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EX DI 'SB ER SIDO PINISIMO, HOMOGENEIZADO, MEZCLADO Y ACUMULADO 

DE SUBSTANCIAS SOLIDAS PREDE-SaENUZADAS, LIQUIDAS Y GASEOSAS», 

a f a v o r  del Dr« ANTONIO BARICORDI, de n a c i o n a l i d a d  su iz a ,  

d o m ic i l i ad o  en LUGANO, ( S u i z a ) ,  MVia. Can tóna le ,  n& 20” #

La p r e s e n t e  invenc ión  se r e f i e r e  a un p ro c e d im ie n to ,  con 

su d i s p o s i t i v o  de r e a l i z a c i ó n ,  p a ra  e l  d i s p e r s a d o  f i n í s i m o ,  

homogeneizado, mezclado y acumulado de s u b s t a n c i a s  s ó l i d a s  

predesmenuzadas» ■ l í q u i d a s  y gaseosas»

l a  in v en c ió n  hace  p o s i b l e  l a  d e s i n t e g r a c i ó n  de subs tan ­

c i a s  s ó l i d a s ,  p rev iam en te  desmenuzadas, de c o n s i s t e n c ia  amor­

fa  o c r i s t a l i n a ,  a s i  como de l í q u i d o s  y de g a s e s ,  s o l a s  o en 

c u a lq u ie r  combinación, en p a r t í c u l a s  c o l o i d a l e s  y molecu la­

r e s ,  e l  mezclado mas ín t im o  de l a s  p a r t í c u l a s  e n t r e  s í  y su 

homogeneización ,  a s í  como l a  acumulación de s u b s t a n c i a s  a  en­

t r a s  s u b s t a n c i a s ,  g a ra n t iz a n d o  por  c o n s ig u ie n te  tam bién  un en­

n o b le c im ie n to  de l a s  subs tanc ias#

El desmenuzado de s u b s ta n c ia s  b a jo  l a  a c c ió n  de c i l i n d r o s  

y o t r o s  d i s p o s i t i v o s  m ecán icos  que se s i rv e n  p a r t i c u l a r m e n t e  

de l a  p r e s i ó n  y de l a  t r i t u r a c i ó n  como métodos de desmenuza-
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m iento ,  e s  conocido;  también e s  coñocido p r o d u c i r  un desmenu­

zamiento de manera que l a s  s u b s t a n c i a s  son l a n z a d a s  mediante  

t o b e r a s  con v e lo c id a d e s  e levad!s ima s contra, una p a r e d ,  c o n s is ­

t i e n d o  el e f e c t o  p r i n i p a l  en un choque o impacto .

En to d o s  e s t o s  métodos de desmenuzamiento es común una a c ­

ción muy v i o l e n t a  en l a  c o n s t i t u c i ó n  e s t r u c t u r a l  de l a s  p a r t í ­

c u l a s ,  m ie n t r a s  que con la  p r e s e n t e  invenc ión  el  desmenuzamien­

t o  t i e n e  l u g a r  en un e s tad o  de suspens ión ,  a cuyo e f e c t o  l a s  

s u b s t a n c i a s  son som etidas  a f u e r z a s  de p r e s i ó n  y f r o t a m ie n to  

del todo r e d u c id a s ,  p u e s to  que e l  desmenuzamiento se p roduce  

d e n t ro  de m i c r o t o r b e l l i n o s  provocados b a jo  i n f l u e n c i a  sobre sus 

f u e r z a s  m o le c u la r e s  en sen t id o  p o s i t i v o  o n e g a t iv o ,  l l e v a n d o  la. 

compresión y d e p re s ió n  que a l t e r n a n  continuamente ,  de p a r t í c u ­

la. s-gas-ma sa,  l a  c o n s t i t u c i ó n  e s t r u c t u r a l  de l a s  s u b s t a n c i a s ,  

a r e v e n t a r s e .

E s t o s  e f e c t o s  que e s tá n  s i t u a d o s  en l a  zona l í m i t e  de f í s i ­

ca. y qu ím ica ,  t i e n e n  una importancia,  t a n t o  mayor cuanto que 

con h a c e r  pa,sa,r continuamente  a i r e  f r e s c o  a tm o s fé r ic o  como gas  

v e h íc u lo  en l a  cámara, i n t e r i o r  del d i s p o s i t i v o ,  pueden l l e v a r ­

s e . a cabo de modo muy económico y muy ráp id o  l a  a b so rc ió n  de 

oxígeno n a t u r a l  y acumulación a l  m a t e r i a l  de masa conten ido  en 

e l  d i s p o s i t i v o ;  del mismo modo pueden se r  acumulados también o- 

t r o s  g a s e s  o l í q u i d o s  a l a s  p a r t í c u l a s  que e n t r a n  en e l  d ispo­

s i t i v o ,  y p re c i s a m e n te  en c u a lq u ie r  p r o p o r c ió n .

Eor l o  t a n t o  pueden l l e g a r  a. e f e c t o  y a p l i c a c i ó n ,  según e s ­

t e  p ro c e d im ie n to  y a b ase  de e s t e  d i s p o s i t i v o ,  c u a l e s q u ie r a  o- 

t r a  f i n a l i d a d  p a r a  s u b s t a n c i a s  a c t i v a s ,  t a n to  en e l  amplio t e ­

r ren o  de l a  qu ímica ,  p u e s to  que aq u í  se hace  p o s i b l e  d e s i n t e ­

g r a r  f í s i c a m e n t e  g r a n d e s  c a n t id a d e s  de l a s  s u b s t a n c i a s  mas di­

v e r s a s  h a s t a  f i n u r a s  no l o g r a d a s  hasta,  e l  p r e s e n t e  y mezclar
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-o b ie n  a c u m u la r l a s  s im u l tán ea ,  p e r f e c t a  y t o t a l m e n te ,  como a s i ­

mismo en muchos o t r o s  t e r r e n o s  de l a  industr ia . . .

l i s te  p ro c e d im ie n to  y su d i s p o s i t i v o  o f re c e n  también ven ta ­

j a s  hasta, ahora  aun in so sp e c h ad a s  en e l  t e r r e n o  de la. p r e p a r a ­

ción de l o s  combustible  s y c a r b u r a n t e s  de c o n s i s t e n c i a  t a n t o  só­

l ida .  como l iq u id a . ,  ya. que hace p o s i b l e  d e s i n t e g r a r  l a s  subs tan ­

c i a s  r e s p e c t i v a s  no solo t o ta lm e n te  de un modo muy s e n c i l l o  y 

a m e n t a r  con e l l o  su a p t i t u d  p a ra  r e a c c i o n a r ,  s inó también in ­

f l u i r  c a t a l í t i c a m e n t e  en I a s mismas durante  e s t a  d e s i n t e g r a c ió n  

y en una f a s e  de t r a b a j o  ú n i c a ,  de t a l  manera que sti e f e c t o  que­

de s i tu ad o  muchos mas a l t o  de l o  que h a s t a  e l  p r e s e n t e  h a  sido 

lo g r a d o  o sospechado.

P o r  r e g l a  g e n e r a l ,  se puede d e c i r  que e s t e  p ro c e d im ie n to  y 

e s te  d i s p o s i t i v o  c o n s t i tu y e n  un in s t ru m en to  de enno b lec im ien to  

p a r a  c u a l e s q u i e r a  s u b s ta n c ia ,  y p re c i s a m e n te  porque  ha ce p o s i b l e  

a c e r c a r s e  f í s i c a m e n t e  a l o s  c o lo id e s ,  o b i é n  a l a s  m o lé cu la s ,  

g a r a n t i z a n d o  p’or c o n s ig u ie n te  también e l  mezclado y 1 a. acumula- 

oión mas í n t im o s  de s u b s t a n c i a s  que eventualmente  no s im p a t izan  

químicamente con f a c i l i d a d .

l a s  s u b s t a n c i a s  son e x p u es ta s  en e s tado  de suspens ión  a l  

e f e c t o  de m i c r o t o r b e l l i n o s  que se cruzan r e p e t i d a s  vece.s, p ro ­

duciendo rem ol inos  de succión  y de impacto;  a l  e f e c t o  se debe 

conceb ir  e l  ga s v e h íc u lo ,  o b ie n  e l  a i r e  con l a s  p a r t í c u l a s  del  

m a t e r i a l  de t r i t u r a c i ó n  en esta.do de susp en s ió n ,  como una masa 

t e n a z  que mediante  d i l a t a c i ó n ,  compresión, cu rvado ,  c o r t a d o ,  

r o t a c i ó n  y v o lad u ra  es  a f l o j a d a  y r o t a  en su e s t r u c t u r a  conjun­

t i v a  i n t e r i o r ,  a cuyo e f e c t o  se van formando, e n t r e  l o s  m ic ro -  

t o r b e l l i n o s  en movimiento p a r a l e l o  y c o n t r a r i o ,  de nuevo m ic ro -  

t o r b e l l i n o s  que igua lm ente  se d i l a t a n ,  comprimen, e n t r e c r u z a n  

y se v u e la n ,  y p rec i sa m e n te  en f a s e s  de a c e l e r a c i ó n  y de r e -
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t a r d o ,  siendo ayudado e l  e f e c t o  p o r  un sinnúmero de s u p e r f i c i e s  

de c o r t e  y choque, en l a s  que l o s  rem ol inos  en p a r t e  son. corta.- 

dos y en p a r t e  son formados o t ra  vez,  o b i e n  m u l t i p l i c a d o s .

En v i r t u d  de l a  a c c ió n  de l a s  f u e r z a s  de t u r b u l e n c i a  e s  n i ­

velada. l a  a p t i t u d  de adherencia ,  i n t e r n a  de l a s  s u - b g t a n c i a s  de 

manera que s u b s t a n c i a s  con gravedad e s p e c í f i c a  d i f e r e n t e  y cons­

t i t u c i ó n  e s t r u c t u r a l  d i s t i n t a  quedan e x p u e s ta s  du ran te  t a n to  

tiempo a l a s  f u e r z a s  de t u r b u l e n c i a  h a s t a  que se hayan a ju s t a d o  

a un. comportamiento uniforme den tro  de l a  masa t o t a l .  En to d o s  

e s t o s  p r o c e s o s  hay que c u id a r ,  según e l  p ro c e d im ie n to ,  de que 

l a s  c o r r i e n t e s  t u r b u l e n t a s  se t r an s fo rm e n  en innum erab le s  t o r ­

b e l l i n o s  (m ic ro r rem ol inos )  que no o b s t a n te  no deben a p a r t a r s e  

demasiado de su forma n a t u r a l ,  ya que de o t r o  modo e l  e f e c t o  se 

t r a n s fo rm a  en e f e c t o  de i r r a d i a c i ó n  con i n t e r r u p c i ó n  de a c c ió n  

de e f e c t o .

E s to  s ig n i f ica ,  que a'l con tac to  con s u p e r f i c i e s  e s t a c i o n a r i a s  

o en r o t a c ió n  del d i s p o s i t i v o ,  é s t a s  han de e s t a r  a d a p ta d a s  a 

la. forma, de l o s  mi ero t o r b e l l i n o  s y , como sea que la. forma de l o s  

m i c r o t o r b e l l i n o s  e n t r e  su o r ig e n  y su e s tad o  acabado e s  a lg o  va­

r i a b l e ,  con l a  f i n a l i d a d  de a l c a n z a r  su máximo e f e c t o ,  han de 

p r e s e n t a r ,  e s t a s  s u p e r f e i e s  e s t a c i o n a r i a s  o b i e n  en r o t a c i ó n ,  r e s ­

p e c t i v a s ,  forma p o l i é d r i c a - ,  d en t ro  de l a  cual siempre deberá  se r  

p o s i b l e  formar una e l i p s e  y por l o  t a n t o  también un c í r c u l o .

Según e l  p ro c e d im ie n to  e s to  s i g n i f i c a  que l a s  c o r r i e n t e s  

t u r b u l e n t a s  t i e n e n  que se r  i n t e r c e p t a d a s  a l  co n tac to  de l o s  l í ­

m i t e s  de e spac io  a su d i s p o s i c ió n  del d i s p o s i t i v o  por un l í m i t e  

de e sp ac io  graduado de modo p o l i é d r i c o ,  pera, e s t a r  en c o n d ic io n es  

de d e s a r r o l l a r  p lenamente  su e f e c t o .

En. e l l o ,  e l  e f e c to  es  t a n t o  mayor cuanto mas se acerca, el  

e sp ac io  graduado p o l i é d r i c a m e n te  d i s p o n i b l e  a l  i n f i n i t o .



31 d i  ¡ p o s i t i v o  según l a  invenc ión  e s t á  r e p re s e n ta d o  en l a s  

f i g u r a s  de l a s  t r e c e  l á m in a s  de d ib u jo s  a d j u n t a s  a base  de ejem­

p l o s  de r e a l iz a c ió n ,  p r e f e r id o s »  no l i m i t a t i v o s .

3n l o s  d ib u jo s :

l a  f i g .  ISA es una secc ión  l o n g i t u d i n a l  a t r a v é s  del  d i sp o ­

s i t i v o  con doble p a re d  de e s t a t o r  y á r b o l  dob le ;

1a, f i g .  1®B es  una secc ión  l o n g i t u d i n a l  a t r a v é s  del  d ispo­

s i t i v o  con p a r e d  simple  de e s t a t o r  y á r b o l  Ixue co simple;

l a  f i g .  2® A e s  una sección l o n g i t u d i n a l  amplificada, según l a  

f i g .  1 ®A, p e ro  con á rb o l  hueco s imple ,  y o t o r  g i r a d o  en unos 45® 

(mitad  de rech a ) ;

l a  f i g .  2®B es  una sección l o n g i t u d i n a l  a m p l i f i c a d a  según, l a  

f i g .  1®B, r o t o r  g i r a d o  en unos 4 5® (m itad  i z q u i e r d a ) ;

l a  f i g .  3® es una secc ión  t r a n s v e r s a l  de l a s  f i g u r a s  2&A y

2®B;

la, f i g o  4- es un mango de un cuerpo p r o d u c t o r  de t o r b e l l i n o s ;  

l a  f i g .  ,5§A es una sección, l o n g i t u d i n a l  según l a  f i g .  1®B, 

con en t ra d a  y s a l i d a  a x i a l e s .

l a  f i g .  5§B es  una secc ión  l o n g i t u d i n a l  según l a  f i g .  1 ®A;

Xa f i g .  6®á e s  una secc ión  t r a n s v e r s a l  de l a  f i g .  5®A;

. l a  f i g .  6®B es una secc ión  t r a n s v e r s a l  de l a  f i g .  5®B$

la, f i g .  7 ® es una v i s t a  p e r sp ec t iv a ,  de un cuerpo p r o d u c t o r

de t o r b e l l i n o s »  s in  c - é l u l a s :

la. f i g .  8® es  una v is ta ,  p e r s p e c t i v a  de un cuerpo p r o d u c to r  

de t o r b e l l i n o s ,  de forma cuadrada  con c é l u l a s ;

l a  f i g .  9S es  una v i s t a  p e r s p e c t i v a  de un. cuerpo p r o d u c to r  

de t o r b e l l i n o s ,  en forma hexagonal  con c é l u l a s ;

l a  f i g .  1 0 ® e s  una v is ta ,  p e r s p e c t i v a  de 1 a. forma de una cé­

l u l a ,  v i s t a  desde ab a jo .

l a  f i g .  1 1 ® es una, v i s t a  s i m i l a r  desde a r r i b a ;
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l a f i g . 1 2 § es  una v i s t a s i m i l a r  a l a f i g . 103, g i r a d a

OI0en

con v i s t a  ae la. dispo s i c ión ;

Xa f i g . 13® es una vis ta . s i m i l a r  a l a f i g . l i s , girada. 903;

l a f i g . 143 es  una v i s t a s i m i l a r  a l a f i g . 139, p e ro  o b l icu a

con re sp e ct o a l p la n o ;
*»• f i g . 1 53 mué s t r a l a  d i s p o s i c ió n de l a  s c é lu la s según l a

f i g . , 103;

Xa f i g . 1 6 § mué st r a l a  di.spo s i  c ión de l a s c é lu la s a l o j a das

una en cima de oii ra ;

Xa. f i g . 173 mus s t  ra l a  di . spo s i c ió n , , a t i t u l o  de e jemplo , de

l ó  cuerpos  p r o d u c t o r e s  de t o r b e l l i n o s  en grupos  de a .8 cuerpos  

p r o d u c t o r e s  de t o r b e l l i n o s  d i s t r i b u i d o s  sobre 3600;

l a  f ig»  I 8s es un tambor de e s t a t o r  in te r c a m b ia b le  con ne rv a ­

d u ra s  de r e f r i g e r a c i ó n  en l a  p a re d  e x t e r i o r ;

l a s  f i g u r a s  19a A y B son d i r e c c i o n e s  p r i n c i p a l e s  de t o r b e l l i ­

no en l a  cámara i n t e r i o r  del e s t a t o r  a l r e d e d o r  y den tro  de l o s  

c u e rp o s  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos ;  y

l a  f i g .  203 e s  una. r e p r e s e n t a c i ó n  esquemática  de un t o r b e l l i ­

no acabado de form ar ,  con i n d ic a c ió n  de l a s  d i r e c c i o n e s  de explo­

s ió n .

. Gomo se aprec ia ,  p o r  la. r e p r e s e n t a c ió n  de p r i n c i p i o  y a t í t u l o  

de ejemplo de l o s  d ib u jo s ,  e s t ?  a p a r a to  de p r i n c i p i o  rep resen ta ,  

un c i l i n d r o  hueco v e r t i c a l  con pared  simple o bien, dob le ,  en cu­

yo e sp ac io  i n t e r i o r  g i r a n  c én t r icam en te  uno, even tua lm ente  tam­

b i é n  v a r i o s ,  á r b o l e s  huecos®

En l a  p a re d  e x t e r i o r  del á rb o l  hueco e s t á n  d i s p u e s t o s  en d i s ­

p o s i c i ó n  convenientemente  a scen d en te ,  v a r i o s  l l a m a d o s  cuerpos  p ro ­

d u c t o r e s  de t o r b e l l i n o ,  c o n s i s t e n t e s  en un mango hueco,  rodeado a 

c i e r t a  d i s t a n c i a  de una p a re d  a base  de c é l u l a s  p o l i é d r i c a s  p e r f o ­

r a d a s  a. modo de p a n a l .  E n t r e  e l  costado f r o n t a l  de d ic h o s  c u e rp o s



p r o d u c t o r e s  dé t o r b e l l i n o s  y l a  pa red  i n t e r i o r  de l a  camisa 

de l a  e n v o lv en te  se encuentran, una o v a r i a  s p a re  de e igua lm ente  

formada.s por  dicha, forma, de c é l u l a s  p o l i é d r i c a s  a modo de pa­

n a l  que c o n s t i tu y e n  el  e s t a to r *

l e s  s u b s t a n c i a s  g a se o s a s  o l i q u i d a s  i n t r o d u c i d a s  a. t r a v é s  

del á r b o l  hueco desde aba jo  o desde a rr iba ,  l l e g a n ,  p o r  e f e c t o  

de succ ión ,  a l o s  mangos huecos  de l o s  c i t a d o s  cuerpos p ro d u c ­

t o r e s  de t o r b e l l i n o , - p a s a n d o  desde a h í  a t r a .v é s  de p e r f o r a c i o ­

n e s  p r a c t i c a d a s  en la. p a re d  que rodea, a c ie r ta ,  d i s t a n c i a  a l  

mango, cuyas c é l u l a s  a b i e r t a s  y can tos  producen el 'cor te  múl­

t i p l a  de l a s  mismas t r a n s fo rm á n d o la s  en m i c r o t o r b e l l i n o s  p a r a  

sen l a n z a d a s ,  o b i e n  i n t e r c e p t a d a s ,  en to n ces  en p a r t e  c o n tra  

l a  p a re d  de e s t a t o r  en d i r e c c i ó n  o b l i c u a  y en p a r t e  a l r e d e d o r  

de l o s  p r o p i o s  cuerpos p r o d u c t o r e s  de t o r b e l l i n o s ,  p a r a  expandir ­

se de nuevo en m i l l o n e s  de v e ce s  l o s  m i c r o t o r b e l l i n o s  en e l  e s ­

p a c i o  de la, cámara*

l a s  s u b s t a n c i a s  só l id a  s p rev iam ente  desmenuzadas son i n t r o ­

d u c id a s  ax ia lm e n te  desde e l  fondo, o t an g e n c ia lm e n te  a e scasa  

d i s t a n c i a  del  fondo,  a t r a v é s  de v a r i o s  o r i f i c i o s  de l a  pieza,  

del  fondo,  o b i e n  de l a  camisa e n v o lv e n te ,  en l a  cámara i n t e r i o r  

del, c i t a d o  e s t a t o r ,  de donde l l e g a n  a l a  zona de l o s  p r o d u c t o r e s  

de remolinóse  l a s  p a r e d e s  e x t e r i o r e s  de e s t o s  cuerpos  a ta c a n  

inmediatamente  con sus  numerosas célula.s» e sp a ld o n e s  y can tos  a 

1 a. mezcla, de p a r t í c u l a s  y ga.s a sce n d en te ,  t r a n s fo rm á n d o la  inme- . 

d ia ta - ra en te  en m ic ro r rem o l in o s  para, l a n z a r l a  en. movimiento ro­

t a t o r i o  den tro  de l a  r e f e r i d a  cámara de e s t a t o r ,  t ran s fo rm án d o la  

nuevamente en m ic ro r rem o l in o s  y v o lá n d o la ,  a cuyo e f e c t o  l o s  

r em o l in o s  se p e n e t r a n  y vue lan  r e c íp ro ca m e n te ,  formando en el  

e spac io  e n t r e  el  mango de l  formador de r em o l in o s  y l a  p a re d  del 

p r o d u c t o r  de r e m o l in o s ,  y e n t r e  l a  p a re d  f r o n t a l  y l a  p a re d
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de e s t a t o r ,  nuevos nudos t u r b u l e n t o s ,  p a ra  lu eg o  en ángulo  l i ­

geramente a sc e n d e n te ,  siempre b a jo  formación de rem ol inos  reno­

va ¿ls, y t r a n s fo rm a c ió n  de rem ol inos ,  después  de su paso  a t r a ­

v é s  del e spac io  i n t e r i o r  de l a  cáma.ra, s a l i r  de e s t a  cámara en 

f i n í s i m a  d i s p e r s i ó n .

á c o n t in u ac ió n  se d e sc r ib e  e l  d i s p o s i t i v o  según l a  inven­

ción en d e t a l l e  a. base  de l a s  f i g u r a s  19 a 20&.

l a  envo lven te  2 , ( f i g u r a s  Ü A ,  i§B, 2§, 3 §, y 6* ) ,  e s t á  

formada u n i l a t e r a l m e n t e  y rematada a r r i b a  p o r  1a. t ap a  £  y ab a jo  

por  l a  p i e z a  de fondo 8 . En l a  r e a l i z a c i ó n  según l a  f i g ,  2§ , e s ­

t a  camisa envo lven te  p r e s e n t a  en uno o en v a r i o s  s i t i o s  de p a re d  

o r i f i c i o s  a cuyo t r a v é s  e s t á n  p a sad o s  l o s  t u b o s  1 5 a . p a r a  h a c e r  

p o s i b l e  1 a, i n t r o d u c c i ó n  t a n g e n c i a l  de l  m a t e r i a l ,

Sn l a  r e a l i z a c i ó n  según l a  f i g ,  p r e s e n t a  en cambio o r i ­

f i c i o s  a. media a l t u r a ,  aproximadamente, a. cuyo t r a v é s  son en­

t o n c e s  pasa,dos l o s  tu b o s  2/3* l a  p i e z a  de tapa  £  ( f i g u r a s  29 y 

59) l l e v a  un t r o z o  de tubo 12 a cuyo t r a v é s  t i e n e  l u g a r  l a  s a l i ­

da del m a t e r i a l  desmenuzado del espac io  i n t e r i o r »

E l  t r o z o  de tubo 12 e s t á  d e s a r r o l l a d o  curvado de modo h e l i ­

c o id a l  y ,  p r e f e r e n t e m e n te ,  con una i n c l i n a c i ó n  a sce n d en te  de 

30®, aproximadamente,  p a ra  r e d u c i r  a lgo  la, v e lo c id a d  de l a  mez­

c la  que sa le  de l a  máquina, y h a c e r  a s í  mas f á c i l  la. sep a ra c ió n  

del ga,s exces ivo  del  m a te r i a l»

'Si la. camisa, e s t á  d e s a r r o l l a d a  p re s e n ta n d o  p a re d  doble ,  se­

gún l a s  f i g u r a s  l&á, 2§ y 3a , se puede e n to n c e s  i n t e r c a l a r ,  se­

gún convenga, e n f r i a m ie n to  o c a len tam ien to ,  e n t r e  l a s  p a r e d e s  

2 y I»  e lementos  de t r a n s m is ió n  té rm ica  ^  ( f i g u r a s  l&A, 2® y 3 ^ ) ,  

l a  camisa e s tá  d e s a r r o l l a d a  también proveyendo su pe red  i n t e ­

r i o r  2  con a l e t a s  de r e f r i g e r a c i ó n ,  p a r a  formar una ev en tu a l  r e ­

f r i g e r a c i ó n  p o r  a i r e »
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En e l  cen t ro  del e sp ac io  i n t e r i o r  del  c i l i n d r o  ge encuen­

t r a  un á rb o l  hueco 5 ( f i g u r a s  1®B, 2®, 3®, 5®, 6® y 17®), cuyo 

espesor  ha. de ser  s e lec c io n ad o  según, convenienc ia  y número de 

l o s  c u e rp o s  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos  X f i j a d o s  en el mismo, o 

en "1 i s p o s i e i ó n  d o b le ,  c o n c é n t r i c a ,  e l  p a r  de á r b o l e s  6a y 6b 

( f i g .  1 - .4), y p re c i s a m e n te  en e s t e  ca so e l  á rb o l  e x t e r i o r  6a. es?- 

t á  hecho con p a r e d e s  g r u e s a s  p a r a  el  a lo j a m ie n to  de l o s  mangos 

h u e c o s  de l o s  cuerpos  p r o d u c t o r e s  de r em o l in o s .

E n t re  l o s  dos  á r b o l e s  5a y 6b ( f i g .  l®á) d i s p u e s t o s  concén­

t r i c a m e n te  puede se r  i n t e r c a l a d o  en e s t e  caso un. t o r n i l l o  s in  

f i n  s e n c i l l o ,  o de v a r i o s  p a s o s ,  el  cual une ambos á r b o l e s  de 

manera, que se origina,  un. só l id o  conjunto r í g i d o  a. base  de l o s  

á r b o l e s  i n t e r i o r  y e x t e r i o r .

ü l  á rb o l  p r e s e n t a  en l o s  s i t i o s  en que e s t á n  f i j a d o s  l o s  

cue rpos  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos  X  ( f i g u r a s  1®A, 1§B, 2®, 3®,

5§ y 5a) p e r f o r a c i o n e s  en l a s  que e s t á n  en ca jados  y f i j a d o s  de 

modo in m o v iU s a b le  l o s  mangos huecos  de l o s  cuerpos  p ro d u c to ­

r e s  de rem ol inos  X ( f i g u r a s  2®, 3 ® y 6®)«

Los mangos 11 ( f i g u r a s  3®, 4® y 6®) p r e s e n t a n  en su e j e  l o n ­

g i t u d i n a l  una p e r f o r a c i ó n  12 a cuyo t r a v é s  están, en comunicación 

con e l  e sp ac io  i n t e r i o r  del á r b o l  hueco,  en t a n to  que l a  p a re d  

que rodea  dicha, p e r f o r a c i ó n  12  p r e s e n t a  l a s  p e r f o r a c i o n e s  1 3 a 

( f i g .  4®) que comunican con l a  p e r f o r a c i ó n  a x i a l  12 ( f i g u r a s  3®, 

4® y 6®) o Por  c o n s ig u ie n te  e s t a b le c e p  l o s  mangos huecos  una comu­

n i c a c i ó n  e n t r e  e l  e sp ac io  hueco i n t e r i o r  del á rb o l  y e l  e spac io  

i n t e r i o r  del e s t a . to r .

Xas s u b s t a n c i a s  que l l e g a n  desde el  á r b o l  hueco 6 a l  espa­

c io  hueco 12 de l o s  mangos, son f o r z a d a s  por  l a  f u e r z a  c e n t r í ­

fuga de l o s  mangos 1  que g i r a n  juntamente  con e l  á rb o l  6 , b a jo  

p r e s i ó n  a. t r a v é s  de l a s  p e r f o r a c i o n e s  de p a r e d  13a ( f i g .  4®),
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en trando  inmediatamente  sn una c o r r i e n te ,  de tu r b u le n c i a »  p a ra  

t r o p e z a r  en el e sp ac io  e n t r e  mango y p a re d  e x t e r i o r  de l o s  cuer­

p o s  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos  2 , ( f i g u r a s  2 3 , 5 ®, 5§ y 6a) con l o s  

o t r o s  m ic ro r rem o l in o s  que se o r ig in a n  en dicho s i t i o ,  para, s a l i r  

igua lm ente  en m ic ro r rem o l in o s  de e s t e  espacio*

l o s  mangos 2  pueden e s t a r  a t o r n i l l a d o s  en e l  á r b o l ,  o b i e n  

a t r a v e s a r l o ,  en cuyo o?,so p r e s e n t a n  en e l  t r o z o  de mango que se 

en cu e n t ra  en e l  e sp ac io  hueco del á r b o l  una o v a r i a s  p e r f o r a c i o ­

n e s .

¡Alrededor de l o s  mangos 1 1  t r a n s c u r r e  una p a re d  18,  c o n t in u a ,  

ce r rad a  o también p e r f o r a d a ,  a lg o  redondeada,  o b i e n  de Otra  con­

f i g u r a  ción ( f i g u r a s  83 y 9§) que e s t á  f i ja d a ,  en l a  p a r t e  p o s t e ­

r i o r  cerca  del á r b o l  _6 y en l a  p a r t e  f r o n t a l  en e l  extremo de 

mango en el  p ro p io  mango, mediante so ld a d u ra ,  m ie n t r a s  que a l r e d e ­

dor de e s t a  p a re d  163 e s t á n  d i s p u e s t o s  a r o s  12, in am o v ib le s  ( f ig#

7a) en-cima de l o s  que l a  p a re d  e x t e r i o r  de l o s  p r o d u c t o r e s  de 

r em o l in o s  e s t á  f o r r a d a ,  (v éa se  dicho p r o d u c to r  2  6n la-s f i g u r a s  

23, 3a , 5a , 6 3 , 7a » 8§ y 9a ) ,  i n t e r c a m b ia b le  en redondo y su je ­

t a  en el  a ro  f r o n t a l  y p o s t e r i o r *

La. forma g e n e r a l  de e s t o s  cuerpos  p r o d u c t o r e s  de r em o l in o s  

c o r í s i s te  ( f i g u r a s  l a -A,la:B,2a , 3 a , 5 a , 6 3 , 7 a , 8s , 9a y 1 7 a ) ,  en el  man­

go hueco ya dicho 1 1 , pa red  18 y e l  mango, a s í  como en p a re d  ce­

l u l a r  2  d i s p u e s t a  a l r e d e d o r  del  mismo, en forma, c i l i n d r i c a  ( f i g u ­

r a s  l a , 2 3 ,3 a , 5a , 63 y 7S),  cuadrada ( £ i g . 8§ ) ,  hexagonal  ( f i g . 9 a ) ,  

u o t r a  forma p o l i é d r i c a  o e l í p t i c a . ,  de su e r te  que e n t r e  mango 11 

y p a re d  ¡L8 , a s í  como e n t re  é s ta  y l a  p a re d  2  se o r i g in e n  uno, o 

v a r io s»  e s p a c io s  huecos  que forman l a  zona i n t e r i o r  de t u r b u l e n ­

cia. y de m ic ro r re m o l in o s  del p ro d u c to r  de rem ol inos .

Muy e s e n c i a l  p a ra  e l  e f e c to  a l o g r a r  e s  l a  forma, p a r t i c u l a r  

a modo de p a n a l  de e s t a  p a re d  e x t e r i o r  2  que t r a n s c u r r e  a i r e -
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rtdedor  del e spac io  i n t e r i o r  de l o  c profl i ic tors  s de remolinos)  f o r ­

mada a base de p e n a l e s  o b ien  de c é l u l a s  p e r f o r a d a s  ( f i g u r a s  

1 0 ® y l S s ) .

E s to s  p e n a l e s  o c é l u l a s  a modo de pana l  p r e s e n t a n  aproximada­

mente l a  forma de un hexaedro  hueco, a b i e r t o  en ambas b a s e s ~ ( e s -  

p a c io  hueco hexagonal)  o, s i  se q u i e r e ,  de un p e n a l  de a b e j a  de 

e x te n s ió n  l o n g i t u d i n a l ,  con solo unos cuan tos  m i l í m e t r o s  de p r o ­

fu n d id ad ,  m ie n t r a s  que l o s  c an to s  y e sp a ld o n e s  son in ten sam en te  

c o r t a n t e s ,  o b i i n  l ig e ram en te  á s p e r o s ,  e s tan d o  un e spa ldón  s i ­

tuado a lg o  p e r a l t a d o  r e s p e c to  a l  o t r o .  Así  en l e s  f i g u r a s  109 a 

1 3 a y i c a  y i 5§ } ei  espaldón en b lanco  e s t á  s i tu ad o  en un p ia n o  

a lg o  mas eleva,do que el  canto del espaldón d ibu jado  en negro .  1 a. 

f i g .  14a enseña,  v i s t a  en p e r s p e c t i v a ,  l a  p o s i c i ó n  a lg o  p e r a l t a ­

da del espaldón  i z q u i e r d o  r e s p e c t o  a l  derecho;  e s t a  d i f e r e n c i a  

de a l t u r a  en r e a l i d a d  es  so lo  c u e s t ió n  de f r a c c i o n e s  de m i l ím e t ro  

y a p a re c e  a lg o  a m p l i f i c a d a  en l a  f i g .  1 4a p a r a  h a c e r  mas c l a r o  

e l  d ib u jo  de l a  imagen» l e  forma p o l i é d r i c a  de e s t a s  c é l u l a s  forma­

das de modo s i m i l a r  a un p an a l  de a b e j a  p e r f o r a d o  en la. magnitud 

de unos m i l ím e t r o s  hace  p o s i b l e  y provoca l a  formación de innume­

r a b l e s  m ic ro r  remo l i n o s  y se adaptan, a. l a  forma conscien tem ente  in ­

t e n c io n a d a  n a t u r a l  de l o s  mismos, causando simultáneamente  su 

t r a n s fo r m a c ió n ,  m i e n t r a s  que l o s  e sp a ld o n es  y can tos  se encargan 

de su R o tu ra ,  s i r v i e n d o  e l l o s  mismos, además, como s u p e r f i c i e  de 

impacto y c o r t e  p a r a  l a s  p r o p i a s  p a r t í c u l a s  mas t o s c a s .

l o s .  cuerpos  p r o d u c t o r e s  de r em o l in o s  2 » cuya p a re d  e x t e r i o r  

c e l u l a r  es s e l e c c io n a d a  c i l i n d r i c a  l a s  mas de l a s  v e c e s ,  p a r a  a -  

b a r c a r  de modo s e n c i l l o  toda, p o s i c i ó n  de g rad o s  de ángulo f r e n ­

t e  a l a  s p a r t í c u l a s  que chocan con l o s  mismos, son r e p r e s e n ta d o s  

de modo s i m i l a r  ( f i g .  17a ) para, r e f o r z a r  e l  e f e c to  de a s p i r a c i ó n ,  

d i s p u e s t o s  en l ínea ,  a sc e n d e n te ,  m ie n t r a s  que l a s  p e r f o r a c i o n e s
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5a ( f i g u r a s  4a y 7a ) exi  s ten fé  e 'ai'áiaiáfeoüque conducen des­

de el  i n t e r i o r  h ac ia  e l  e x t e r i o r ,  pueden se r  a j u s t e  das m edian te  

el  c o r r e sp o n d ie n te  a j a s t e  del mango de l  cuerpo p r o d u c t o r  d e . re ­

m olinos  11 ( f i g u r a s  2§, 3a » .!?•-, 6s y 7 a ) en c u a lq u ie r  grado de 

ángulo con r e s p e c t o  a l  e j e  t r a n s v e r s a l  del c i l i n d r o ,  fomentando 

o impidiendo por  c o n s ig u ie n te  l a  c o r r i e n te  p r i n c i p a l  d i r i g i d a  ha­

c i a  a r r i b a .

El número de l o s  cuerpos p r o d u c t o r e s  de remolinos» su d i s ­

tancia .  e n t r e  sí» a s í  como su d iám etro  e x t e r i o r ,  dependepílel t a ­

maño de l a  máquina y de l a  f i n u r a  de p a r t í c u l a . s  a. l o g r a r #

Alrededor  de l o s  cuerpos p r o d u c t o r e s  de r em o l in o s  2  Qu® gi~ 

ran  jun tam ente  con e l  á r b o l  6,  "se encuentra, l a  p a re d  de e s t a t o r  

( f i g u r a  s I a » 2s ,  3&, 5§ y 6s ) , igua lm en te  de form ación  c e l u l a r  

( f i g u r a s  1 0 § a 1 6 s ) ,  a. cuyo e f e c t o  e s t a  p a re d  puede se r  formada 

a base  solamente  de una p a re d  c e l u l a r  ( f i g u r a s  ISB, 5a y 6&)- o 

de p a re d  doble  ( f i g u r a s  1&A, 2§ y 3a ) ,  s iendo a l  e f e c t o  d i s ­

p u e s t a s  l a s  dos h i l e r a s  de p a n a l e s  c e l u l a r e  s en forma de una de­

t r á s  de o t r a  (véanse  f i g u r a s  IOS a 14a ) ,  p o r  l o  cual r e s u l t a  1a. 

e s t r u c t u r a  de pana l  p a r t i c u l a r  ( f i g .  16s) que e n to n c es ,  s i  se 

mira a. t r a v é s ,  forma d i v e r s a s  f i g u r a s  o b i á n  e s p a c io s  g eo m é tr i ­

cos .de manera que el remolino que pasa, a t r a v é s  de l a  p r im e ra

p a r e d  es t ran s fo rm a d o ,  o b i e n  con v o la d u ra ,  formando otra, vez jsor

segunda p a re d .

Una p a re d  i n d i v i d u a l  del e s t a t o r ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  p r e s e n t a  

l a  forma de l a  f i g .  1 5 a con e l  e j e  l o n g i t u d i n a l  en d i r e c c i ó n  ve r ­

t i c a l  u h o r i z o n t a l ,  según se t r a t e  de s u b s t a n c i a s  a desmenuzar 

muy t e n a c e s  o mas b l a n d a s .

Al e f e c t o ,  r e s u l t a n  t r e s  p o s i b i l i d a d e s  d i f e r e n t e  si 

1 . l a  p a re d  de e s t a t o r  2  ( f i g u r a s  2& y 3&) no e s t á  en modo 

a lguno hermetizada.  p o r  d e t r á s ;  a s í  una p a r t e  de l a  mezcla, de
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gas  y m a t e r i a l  e s tán  en c o n d ic io n es  de p e n e t r a r  mas a l l á  de l a  

p a re d ,  t a l  como se i n d i c a  p o r  l a s  s a e t a s  en la. f i g .  2&, que 

se d i r i g e n  h a c i a  e l  e x t e r i o r ,  l l e g a n d o  d e t r á s  de l a  p a re d  de e s ­

t a t o r  otra, vez h a c i a  a b a jo ,  p a ra  l l e g a r  desde, a h í  o t r a  vez s i

e spac io  i n t e r i o r  del  c i l i n d r o .  P u e s to  que l a s  p a r t í c u l a s  que a-  

t r a v i e s a n  la, p a r e d ,  son l a s  mas de l a s  veces  l a s  r e l a t i v a m e n te  

mas b a s t a s ,  e s  l o g r a d a  en e l  m a t e r i a l  acabado una f i n u r a  y homo­

geneidad  en extremo e levada  de l o s  g ran o s ,  desde l u e g o ”a expen­

sas  del  rend im ien to  c u a n t i t a t i v o .

2 . l a  p a re d  de e s t a t o r  ( f i g .  5a ) e s tá  p a rc ia lm e n te  h e r  me t i ­

za da. por  la. p a r e d  de e s t e  modo l a  can t id ad  de l a s  p a r t í c u l a s  

que p e n e t r a n  mas a l l á  de l a  p a re d  de e s t a t o r  es  d ism in u id a ,  o 

bién. puede ser  r e g u la d a  m ediante  movimientos de va,  o b i e n  ven, 

de l a  v á lv u la  1£  ( f i g .  5a ) ,  a cuyo e f e c t o  en tó n ese  ' l a s  p a r t í c u l a s  

l l e g a n  a t r a v é s  del tubo  o t r a  vez a l a  tu b u la d u ra  de a s p i r a ­

ción y de a h í  o t r a  vez a.l e sp ac io  i n t e r i o r  del c i l i n d r o .  Es­

t o s  t u b o s  ( f i g .  5a ) s i rv e n  ts.mbián como a l i g e r a d o  re s de carga., 

cuando l l e g a  demasiado m a t e r i a l  a l  e spac io  i n t e r i o r .

Aqui l a  f i n u r a  del m a t e r i a l  te rminado es a lgo  mas pequeña, 

que en e l  caso 1 , p e ro  e l  rend im ien to  c u a n t i t a t i v o  es  c o n s id s r a ­

b í  emente mas e levado ,  razón p o r  l a  cual l a s  mas de l a s  v e c e s  es 

p r e f e r i d a  e s t a  so lu c ió n .

3. la. p a re d  de e s t a t o r  e s t á  to ta lm e n te  hermetiz&da. por  de­

t r á s  mediante  una pa red  continua. ¿  ( f i g .  1 § S ) , o b i e n  p o r  d esp la ­

zamiento de l a  v á lv u l a  14 ( f i g .  5a ) ,  p o r  l o  cual ya no pueden es­

capar  menudas p a r t í c u l a s  hac ia  e l  l a d o ;  a s í  se l o g r a  -una f i n u r a  

del m a t e r i a l  a lg o  menor, a l  t e r m in a r ,  que en e l  caso 2 , p e ro  des­

de lu eg o  un rend im ien to  c u a n t i t a t i v o  a lg o  mayor.

E l  p r o p io  m a t e r i a l  c i r c u l a  jun tam ente  con e l  a i r e ,  o b i e n  el  

g a s ,  ya sea en se n t id o  t a n g e n c i a l  a t r a v é s  de i o s  t u b o s  15a ( f i g u -
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ra 2&), ya sea en se n t id o  a x i a l  desde e l  fondo, a t r a v é s  de l o s  

tubos  15  y ¿6  ( f ig*  5 - ) .  El  número de e s t a s  t u b u l a d u r a s  de a s p i ­

r a c ió n  es  v a r i a b l e .  Además pueden ser  u t i l i z a d a s  una o v a r i a s  t u ­

b u l a d u r a s  asimismo solamente  p a ra  l a  a l im e n ta c ió n  de a i r e ,  o b i e n  

de ga so

Más a l l á  de e l l o  pueden ser  a l im en tad o s ,  a t r a v é s  de l o s  d i ­

v e r s o s  tu b o s  de e n t r a d a  p o s i b l e s  de que se pueda d i s p o n e r ,  d i v e r ­

sos  m a t e r i a l e s  s imultáneamente en el  esps.cio i n t e r i o r  dsl  c ü i n — 

dro,  y p re c i s a m e n te  en c u a lq u ie r  p ro p o rc ió n  e n t r e  s í ;  e n to n c e s  

l o s  m a t a r i s i e  s i n t r o d u c i d o s  no solo son l l e v a d o s  s imultáneamente  

a una f i n u r a  un i fo rm e ,  sinó también son p e r fe c ta m e n te  mezclados 

y p re c i s a m e n te  de modo que e s  acumulado grano a g rano ,  con e l  e- 

fe cto  de un homogeneizado, mezclado y acumulado p e r f e c t o s .

la. d i sp o s ic ió n ,  de l o s  c u e rp o s  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos  que 

g i r a n  con e l  á rb o l  produce  una c o r r i e n t e  de a i r e  ascenden te  y, 

en v i r t u d  de e l l o ,  lina d e p re s ió n  en la. p a r t e  i n f e r i o r  del espa­

cio  i n t e r i o r  del  c i l i n d r o ,  p o r  l o  cual l a  mezcla de ga s y mate­

r i a l  l lega ,  espontáneamente a t r a v é s  de l o s  tu b o s  t a n g e n c i a l e s  

i 5 §  ( f ig «  2s ) ,  o a t r a v é s  de l o s  tu b o s  a x i a l e s  y 16 ( f i g ,  5 a) 

a l  e sp ac io  i n t e r i o r ,  a l  s i t i o  en que e s t e  e f e c t o  de a s p i r a c i ó n  

aun no ha  de se r  ayudado, p a r t i c u l a r m e n te  con. m a t e r i a l e s  e sp e c í ­

f i c a m e n te  pesados» son d i s p u e s t a s  en l a  p a r t e  mas baja, del á r b o l  

§. v a r ia  s p a l e t a s  J& ( f i g .  1 SA) con l i g e r o  ángulo a sc e n d e n te  que,  

pasando a reducida, d i s t a n c i a  a l o  l a r g o  de l o s  o r i f i c i o s  de en­

t r a d a , .  l a n z a n  l a  mezcla de g a s  y m a t e r i a l  inmediatamente  en 1 a. zo­

na t u r b u l e n t a ,  i n i c i a n d o  p o r  c o n s ig u ie n te  e l  p ro c e so  de desmenu­

zamiento .

Bl á r b o l  hueco 6 ( f i g u r a s  2®, 3 ®, 5®, 6s y 1 7 ®), o b i e n  e l  

p a r  de á r b o l e s  huecos  ( f i g .  ISA) s i r v e  p a r t i c u l a r m e n t e  a  l a  t a ­

rea  de a l im e n ta c ió n  de oxígeno o de o t r a s  s o lu c io n e s  qu ím icas

-  14 -
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en forma de g a s  o de n e b l i n a  e sp ac io  i n t e r i o r  del  c i l i n d r o ;  

l a s  s u b s t a n c i a s  en forma de g as  o de n e b l i n a  que van a f lu y en d o  

desde e l  e x t e r i o r  son cogida, s por  e l  extremo de á r b o l  y empuja­

das h e l i c o i d a l m e n t e  a l  i n t e r i o r  de l  á r b o l  hueco ,  p a r a  l l e g a r  en­

t o n c e s  a t r a v é s  de l o s  mangos de l o s  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos  11 

( f i g u r a s  3S, y 6s) y a tr a v é s  de l a s  p e r fo r a c io n es  13a ( f i g .  

4&) a l esp acio  in te r io r  de c il in d r o  en movimiento tu rb u len to  y 

acumularse en e l  miaño desin tegrándose fin ísim am ente d i s p e r s a d a s  

en l a  zona, de l o s  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos  a- l a s  o t r a s  subs tan­

c i a s .

Xos e s f u e r z o s  a l t e r n o s  en e l  e spac io  i n t e r i o r  de c i l i n d r o ,  

e n t r e  l i g e r a  d e p re s ió n  y so b re p re s ió n ,  son dominados y e q u i l i b r a ­

dos por ' los  cuerpos  p r o d u c t o r e s  de rem o l in o s ,  o b i e n  por l a s  co­

r r i e n t e s  t u r b u l e n t a s ,  expresado en g e n e r a l ,  de manera, que se pa­

sa desde una dep re s ió n  i n i c i a l  en la. p a r t e  i n f e r i o r  de l  e spac io  

i n t e r i o r  de c i l i n d r o ,  a una l i g e r a  so b re p re s ió n  en l a  p a r t e  su­

p e r i o r ,  por l o  cual es  causada también l a  s a l i d a  de la. mezcla a 

t r a v é s  de l o s  tu b o s  1Z ( f i g u r a s  2® y 5S) , a cuyo e f e c t o ,  no o b s ­

t a n t e ,  queda, mantenido el  e s tad o  de suspens ión  de la. mezcla, den­

t r o  de l  e sp ac io  de c i l i n d r o  en v i r t u d  de una continua  a l t e r n a c ió n ,  

en suces ión  rá.pida de p r e s i ó n  y zonas  de expansión  d e n t ro  de l a s  

c o r r i e n t e s  p r i n c i p a l e s  y en l o s  m ic ro r rem o l in o s .

En l o s  t o r b e l l i n o s  que se o r i g in a n ,  no solamente l o s  cuerpos 

p r o d u c t o r e s  de r e m o l in o s  en sus movimientos de r o t a c i ó n  y l a n z a ­

miento  producen l a  d i s p e r s i ó n  f in ís im a . ,  s in  ó p r i n c i p a l m e n t e  l a s  

c o r r i e n t e s  t u r b u l e n t a s  y su d i v i s i ó n  y c o r te  p rovocados  p o r  l a s  

c é l u l a s ,  en in n u m erab le s  m ic ro r rem o l in o s  como p r e s i ó n  y zonas  de 

ex p an s ió n  que r e p e r c u t e n  a modo de ex p lo s ió n ,  con d e r i v a c i o n e s  

c o n t i n u a s  en l a  c o r r i e n t e  m ovib le ,  formándose y rompiéndose con­

t in u am en te  d en tro  y en e l  borde de e s t a  c o r r i e n t e ,  y p r e c i s a —



mente no solo como a f e c t o  de p r e s i ó n  ps ' ró ia l-1 en le. d i r e c c i ó n  del 

á r b o l ,  s in  ó asimismo en el conjunto  de movimientos n e g a t i v o s  co­

mo f u e r z a  de r e s a c a  en el dorso de l o s  movimientos de r o t a c i ó n  

c re c ien d o  desde e l  e x t e r i o r  del á r b o l  hueco como mínimo, hasta ,  

e l  máximo en la. cercanía, de la- p a ra d  J5 ( f i g u r a s  2^, 3 a » 5- ,  6§) 

como un complejo de movimiento t u r b u l e n t o  en s í  c e r rado .

Solamente con e s t e  e f e c t o  de complejo re su l ta ,  comprensible  

se l o g r e n  en e l  d i sp e r sa d o  e f e c t o s  cuyos v a l o r e s  num ér icos  aun 

apenas  son m en su rab les  d i r e c ta m e n te ,  de modo que el  d i sp e r sa d o  

puede se r  l l e v a d V a l  extremo de que, i n c lu s o  s u b s t a n c i a s  s ó l i d a s ,  

son t r a n s fo r m a d a s  en uiyistado s im i l a r  a l  gas .

B s to s  v a l o r e s  muy g ran d es  dependen p r i n c i p a l m e n t e  de l a  f o r ­

ma de amplia, a d a p ta c ió n  de l o s  cuerpos  p r o d u c t o r e s  ds r e m o l in o s  

y de l a s  p a r e d e s  a modo de p a n a l  ya mencionadas,  t a n t o  de l o s  

cuerpos  fo rm adores  de r em o l in o s  como asimismo de l a  p a re d  de e s ­

t a t o r ,  de manera, que d ic h a s  c é l u l a s  se adap tan  ampliamente a  l a  

e s t r u c t u r a  de c o n s t i t u c i ó n  del e n lace  m olecu la r  aceptada,  por r e ­

g l a  g e n e r a l ,  m ie n t r a s  que s u p e r f i c i e s ,  e s p a c i o s  y c a n to s  en l a  

r e p e r c u s ió n  dinámica ayudan y r e f u e r z a n  e l  e f e c to  de l o s  m ic ro -  

r r e m o l in o s  que se forman, aun f u e r a  de l a s  c é l u l a s ,  e n t r e  e s p a l ­

dón y espa ldón ,  s u p e r f i c i e  y s u p e r f i c i e ,  e sp ac io  y e s p a c io ,  p o r  

l o  cual  con tr ib u y en  a l o g r a r  e f e c t o s  c a s i  i n c r e í b l e s .

Su v i r t u d  de e l l o  producen e f e c t o ,  asimismo en e l  t e r r e n o  

f í s i c o  del de sm en uz amiento f i n í s im o  a q u e l l a s  formas g e o m é t r i c a s  

que a. veces  son c o n s id e ra d a s  como p u r o s  p r o d u c to s  de i d e a s ,  en 

t a n t o  que en cambio son e s e n c i a l e s  para, l a  e s t ru c tu ra ,  de ma,te- 

r i s  y del todo p a r a  e l  e f e c t o  sobre l a  misma* p o r  l o  t a n t o  p a r a  

su e x i s t e n c i a ?  en e s t o  e s t r ib a . ,  mirado desde una. a t a l a y a  mas a l ­

ta., l a  p o t e n c i a  e fec t iva ,  i n c re íb le - ,  p e ro  l o g r a d a  con medios en 

s i  s e n c i l l í s i m o s  ds e s t e  s is tem a  de suspens ión—t o r b e l l i n o  que
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p o r  primera,  vez r e a l i z a  l a s  l e y e s  de l a s  formas g e o m é t r i c a s  con 

la .s  formas de e f e c t o  f í s i c a s  en el t e r r e n o  del  desmenuzamiento 

f i n í s im o  de una manera muy s e n c i l l a .  Solo p o r  e l l o  r e s u l t a  tam­

b ié n  comprensible  que a e s t e  sistema, no e s t é n  o p u e s to s  dinámi­

camente de p o r  s í  l í m i t e s  a lgunos ,  s i  n.o fu esen  a q u e l l o s  l í m i t e s  

que im p l ica  i n t e g r a r  todo  m a t e r i a l  p o r  su n a t u r a l e z a .

l a  f i g .  19® i n t e n t a ,  con una. manera muy t o s c a  e im p re c i s a  de 

l a  f i n a l i d a d  de h a c e r  g r á f i c a  l a  imagen, f a c i l i t a r  una pequeña 

id e a  de l a  modalidad de e f e c to  f í s i c o  con e l l a ,  a cuyo e fe c to  

l o s  c í r c u l o s  g ran d e s  s i g n i f i c a n  l o s  cuerpos p r o d u c t o r e s  de r e ­

m o l in o s ,  d i s p u e s t o s  de modo s i m i l a r  como l o s  p r im e r o s  8 de aba­

jo  h a c i a  a . r r iba  en l a  f i g .  17®, con l o s  mangos de l o s  p ro d u c to ­

r e s  de r e m o l in o s  s i t u a d o s  en e l  cen t ro  s im bolizando  e s to  p o r  

l o s  c i r c u i o s  mas pequeños.

l a s  l í n e a s  en t r a z a d o  curco con s a e t a ,  s i g n i f i c a n  l a s  d i­

r e c c i o n e s  p r i n c i p a l e s  de l a s  d i v e r s a s  c o r r i e n t e s ,  de manera que 

e s t a s  l í n e a s  r e p r e s e n t a n  a l a  vez numerosos nudos de t o r b e l l i ­

no,  r e p e r c u t i e n d o  de modo s i m i l a r  como f i g u r a  2o& d en tro  y en 

el borde  de e s t a s  l í n e a s  y ex ten d ién d o se ,  a modo de ex p lo s ió n ,  

p o r  t o d a s  l a s  d i r e c c i o n e s ,  a cuyo e f e c t o  e l  número de d ich o s  nu­

dos de m ic ro r re m o l in o s ,  que se asemejan a unos g r a n d io s o s  x - v e -  

ces  f u e g o s  a r t i f i c i a l e s ,  como se a p r e c i a  en el d ib u jo ,  va c re ­

ciendo cada vez a medida que p r o g r e s a  e l  p r o c e so  de desmenu­

zamiento porque cuanto mas f i n a s  l a s  p a r t í c u l a s ,  t a n t o  mas redu­

cida l a  r e s i s t e n c i a  a l a  formación  de m ic ro r rem o l in o s .

P a r a  s e r v i r ,  f i n a lm e n te ,  con un ejemplo p r á c t i c o ,  p r o c e d e n te  

de ensayos e f e c tu a d o s ,  imagínese  un á rb o l  con l a  doble  c an t id a d  

de cuerpos  p r o d u c t o r e s  de remolinos como en l a  f i g .  1 7 &, 0 sea  

con 52 c u e rp o s  p r o d u c t o r e s  de rem o l in o s ,  a l r e d e d o r  de l o s  c u a le s  

va colocado un tambor según l a  f i g .  18s ,  i n t e r i o r m e n t e  r e v e s t i d o
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oon l a s  c é l u l a s  según l a  f i g .  15-5 e n to n c es  queda, s i t u a d a  a l - r e ­

dedor del tambor l a  camisa del c i l i n d r o ;  el  á r b o l  gira, den tro  del 

tambor y forma con l o s  c u e rp o s  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos  c i l i n d r i ­

c o s ,  según l a  f i g .  1 7 ®, el  r o t o r ;  el tambor f o r r a d o  in t e r io r m e n ­

t e  con l a s  c é l u l a s  forma el  e s t a t o r ;  después  ds e s t a  p r e s u p o s i c i ó n  

damos a c o n t in u ac ió n  l o s  da tos  p r i n c i p a l e s  de e s t a  r e a l i z a c i ó n ,  a 

t í t u l o  de ejemplo»

D atos  del  d i s p o s i t i v o  de ensayo»

Altura, del e s t a t o r ;  1000 mm., aproximadamente.

Número de l o s  cuerpos  p ro d u c to ra  s de remolinos» 5 2 .

Diámetro de l a  pa red  e x t e r i o r  de l o s  cuerpos p r o d u c t o s  de remo­

l i n o s  c i l i n d r i c o s :  80 mm., aproximadamente.

Diámetro del e s t a t o r :  450 mm., aproximadamente.

Núajero de l a s  c é l u l a s  de l a s  s u p e r f i c i e s  de p a re d  de l o s  cuerpos 

p r o d u c t o r e s  de r em o l in o s  y del e s t a t o r ,  j u n to s ;  500,000  a p ro x i ­

madamente.

l o n g i t u d  de l o s  can tos  de c é l u l a :  3 .0 0 0  m . , poco mas o menos. 

V e loc idad  p e r i f é r i c a  d .^ o s  cuerpos  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos :

7,5 m, p o r  segundo, aproximadamente.

Número de m ic ro r rem o l in o s  p o r  segundo: unos 50. 000. 000»

Número de l o s  t u b o s  de e n t r a d a  a x i a l e s ;  6 p i e z a s ,  

eonsumo de f u e r z a ;  10  k i l o v a t i o s - h o r a ,  aproximadamente.

M a t e r i a l  de ensayo: óxido de h i e r r o  con Y00 m ie ra s  de tamaño me­

dio  de g rano ,  aproximadamente.

Rendimiento  c u a n t i t a t i v o :  50-70 k g /h o r a ,  poco mas o menos, 

f inura ,  lograda, en una sola, f a s e  de t r a b a j o  s in  c l a s i f i c a c i ó n ,

1 / 1 0  de m ie ra ,  aproximadamente.

Duración, de la. f a s e  de t r a b a j o :  (tiempo en t re  l a  e n t r a d a  de una. 

de te rm inada  c a n t id a d  de m a t e r i a l  y su s a l i d a  f in ís im a m e n te  desme­

nuzado) :  1 / 2  segundo, aproximadamente.
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Hecha 1 & d e s c r i p c ió n  del p r e s e n t e  in v en to  se hace c o n s t a r ,  

que e s t a  s o l i c i t u d  se acoge a l e  p r i o r i d a d  de l a  s o l i c i t u d  de pa.— 

t e n t e  a l  emana IT 2 B 53 370 I V o / l 2 b . , deposi tada,  el  2 6  de Mayo de 

19.59, y que se declaran,  como nuevas  y de p r o p i a  in v en c ió n  l a s  

.5. r e i v i n d i c a c i o n e s  s ig u ie n te s *

1 * P ro c e d im ie n to ,  con su d i s p o s i t i v o  de r e a l i z a c i ó n ,  p a r a  e l  

d i s p e r s a d o  f i n í s i m o ,  homogeneizado, mezclado y acumulado de su b s ­

t a n c i a s  s ó l i d a s  predesmenuzadas ,  l í q u i d a s  y g a se o s a s ,  c a r a c t e r i ­

zado porque  l a s  s u b s t a n c i a s  a t r a t a r  son l l e v a d a s  a l  e s tado  de- 

1 0 . suspensión.-mediante  un g a s  p o r t a d o r  que e s  i n t r o d u c id o  con jun ta

o separadamente  de d i c h a s  s u b s t a n c i a s  en un e spac io  hueco del  

d i s p o s i t i v o  de t r a t a m i e n t o ,  provocando en el  mismo su t r a n s f o r ­

mación en m ic ro r rem o l in o s .

2. P ro c e d im ie n to ,  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 , c a r a c t e r i z a d o

15. p o rque  l o s  m ic ro r rem o l in o s  t i e n e n  l u g a r ,  p r e f e r e n t e m e n te ,  en f o r ­

ma. de r o t a c i ó n  e l í p t i c a .

3 .  P ro c e d im ie n to ,  según l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 y. 2 , c a r a c t e ­

r i z a d o  porque  l o s  t o r b e l l i n o s  se e n t r e c o r t a n  o, r e s p e c t iv a m e n te ,  

e n ca jan  e n t r e  sí»

20. 4 . -  P ro c e d im ie n to ,  según l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 a 3 , c a r a c t e ­

r i z a d o  porque  l a s  s u b s t a n c i a s  son som etidas  a. a l t e r a c i o n e s  i n -  

c on st a n t  e s d e imp u l  so .

5»- P r o c e d im ie n to ,  según l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 a 4 ,  c a r a c t e ­

r i z a d o  porque  l a s  p a r t í c u l a s  r e l a t i v a m e n te  mas b a s t a s  de l a  subs-  

2.5» t a n c i a  a t r a t a r  son a s p i r a d a s  de l  e spac io  hueco en una p o s i c i ó n

de a l tu ra ,  del  e sp ac io  i n t e r i o r  conven ien te  y en  é s t e  o t r a  vez 

conducidas  de r e to r n o  a. l a  zona de e n t r a d a ,  e^cleoír ,  a l a  zona 

de s.l im e n ta  c ió n »
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y 6 . -  P ro c ed im ie n to ,  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 , 

l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  cara e t e r i z a d o

p&ie cuya r e a -  

p o r  constan  de

un espac io  hueco con un© o v a r i o s  á r b o l e s  que g i r a n  en el  i n t e ­

r i o r  d e l  mismo estando f i j a d o s  en e s t o s  á r b o l e s  ( 6 , 6a ,  6b) p o r  

l o  menos dos cuerpos  huecos  productor© s de t o r b e l l i n o s  ( 7 ) cu­

y a s  p a r e d e s  p r e s e n t a n  b i l s t  e r a l  mente formas p o l i é d r i c a s .

Y»- P ro c ed im ie n to ,  según, l a  r e i v i n d i c a c i ó n  6 , para, cuya rea,- 

l i z a o i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  porque  l o s  cuer­

p o s  hueco s  p r o d u c t o r e s  de t o r b e l l i n o s  e s tá  f i j a d o s »  con d i s t a n ­

c i a  r a d i a l ,  a un mango hueco y r a d i a lm e n te  p e r f o r a d o  una o va­

r i a s  veces» es tando  e s t e  mango unido a l  á r b o l  con un extremo.

8 , -  P ro c e d im ie n to ,  según l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  6 o 7 , p a r a  

cuya r e a l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  porque  

e l  á r b o l  ( 6) e s  un á r b o l  hueco ( 6a ) .

S»- P ro c e d im ie n to ,  según. la, r e i v i n d i c a c i ó n  6 , p a r a  cuya rea ­

l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  p o rque  e l  espa­

cio  hueco e s t á  rodeado  de una p a re d  e x t e r i o r  c e r r a d a .

1 0 . -  P ro c e d im ie n to ,  según la. r e i v i n d i c a c i ó n  6 , p a r a  cuya r e a ­

l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  porque  el  espar­

ció  hueco e s t á  rodeado por  dos o mas p a r e d e s  d isp u e s ta . s  de modo 

c o á x i a l .

l i o -  P ro c e d im ie n to ,  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 0 , p a ra  cuya, 

r e a l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  cara e t e r i z a d o  po rque  el e s ­

p a c i o  hueco ,  o l o s  e s p a c i o s  huecos» e n t r e  l a s  p a r e d e s  que rodean  

a l  e sp ac io  hueco i n t e r i o r ,  se ex t ien d e  solamente  sobre una p a r ­

t e  de la. s u p e r f i c i e  de p a re d  de l  e spac io  i n t e r i o r .

1 2 . -  p ro c e d im ie n to ,  según l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  10  u 1 1 , pa ­

ra  cuya, r e a l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  por­

que e l  espacio  hueco in t e r io r ,  o l o s  e sp a c io s  huecos que rodean  

a éste»  e stán  un idos en comunicación con l a  zona ae a lim en tación



de m a t e r i a l  en l a  zona i n f e r i o r  del d i s p o s i t i v o ,  m ediante  una o 

v a r i a s  t u b e r í a s .

1 3 .  -  P ro c e d im ie n to ,  según l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  9 a 1 1 , pa­

ra. cuya r e a l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  p o r -

5. que l a  pa red  que ro d e a  a l  e spac io  hueco i n t e r i o r  e s t á  p e r f o r a d a

de modo s i m i l a r  a p a n a l .

1 4 .  -  P ro c e d im ie n to ,  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  6 , p a r a  cuya rea ­

l i z a c i ó n  se -emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  porque l a  p a re d  

e x t e r i o r  de l o s  cuerpos p r o d u c t o r e s  de t o r b e l l i n o s  p re  se n ta  en

■1 0 . su d irección ,  l o n g i t u d i n a l  una forma c i l i n d r i c a ,  e l i p s o i d e ,  cóni­

ca o p o l i é d r i c a .

1 5 .  -  P ro c e d im ie n to ,  según, la. r e i v i n d i c a c i ó n  6 , p a r a  cuya rea ­

l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  porque  l a  p a re d  

e x t e r i o r  de l o s  cuerpos  p r o d u c t o r e s  de t o r b e l l i n o s  p re  se n ta  una

1 5 . secc ión  t r a n s v e r s a l  c i l i n d r i c a »  e l í p t i c a ,  h i p e r b ó l i c a  o p o l i é ­

d r i c a .

1 6 .  -  p ro c e d im ie n to ,  según l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  b a. 1 5 » para, 

cuya r e a l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  porque 

l a  p a re d  de l o s  cuerpos  p r o d u c t o r e s  de t o r b e l l i n o s  e s t á  p s r f o r a -

20, da en forma de p a n a l .

• 1 7 . -  P ro c ed im ie n to ,  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  16, para, cuya 

r e a l i z a c i ó n  se emplea, un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  porque  l a  p e r ­

f o r a c i ó n  i n d i v i d u a l  a. modo de p a n a l  e s t á  a d a p ta d a  a. l a  forma es­

t r u c t u r a l  de l a s  s u b s t a n c i a s  a  desmenuzar.

25. 13o- P ro c e d im ie n to ,  sogún l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  16 o 17,  pa ­

ra  cuya r e a l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  p o r ­

que l a s  p e r f o r a c i o n e s  a modo de p a n a l  p r e s e n t a n  p o r  to d o s  l s ,dos  

c a n to s  v iv o s .

19»- P ro c e d im ie n to ,  según l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  16 a 18,  pa,—

30. ra. cuya, r e a l i z a c i ó n  se emplea, un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  p o r -



A 
&  -•}

I 0o

15»

20.

-  22  -

^837726*
que l o s  can tos  o p u e s to s  e n t re  s i  ae l a s  a b e r t u r a s  de o r i f i o i o  

i n d i v i d u a l e s  e s t á n  s i t u a d o s  en p l a n o s  d i f e r e n t e s  que p r e s e n t a n ,  

p r e f e r e n t e m e n te ,  una d i s tan c ia ,  de l / l O  l i a s t e  l / ¿ 0  del ancho de 

l a  ab e r tu rao

20. -  P ro c e d im ie n to ,  según, l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  6 a 19,  p a r a  

cuya r e a l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  porque  

e n t r e  e l  mango hueco y 1 a. p a re d  e x t e r i o r  de l o s  cuerpos  produc­

t o r e s  de rem o l in o s  e s t á  d i s p u e s t a  una p a re d  in t e r m e d i a ,  e v e n tu a l ­

mente p e r fo ra d a»

2 1 .  -  P ro c e d im ie n to ,  según ' l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  5 a 20 , p a r a  

cuya r e a l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  porque 

l o s  cuerpos  huecos  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos  e s t á n  rem atados ,  p o r  

e l  cos tado  f r o n t a l ,  p o r  una p l a c o  p e r f o r a d a .

22.  -  P ro c e d im ie n to ,  según l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  6 y 7, p a ra  

cuya r e a l i z a c i ó n  se emplea un d i s p o s i t i v o  c a r a c t e r i z a d o  porque 

l o s  cuerpos  huecos  p r o d u c t o r e s  de rem ol inos  e s t á n  d i s p u e s t o s  a s ­

c e n d e n te s  en forma de e s p i r a l  en e l  á rbo l  c e n t r a l .

23»- P ro c e d im ie n to ,  con su d i s p o s i t i v o  de r e a l i z a c i ó n ,  p a r a  

e l  d i s p e r s a d o  f i n í s i m o ,  homogeneizado, mezclado y acumulado de 

s u b s t a n c i a s  s ó l i d a s  p re desmenuzadas, l í q u i d a s  y g a se o s a s .

‘ Según se d e s c r i b e  y r e i v i n d i c a  en l a  p r e s e n t e  memoria que 

cons ta  de v e i n t i d ó s  h o j a s  f o l i a d a s  y m ecan o g ra f iad as  p o r  una so­

l a  ca ra  y de t r e c e  l á m in a s  de d ibu jos»

Madrid, a 25 de Mayo de 1960 

Antonio B 1  E I  C 0 H D I ,
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