramales 34 y 35, a las tuberias 24 y &85 respectivamen-~
te; ElL suministro de aire desde el conducto 31, por les ra-
males, & las tuberias de alimentacién, se controla por medio
de les vélvulss 56, 27, 38 vy 39. Estas védlvules, preferente-
mente, se controlan a distancie y pueden ser de cuzlguier
tipo, pero' oon preferencls son del tipo de @cclonsmiento por
solencide.

El suministro de aire del comprescr 17, por la
tuberie 89, el donducto 31, se controla por medlo de una véle
vule 41 acclionads a mano, que se mantiene, normalimente, en
posicién eblerta, y por una vélvula 42 eutomftiwa, contro-
lada a distanciz, aecionada intermitentemente. Como se indi-
ca en la figura, la vdlwula 42 del tipo de solencide y la
frecuencia de su epreturé y cierre se regula por un mecanis.
mo de regulacién de tiempo 43 gue se alimenta por corriente
elLéetrice desde un menential edeowedo. Bi blen se prefiere
8l empleo de una vdlvula @&ceionada por solenoide, y& gue pro-
poreiong una apertura y o-irrg réplidos, en elgunos caésce puede
desearse utilizar una vélvula de control a distamoia de
algin tipo, oomo una v&lvula de mariposa giratoria'.

En la tuberie 29 se coloca una derivecidn 44,
para sortear 1la vélvula acoionadas a mano a la accionada in-
temitentemente 41 y 42I. Se controla el pase por l& deriva-
cidn 44 por medio de la vdlvula accionada a mamno 45'.

Las vélvulas 822, 25. 86 y 27 funcionan normal-

mente para permitir el paso de aire del compresor 16, por
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les tuberias 19, 21, 8¢ y 85, a los mﬁ}tiploa 1, 18, 15

¥y 14, de las que pasa por las chnaras 9 y conduotos 15 &
las unidades de aireacidn. Bl volamen de aire suministrado
por el compresor 16 es suficiente para producir une eirea-
clén del material pulverulento del sllo, peroc es insuficien~
te para producir su fluidificsoidn. Por otra parte, el com-
presor 17 esté dispuesto para proveer de aire & uns tuberia
de suministro seleceionsda, en un volemen mayor gue el su-
ministredo 8 la tuberia de suministro sdecelonsds, por el
compresor 16, y en volumen auﬂoient? para producir le flui-
dificeoldén del materisl pulverulente. En consecuencia, el
volumen de aire mayor suministrado a las tuber:l.g de suminis-
tro seleccionada, por el compresor 17, produciré una presién
mayor que esta tuberie, haclendo que se olerre &l vélvula de
oontrol'. 48{ pues, eon las vélvulas 36, 37y Bé. cerradas y
la 59 a_hiertul. como muestra la figura 1, la presidén en la
tuberie de suministro 24 seré lo suficlentemente alta para
hacer que se cierre la vélvula 26, Puesto gque la tuberia 24
va a miltiple 14 que alimenta lags unidades de aireacidén -
del cuairante & con alre, no pasard aire del compresor 16

a las unidades de aireacidn de este cuadrante, perc 56 suw
ministrard aire por las tuberiss 19, 21 y 25 a los miltiples
11, 12 y 12 en cantidad euf_iehte pera produwir l& airea-
oidn perc no la fluidifioaoiérf del meterial pulverulento gue
hay sobre la unidades de @ireacién en los cuadrante BT O,

¥y D, 8in embarge, el asire del compresor 17 pasard por la
vélvula ablerta 39 pere alimantar la tuberie 85 y de aqui
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el miltiple 14 con el resultalo que las unida.desge airescidh

del cuadramte A esterédn alimentsdas con aire, en volumen su~
ficiente pera producir la fluidificacidn del material pulve-
rulento de este cuadraz;te‘.

Para obtener un suministro de @lre uniforme a
las unidades de aireacidn 6, sin que dependa de sus distan-
ciss a lse milpiples 11, 12, 15 ¥y 14, cada bogutlle de cone~
xién 46 (figura 4) tiene un disco 47 atravesado por un peque-
flo orificio. Eb peguefio orificlo restringe de tal modo el pa-
so de é_ire .esde la cédmasras 9, por los conductos 15, & la
cdmara de aire de las unidades Ge aireacidn, gue cada una de
éstas recibird la misme cantidad ie aire, cualguiera que sea
su distancie 8l mGltiple.,

El modo en gue se efectus la mezcla de materizl
pulverulentc segin la presente invencidn quedara més claro
considerandc la figura 5, en combinacidn con la figura lv. Con
las vélvulas 36, 57. 38..y 38 colooados como se ha descrito
anteriormente, es decir, con las vélwvulas 36. 37 y 38 cerra-
das y la v&ivule 59 sbierte, se suministrard aire en volumen
suficiente sdlo para producir una sirescién del material pulé
verulento, & las unidades de aireacidn de los cusirantes B,

C y D, desde el compresor 16, mienti‘as que simultémeaments,
el compresor 17 estéd suministraddo aire en volumen suficiente
para producir la fluidificacidn eh el cuadrante &l.

Ba fluidificacidn el meterisl pulverulento en

el cuadrante & produce una separacién de lae partéculss ungs

de otras, resultando un aumenmto sustancial del volumen de ma~
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terial en ese cusdrante. Puesto que el meterisl pulverulemto

de los cuadrantes B, 0 y D no esté suficientemente aireado

para fluldificarlo, el volumen del material en estos cuadran-
tes permanece sustancialmente 1nvar1able‘. &8i, pues, lam pea-
redes verticales del material de los cusirantes B y D oon-

tiguds al cuadrante A tienien & confinar, literalmente al ma.

terial del cuvadrante 4 en este ocuadrante, aun cuando 8su vo-

lumen haya aunentsdo sustancialmente. Por tante, el material
fluldificafio ce este cuairante es forzado & subir, y ¢ medl-
da ue el materlisl ssceniente alcanza el nivel del material

pulverulente del silec, se vierte en los cuadrante B, ¢ y D.

En un silo circular, como muestra la figura 1, me ha encontra-

tic que, sl bben el material fluidificado del cusdrante A
se vierte en cada uno de los cuadrantes B, ¢ y D, la mayor
parte del flujo de material de la porcidn superior del ocuew
drante & es por el centro del silo al cuadrsnte O;

La densided menor del material fluldificado en
el cusdrante & se representa por un punteado més separado
en este csusirante. El material fluidificado que vierte & los
cusdrantes B, 0 y D desde la porcidén superior del cuadrante
4 se destirea progresivamente y sedimenta, sobre la superfi-
cle superior del materisl meramente glresdec de estos cuadran-
tes, como se indica por la densifis@cidn progresiva hacils
abajo del punteado en la parte superior del materisl del cua-
drante D de la figure 5.

Puesto que el material del cusdrante B es més

denso qus el del cuasdrante 4. descenderd y pasard al cuadiran-

<™
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te &, originadoe as{ una circulacién del materiel en el si-
lo, tel ocamo indican les flechas largas ¢ en la figura 5.
Esta circulezocidén del materisl em el silo estd facilitada por
ol hecho de gue habrd una ligera fluidificacién del material
pulverulentc en el fondo del ocuadrante D junto @ las unida-
des de sireacidén estanmio esto indicadc también, por el pun~
teads llegerc en este lugarv. Como el material fluidificado
tiene las caracteristicas generales de un fluido y es menos
denso gue el material de la parte principal del cuadrante D
la mesa prinoipal del mterial mAs denso del cuadramte D se-
dimentard sobre el meterial fluidificade que estd debajo y
le haré fluirfateralmente al fondo del cuarante & para ocu-
par el sitio del meterial gue rebosa e este cuwmdrante, ace-
leranio de este modo la circulacién principal del materiel,
como indiocan las flechas g_.. |

Como hay algo de disemin=eidn lateral del aire
desde el cuadrante & a los cuadrentes contiguoe, no habrd
un limite precisc enmtre el meterial fluidificado en el cua=
dreate 4 y el mrteriel meramente 8lreedo de 1los enadrantes
contiguos. Habri una seccién de tramsicidén en la gue el me-
torisl estd aireado en menor grado que en el cuadrante A pe-
ro en mayer grado que en las seoclones contiguae. Esta sec-
cidn estéd indicsde en B en la figura 5.

Simulténeamente con la circulacién del meterial,
como se indice por les flechas ¢, de la figura 8, habré un
flujo mencr de materiel, desde los lados limites verticeles

de los cusdrantes B, C ¥y D contiguos al 4, el cuairamte &. Es<
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to se 1indioca por las flechas pequefizs e de la figira 5.

El funcionsmiento cont{nuo de la vdlvula 48
durante el suministro de aire demde el comprescr 17 al cus-
drante & para realizar una fluidificacién del material pul-
verulento de este cuadrante, hace gue el aire se introduzces
en 4L por impulsoe. Este es perticul ermente ventajose cuan-
do el materisl que se estd mezclando, debido alas caracte-
risticas de sus partfculas, no poirfa nombklmente fluidifi-
carse o podria serlo sdlo con emples de grandes cantidades
de aire. Con tales materiales, corrientamente es imposible
la fluidificacidn o se hace diffcil, porque el aire intro-
ducigio no queds uniformemente diseminado por la mafa del m2e
teriel, sino gque forma canaels de aire verticales. Puesto
gue ol aire circularé por el camino de minima resistencia
en su paso ascendente por la mséa del material pulverulento.
estos canales tienien & funcionar con coniuctos de deriva-
cién o escapes, por donde sale el aire de la mesa del mte-
rial., Este, o sustrae a lasporciones cont{gues de material
de unse cantidad de eire t8l que ol materlal de estas por-
ciones no permanece ya en fomma fluificlcada, o si no, se
requiere ¢l amplec de cantidades sustsncialmente mayores de
gire pars mantener el material pulverulento en forma €lui-
difieada.

on un meterisl gque tenga partfoulas de carac-
teristicas teles que se producen los cantles 8l introducir-~
se 61 eire en &1, una interrupcién momenténes del suministro

de aire & la masa del material produeird un hundimiente del
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material fluldifiesdo, por 1a falta de aire suficlente pars
mantenerlo en forma fluidifieada. Este hundimiente del mete-
rial hace que se cierren los canales, de modo g ue cuando se
introduce de nuevw, se formerdn nuevos canales en sitios
diferentes‘. Esta constante formacién de cenales de eire y el
hundimiento del mdterial pulvemlgnto 4n eellos, facilita sl
mesclado del materisl gque forma la masa.

La duracidn de los ciclos pulsatorios, siendo
un ciclo el tiempo desde el principioc del psriodo de inicia-
cién Basta el principio del periodo de inieiecildén meguien-
te, ostard determinada por las caracterfsticas de las pare
ticules del material pulverulento partiozlar que se estéd
mezolando y puele variar desde uncs 0,7 segundas & unos 15
segundos . Para la meyoris de los materisles pulverulentos, se
prefiere un eldclo de 0,9 a 5 s‘egtinddn.

La relazcidén de los perfodos de iniciacidn §
cese de cada cioclo dependerf tembién de lae caracterfsticas
de las particulss del material, Bl periodo de cese d8e deter-
ming, normelmente, por la velocidad de desaireacidn del ma-
teriel de gque se trate, la cual es el tiempo gue tarda el
material en volver deadé su estado de completanente fluidi-
ficado & su estado original no-airesdo, después que se su-
prime el sumintistro de aire fluidificente. El periodo de ce-
se es preferible gue no sea de unz duracidén tal que vuelva
el material completamente & su estado no-aireade, sino sélo
de duracidn suficiente para essegurar el hundimiento de los

canales de aire que se han formado.
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CUanio se suministra el aire fluildi ficante al
material pulverulento por impulsos, como se ha expuesto an-
teriormente, va ascendienfc progresivamente por el materiasl
en 0las y produse la pulsacién del material en eada secoién
de la onda, ascenmiiendo primero el material, en cada seccidn
de la onde, en una clierts distancia, y hundiéndose despuds en
una parte de esa distancia, sirviendo cada hundimiento
del material pars deshacer los canales formados en el mate-
rial durante el periddo de actividad. Este rompimiento de los
canales de aire no 8blo facilitea la mezcla del mseterisl, si-
ne que también hace posible una fluidificacidn satisfacto-
ria eon menos alre, F¥que sustancielmente todo el aire in-
troducido se emplea eb la fluidificacién y me se escapa por
los canales de aire; Eate aireqque se forma en los canales
de aire en cualquier seccién de la onda, al hubdirse, los ca-
nales tiene que volver & la maesd de material pulverulento
¥ coopera & su fluidificacién.

En algunos casos puede no ser conveniente su-
primir completamente el suministro de aire fluldificante en
el denominadoc periodo de cese o insetividad del ciclo de pul-
sacién, sino meramente reducir la cantidad de aire suminis-
trado para este objete. En tales casos, la valvula eaocioma-—
da & mano 45 en lsttherfa 44, que sortea la vAlvula 42 ac-
cilonada intermitentement e, puede abrirse lo suficiente para
suministrar el wlumente reducide de aire que se desee du=-
rante el periodo de cese, cuandbd la vélvule 48 estd cerrada.

Por lo tanto, cuando se hace referencia aqu:[ en las rei-

w 80 w
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vindicaciones anejés & la introducoién de aire por “impul-
sos®, y en términos endlogos, me J& de entendsr gque los im- .
pulﬁol ¢ pulsaclones pueden obtener'.'se sencillaﬁen te por re-
duceidn periddica del volumen de aire suministrado a la sec~
cidn de fluidifieacidn, asi como por smpresidn tetal del su-
ministro de aire durante el periddio de oese;

S1 algnna vez se desease suministrar aire &l
cuadrente 4, o algin otro cuadrante en que se esté fluidi-
ficando el materisl pulverulento,2en forma cont{nua, en lu-
ger de por impulsos, 8§lo se necesita cerrar la vélvula me-
nual 41 de 1s tuberia aéy abrir la vélvula 45, que también
se acciona a mano, en la tuberia de derivacibén 44, %do el
aire del oompresor 17 fluiré entonces desde su orificlo de
dercargs, por la tuberia. 29, derivacidn 44 y tubo 29, el con-
duste 31, desde el que pasa por el remsl de tuveria elegido
y alimenta el miltiplo del cuadramte & fluidifiear en forme
de flujo centimuo. |

fn lugar de hener funcionar la valvula 42 para
interrumpir bru:csmexrbe el suministro de adre fluidificante,
como se consigue eson el enpleo de una vélvulas sccioneda pbr

solenoide, se puede abrir y cerrar la vialvula mée gradualmen-
te, para gumentar y disminuir graduakmente el suministro de
aire al material pulveryleato, originando asi ondas de aire

de un cardcter diferente en ol material fluidiﬁoa.do‘. Bate
eumento y disminucidén gradual del volumen de aire suminis-
trado para la fluidificecién del material pulverulento, se

puede obtener usands una viavule de maripos&s que gire con=-
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t{nuamente, en lugar de la vélvula de sclenoide 42.

Las Gistintas secolones quedaran sometidas su-
cesivanente a las@ocidn del eire en volumen fluidifieante,
en cualguier ciclo que se desea, El cicle puede funcionar
en el gsentido de las agujae del reloj, en el sentido con.-
trario a las agujse del reloj o en otro orden cualgulera,
Tembién =1 se desea, se pusde someter més de uh sector o seo—
016n & la fluidificacién en ouelquier tiempe, partioul armen-
te si ol silo es gramde y estd dividide en un gran nimero de
secciones. Bl nlmero de sectores o secciones no es oritico,
eiempre yue haga por lo menos, une secoién e gue el mate~
rial pulverulento esté sometido & la seocidén del aires en vo-
lumen fluidificante y por lo menos una seccidn contigua en
que el meterisl estd meramente aireado y no £lusaificado,

El intervalo de tiempo en que se mintlene el
meterial de cuslquietr sector o seocidn en estado de fluidd-
ficacidn tempoco es eritico. Pars muchos materisles es s=~
tisfactorio el empleo de cidlos de fluidifiecacidn de 2 a 15
minutos por cada secter o seccidn.

Para orear medios para someter suceslvanentsa
los uistintos cuadrantes del silo a l@ mccidn de alre en
w lumen fluidifioante, se oconectan las vélwvules solencide
36, 37, 38 ¥ 39 8 un mecamismo eléetrico de regul aecidn
en el tiempo de forma usual, que haré que estas vilvulas
ge abran en el orden deseado y permanezcan abiertas durante
el periodo de tiempo en que se desea someter el material

pulverulente de los ulstintos cusdrantes a la fluidifieacidén.
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El valor de la presidn del ere que se ha de
mantener en los mfAltiples 11, 12, 1.'5 y 14 dependerd de las
caracter{sticas de las partioculas del material pulverulene
to y ls altura del material en el silo o depdsito, ya que
estos son los factores que determinem el nfmsro de m° por
unidad de espacic de aireacién que se nscesita para mame-
ner el material pulverulento que la}k encime en un estado
epropiedo de alreacidn y fluidificacidn respectivanente'. Es-
ta presién puede variar desde unos 0,34 a 1,7 kg/omz. perm
en muchas instalaciones una presidn den los mfiltiples de
o,eé 2 1,08 kgfon® res:ltard preferible;

Debido & la restriccién del flujo de aire de
las cémaras 9 & las diversas unidades de aireacidn por me-
dio del orificio extmechslo 46, la presién en toda la lon-
gitud de Las cdmaras serd sustaecislmente la que hay en
los miltiples, aunque habré aproxirademente una diferencia
de 0,07 kg/cmz entre las porciones de lss cémarse conecta-
das @ las unidades de aireacidn mas cercanas a D y mée gle~
jades de los mﬁlﬂples‘.

El método de mpzZols de materisles pulverulen-
tes ocomo se @ descrito aguf, esmesencia, una cophins-
0ién de dos téonices de fluidificacidn diferentes, & seber,
(1) un cambio periddico del érea miltiple diferencial de
sireacién y (2) la introduccidn de aire de fluidificacidn
en incrementos o impulsos cortos. Esta combinacidn de téce
nicas se ha visto que es particul armemte eficez en la mez-

clea de material pulverulento, que normalmente es o no fluidi
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ficeble o, en el mejor de lus casos, exige el empleo de

Cu

grendes cmtidedes de sire para fluidificarlo. La combina-
cidn de les dos técnices de fluidificacién hace posible le
mezola fluildificeda oon materiales pulverulentos que hasta
shora no se hsn podbdo mezolar sometiéndolos g une de les
técnicas solemente. Con reapecto & los materiales que se
pueden emplear por fluid ificacidn por una de las dos téoni-
cas mepndonadas, el método presente hace posible una mezcla
més completa y uniforme en cualguier unidadede tiempo.

Se pusden haer d4iversos cambios en el métedo
de funcionamiento y en el sparato descritos sin egpartarse
del espiritu de 1la invencidn o sacrificar ningungs de las
ventajas del mismo.

Esta solicitud, due corresponmie a la presente-
da en los Estados Unidos de 4mérica, son fecha £8 de junio
de 1.955, bajo el niimera 515.536. se acoge a los heneficlios
del artfeulo 51 del vigente Estatuto=-Ley, sobre Propiedad
Industrial.

D - W S N 0 1‘ A T w4 WS m

Ios puntes de invencién, propia y nueva, gque

Wl
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se presentan para gue sean obJeto de esta solieitud de
Ptente de Invencidn en Espafia, por VEINIE afios, son los
s igulentes?’

l’;- Un método de megolar materiales pulveru-
lentos fluidificables, que compredes mentener una mase de
distintos materlsle®s a mezclar, diseminar un gss separada-
y simulténeamente en direccién ascendemte & través de dlfe~
rentes secclones verticales de la masa del materisl , slendo
el gas disemimadc en por 10 menos una seccién introdudlda
por impulsee y en un volumen tal ya presién tal que se pro-
duzca una fluidificacién del materlal pulverulentc en es2
eeccidn, siemo el volumen del gaa diseminado en uns sec-
61én contigus y su presidn teles que se sirve el matexisl
en eeta seccidn perc no se 1o lleva el estade de fluidifi-
cado »

ar -.- Bl método de mezclar mrteriales pulveru~
leatos fluid ificables. que compredes mamt ener una masa de di~-
férentes materiales a mezclar, diseminar un gas separadd y
simulténesmente en direccién ascemdonte a través de aiferen-
tes secclones vertlcalse de la masa de los materiales, sien-
d el gas diseminado en por 1o menos una seccidn intro duoi-
do por impulsoe y e&scendiaendo por el material de ondss, sien-
& las carscterfistices de las particulzs del material ta-
lee y siendo el volumen y presidn del gas gque se intro-
dusce en dicha seccidn teles que se produoce la fluidificacidn
de los matedsles pulverulentos en dicha seccidén y se fore

man ceanesles de &#ire verticales en las respectl vas secclones

- K5 =
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de onias, siendo el gas diseminado en une seccidn contigue
en w1 wlumen tal que aires el material de esta seccidn pe-
o no lo lleva a un estado fluidificado y limitar la2 dyra-
eidn del periodo "eotivo" de los respectivw s olclos de 1m-
pulsos durante los cuasles se dlsemina el gas en la masa de
materialspulverulentes, a un tlempo que no sea sustancial-
ment ¢ mayor que el necesario para rgrmar los cahales de aire
en lax masa de material fluidificade.

3¢ .. Bl método de mezclar materiales pulve;-
lentos fluidificables comoc se define en la reivindicacidén 2
en el que la duracicn del periocde no actiWo de los respec--
tiws cleclos de impulsos es menor qus el tiempo gue tardan
log materiales pulverulentos fluildificados durante el perlo-
do acti¥vo de los respectiyoa ciclos de impulsos en quedar
completan ert @ desaireados,

4R ;- El método de mezclar materiales pul\reru;
lentos rluidiﬁé gbles como se ha definido en la reivinaj,,oa;
eién 1, en el que la dbracidn del pericdo inactivo de los
respectivos ciclos de impulsos es menor gque el tiempo que
tarden los materisles pulverulemos, fluldificados durante
el periodo sctivo de los reampesctivos ciclos de impulsos, en
quedar compl etamente desalreados.

5¢ ..-. El método de mezclar materiales pulveru-
lentos fluidificables comp se ha definido en la reivindica-
cién 1, en el que la duracidn de los ciclos de impulsos es
de 0,7 segundo= a 15 segunéos.,

62 ,~ EL método de mezclar materisles pulveru-

14
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lentos fluidiﬁ.e-ableé como se ha definido en la reivindica-
c1én 1 en el que la durac;én de los ciclos de impulsos de
0,9 segundos &8 5 gegmdoa.
'Iﬂ'.- El método de mezolar materiales pulve-
rulontos fluidificebles come se ha definido en 1a reivindi-

"cs0ién 1 en el yue se someten las diversas secciones verti-

cales sucesivamente a la &coién del aire, en volumen y &
presidn tales que se proiurca la fluidificacién de los mate- |
riales pulverulentos de las miema's;

a0 '.- EL método de mezmclar materisles pulve-;-
rulentos fluidi ficables gue comprendet mamtener urd masa de
los diferentes materiales a mezclar, diseminar un gee en di-
recoidm ascenlente & través de una porcién &1 menos de di-
cha masa, en impulsos, con lo qixe asclende por dleha por-
oidn de la mssa en forma de dndas, si endo las csradteristi-
cas de las particula & del meterial que forms la masa talee
¥y sienmio el wlumen de gas que se introduce y su presidn ta=
les que se produsca la fluidificacidn de los materisles pul-
verulent os en dicha porcidn de la mas& y se formen canales
verticales de aire en las respectivas secciomee de ondas, y
limitar la@ duracién del periodo sctivo de los respectivos
clclos de impulsoe, durante los cusales se diseming el ges
en la mase de material pulverulento e un tiempo que no sea
sustancialuente mayor que el necesario pare que se formen
los canales de aire en el material fluldificado 4.

9‘;- El método de mezclar materiasles pulve-

rulentos Tluidificsbles como se ha definido em la reivindi-

- 87 =
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cacidn 8 en el yue la duracidn del periodo ineetive de los
respectitos cielos de impulsos es menor que el tiempo que
tardan logs materiales pulverulentes fluldifiocedos durante
el periodo @otivo de los respeetivos cioloes de impulsoe dn
qued ar completament ¢ desalresados,

109".- El métcdo de mezclar materiales pulveru-
lentos fluidi flcables que comprendes mantener und mzsa de
diferentes meterisises a mezclar, diseminar un gas en direcw
cién ascenlente & través de una parte &l menos de diche ma.
sa, por impulws, con lo que asciende por dicha parete de 1z
maea en foma de ondas, siends tales lss caracteristioas de
las particulas del material que constituye la masa e intro-
duoiéndo se el gas en w lumen y a presién tsles que se produs-
ca la fluidificecidén de los materiales pulverulentes en di-
cha parte de la maea y se formen canales de alre veriicales
en laes respectives mecciones de ondas, y limitear la duracién
del periodo inactivo de los respeestivos clolos de impulss
de modo gque sea menor due sl tiempc que tardan los materia-
les pulverulentos fluldificados duramte el periodo activo
de los respectivos ciclos de impulsos en guedar completa-
mente desatreada;

11’;- Un método de mszolar mgberiales pulve-
ruletos £1uidifiables.

Tal y como se ha desorito en la Memorie que
antecede, representads em los dibujos que se acompifien y

para los fimes Gue se han especificedo.



Le presente Memoris consta de veintiocho hojas

y le presente, escritas a méquina por und sola ocara.

#aaria, § B8 OCT 1956
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