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"Matodo y aparato para aglomerar sustancias solidas pulverulentas,

én una base fluidizadal.

=wng 000

Memoria desoriptiva
El presente invento se refiere a un método para aglomerar

pustanoias sélidas pulverulentas, en una base fluidizada, pare ele-
borar pastillas 6 tabloides, y a un aparato apropiado para la prao~

tica del mimmo.
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Es bien sabido que en el método corriente de elaborar tabloi-
des en miquinas rotativas, como les de disoo 6 tambor, qus emplean la
enorgia capilar entre la sustancie liquids y el polvo, y en miquinas
del tipo de amamadora, pueden obtenerse tabloides en gran cantided y
en oondioiones eoomdmicas. Sin embargo, es difiocil elaborar por ese
método tabloides con menos de 5 mm de diametroe

Hasta ahora se oonosia tambien un método de elaborar tabloi-
des pequefios comprimidos; pero resulta caro, por lo que no se presta
para obtener tabloides de sustancias sdlidas en polvo rolativamente
baratass

Un objeto del presente invento es la provisidn de un método
eoondnico de elaborar tabloides pequefios de sustancias sdlidas en
polvo.

Otro objeto del invento es la provisidn de un aparato adeocua~-
do para la practica del mencionado método.

Otros objetos y ventajas del presente invento se apreciaran
por la siguiente desoripoidn.

Fl presente invento comprenie un método para aglomerar sus-
tanoias s6lidas en polvo en una base fluidizada, segin el oual, so-
bre una bage fluidizada, se suministra la sustancia 80lida pulverue
lenta y se atomiza una sustancia liquida, mientras se obtiene la
circulacién forzada de partfoulas sdlidas y sustancia 1i{quida en la
base inyectando un chorro de gas.

La expresién "sustanoia sSlida en polvo" signifioca aqui no
golaments lo que suelé llamarse Ypolvo", definido por la British
Standard Institution oomo partfoulas seoas de sustancia sélida menow
res de 1000 1, eind tambien polvo con una minoria de perticulas sd-
lidas mayores de 1000 p, y polvo oon una pequefia proporoién de humes
dad, insuficiente para su aglomeracidn. Mas adelante me mencionan

ejemplos de sustencia sdlida en polve empleads para la aplicacidn



10

15

25

30

t

[ %)

]
(Y
€
1
N
=

del presente invento.

La exprepién "sustancie 1fquida" significa no edlo 1liquido
puro, sino tambien diversas soluoionea,‘emlaioneu, dispersicnes y
mezclas del mismo. Mas adelante me memcicnan ejemplos de sustancias
1iquidas empleadas pare la splicacidn del presente invento.

La expresion "ohorro de gas" signifioa una corriente de un
gas oon una velocida.dmperior a le velocidad superficial en lz ba~
ge fluidizada y que no pasa por el diatribuidor de gase

El término "tabloides" expresa sgregados de polve resultan~
tes del fenémeno de ocspilaridad y de fuerzas secundarias entre la
sustancia sdlida en polvo y la sustancia liquides

Y la expresion "particulas sdlidas en base fluidizada" quiew
re decir una sustanola sdlida en polvo, sus agregados intermedios, ¥
log tabloides retenidos en la bage.

ElL presente invento tiene dos importantes caracterfisticas
respecto & la elaboracion de tabloides con una sustancia s5lida en
polvo en una base fluidizada. Una de ellas es gue la ciroulacidn
forzeda de partioulas sdlidas y sustancia 1l{quidz en la base se rea~
lizs mediante inyeccidn de un chorro de gass emtc permite regular
el estzdo de dispersidn de la sustancia liguida y del polvo sumi-
nistrados a la base. La segunda modalidad es que la distribucidn
por tamafios de particulas solidas en la base fluidizada se regula
medisnte la descarga selectiva de tabloides y oarge de niolecs de
iniciadores de tabloides, con lo que se oomgigue un estado perma
nente de fluidesz.

En el presente invento, el proosesc principal de orecimien-
to0 de los tabloldes en la base fluidizada se desarrclla ocapa sobre
cepa, en virtud de la ocapilaridad en un sistema solide-liquido-ga~
80080, y de fuerzas secundarias adloionales.

Para regular tal mecanismo de formacidn de tabloides en la
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base fluidjizada es necesario ajustar en un estado conveniente de dis

versidn le sustancia s0lida en polvo y la sustancia liquida introduw
oidas en la base, y que ésta se mantenga en condiciones estables de
fluidegz. Para ello es necesario mantemer adecusdsmente ls relacidn
entre la velocidad superficial en la base fluidigade y la velooided
media Pinal de las particulss sdlidas en ella. Como los tabloides
cTecen en la base, es necesario descargar selectivamente s0lo tablode
des finales de gran tamefio, y evitar la formacidn de agregados volue
minosos durante la elaboracidn continua de tabloides.

Pars ls descarga selectiva de tabloides grandes de la base
Pluidizada, por el prinoipio de eliminezoidn, es necesaric inyeotar
ol chorro de gas desde un pumto del fondo 0 de la pared de dicha bam
£8e

Al elgborar tabloides en base fluidizada, la otra condicion
importante pars regular la distribucidn por tamafios de particulas
s0lidas en la base, y mantener asi un estado constante de fluidez,
et que el ritmo de formacién de iniciadores 6 micleos en la base
fluidizada sea aproximadamente igual al de desoargs de tabloldes.

Para ello es necesario que el polvo que contiene niocleos,
desprendido de la base fluidizada, sea recogido por un oicldn u otxo
aparato adecuado y devuelto a la base. Si se quiere, otro método es
supinistrar un pequefio nimero de gérmenes 6 nucleos a la base flui-
digzada, de modo que el ritmo de formacidn de los mismos sea casl
igual el de la descarga de los tagbloldes. Tambien puede emplearse
una combinacion de ambos métodos.

La inyeceion precitada de un chorro de gas no sdlo es efiocsz
para la descarga selectiva de tablcoides finales grandes, sino tan-
bien muy util para disperser la sustancia sélida en polvo y la sus-
tancia liquida en la base fluidizadse

En la base fluidizeda corriente en que se introduce por el
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distribuidor la cantidad total de gas de fluidisacidm Vo, las parti-

culas solidas de la base se mueven localmente por fluidizecidn. Sin
embarge, no se observa uns corriente sustancial de particulas sdli-
das en la base, salvo una corriente ligera hacis abajo, junto a la
pared del recipiente fluidizados Este flujo descendente no basta pa~
ra dispersar eficientemente la sustencis s6lida en polvo y la sustan-
cia liquida a travée de le base fluidizada.

Como es sabido, la base vertidsa & introducida a chorro que
suele enmplearse para secar granos no tiene distribuldor de gas, y la
cantidad totsl de gas fluidizador se vierte directamente en la bame
en forma de chorro. BEn ocnsecuencia, se produce una oiroulacidn
forzadas Perc la base vertide no sirve para hacer tabloides de sus-
taneia 86lida en polvo, pues por falta de distribuidor de gas, es
mala la ciroulacién locsl de partfoulas sdlidas cerca del fomdo, y
se pueden sglomerar. Ademas, la base vertida tiene un defecto, el
peligro de que se produzca el fenomeno de soplado del gas.

En cambio, segin el método del presente invento, es posible
realizar no sdlo movimientos locales, =ino tambien la circulacidn
forzada de particulas so6lidas a través de la bases

Tambien es posible regular los movimientos y la corriente
de las particulas sdlidas y la sustancia liquida en la base. En
congeocuencia, se puede regular el estado de dispersion de la sustane
cie s6lida en polve y de la sustancia liguids en la base, de acuerdo
con los requisitos de la elaboracion de tabloides en bage fluidizads.
Tales regulaciones no podian realizarse en la base fluidizada co-
rriente ni en la vertida.

La oirculacion forzada de partioulas sdlidas en la base se
puede regular oomo se quiera, dentro de un awplio margen, cambiando
Uy/Uo y Vy/Vo, donde Uy (n/seg) es la velocidsd de inyeccidn del
ohorro de gae; Uo (m/seg), la velocidad superfioisl en 1la base flui=
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digada del total de gas necesario para mantener el estado de flul-
dezs Vy (m3/hora) el caudal del chorro de gas y Vo (m3/hora) el cavm
dal de gas total pers mantener el estado de fluideze FEl margen adew
cusdo de Uz/Uo es de 1,5 a 20, ¥ el de V3/Vo, de 0,05 a 0,95, aproe
ximadamente.

Segin los prinoipios de ingenier{a guimioa conooidos, la ine
yecoidn direota de un ohorro de gas en la base fluidizada, sin pasar
por el distribuidor, provocsbs al parecer un molesto fendmeno de sow
plado. Por ego no se ha intentade nunca emplear un chorro de gas en
la bage fluldiszadso

El presente invento se basa en la superacién de la teoria
mencionsda. Particularmente, en un margen adecuado de Uj/Uo, el mo=
mento del ohorro de gas es rapidamente absorbide en la base fluidis
sads, y se evita el fenbmeno de soplado en la mismae

Para promover la referida circulacidn forzada de partioulas
s5lidas en la base, es eficaz hacer una perte del distribuidor & to-
do &1 en forma de embudo, en tormo del orificio de inyeccidn del
chorro de gase

Tal ciroulacidén forzada se puede obtener tambien mediante un
chorro de gas para la descarga selectiva de tabloldes finales gran-
des y para introducir en la base sustanciassdlids en polvo, O puede
inyeoterse por separade el otro ochorro de gass Sobre todo, es pre-
ferible utilizar un chorro de gas para la descarga selectiva de ta~
bloides.

Otro efecto del empleo de un chorro de gas se indloa a 0on=
tinusoidne Cuando se atomiza una sustancia ligquida en le bage fiuie
éizada, se inyeota un chorro de gas desde la abertura en tormo de
la tobera de la sustancia liquida; la densidad espacial de partioum
lag sdlidas junto a la tobera es menor que en las otras porciones

de la base fluidigada, y se favorece as{ la dispersidn de la sustan=
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Otre modalidad digna de menoidn del presente invento es que
el orificio de la tobera para dicha sustancia liquide estd situado
en la base fluidizads. Aungue la tobera de atomisacion penetra en
la bage, m: oltado orificio queds protegido por el chorro de gas in=
yectado a través de su tubo exterior, y no se obstruye nunca oon la
sustanoia s0lida en polvo.

En general, cuando se hacen tabloides de sustancia sélida en
polvo, une parte de ésta se humedeoe parcialmente con la sustancia
1{quida inyectada, y se adhiere entonces a la superficie de los tom
bloides contiguos, y la otra porcidn se adhiere inmediatamente & la
superfioie de los tabloides parcialmente himedos. La relacidn en-
tre dichas porciones (designada en adelante por valer V') influye
mucho en las propiedades de los tabloides finales y en s ritmo deo
crecinientoo Cuando Ja elaboracion de tabloides se realiza en una
bage fluidizeda, puede proponerse un método por el que la sustancia
1iquida se atomiza 6 esparce por enoima de la base, Sin embargo,
en ose método es diffoil regular el valor ¢, y resulta defioiente
el estado de dispersion de ls sustancia liquida respecto a las par-
ticulas slidas en 1la base Fluidizada. En consecuencia, 00std tram
bajo evitar la conglutinaocion de partfculas sélidas y la adherencis
de la sustancia sdlida en polvo al orificio de la itoberss

Por el oontrario, oon el metodo del invento, en el que se
regula ol estado de dispersidén de la sustanola liquida atonmizada
en la base fluldizada, las dificultades menocionadas se pueden pre~
venlrs

Como método de incorporar la sustancia gdlida en polvo a la
base fluidizada, es muy convenlente el empleo de un chorro de gas,
aunque tambien sirve un transportador de hélice u otro tipo de ali=

mentadors EL estado de dispersién de la sustanois sdlida en polvo
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en la base, en el caso de utilizar un chorro de gas, s mojor que
en ol cago de emplear medios necanioos.

Cuando el contenido en humedad de la sustancia sdlida en
polvo es ralati:vamento pequefio, suele convenir una alimentaocidn por
separado de dicha sustancia y de 1la liguida, como ya se ha indicado.
Sin embargo, en casos en que ambas sustanclas ss mezolan a modo de
diapersi.én, es posible incorporar ésta a la base por la tobera de la
sustanoia 1iquida; la temperatura del gas de fluidizaocidn se mantie
ne lo bastante alta para evaporar el agua de la dispersidn, con lo
que el secado y la formacidn de tabloides se hacen al mismo tiempo
en la bame fluidigada.

En generel, es faoil seoar los tabloides finales desoargados
selectivemente, empleando un secador de base fluidizada o de otro
tipo, segin convengao

El presente invento tiene aplicaciones en diversos sesctores
industriales.

Ejemplos de sustanoias sdlidas en polve son fertilizantes
(superfosfato de oaloio, sulfato de amonio, urea y fertilizantes com-
puestos), mozola orude de oemento y su polvo, mezcla crude de widrio,
cal (piedra caliza y oal apagada), arcilla, material orudo de alfa~
rero (piedra ollar, feldespato, piedra silfcea y caolin), sbrasivos
(carburo de silicio, oxido de cerio, alimina, carburc de boro, oxi~-
do de hierxo, dolomita y polve de vidrio), alumina (bauxita), s{li-
ce artificel, materisl refractario (piedrs silicea, arcillas y simie
lares), polvo ceramico para emnergia atdmica (U0z, UC y UN), arena
de moldear, materias primas de hierro (mineral de hierro y ooque),
carbdén pulverizado, polvo metalirgico (metal, aleaciones y compues-
tos metélicos), productos quimicos inorganicos y orgénicos, resinas
sintétioas, productos quimicos para agricultura, con exoipiente 6

sin 81, agentos para mejorar el terreno, catalizadores con vehiculo
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8 sin &1, mediocinas, alimentos (harina de trigo, almiddén, glucosa,
leche seca, polvo de huevos y café instantaneo), detergentes, cam
bén y negro de humo, azicar, oargas, etco

Ejemplos de sustancias liquidas son liquidos tales ocomo agua,
otros 1iquidos organicos e inorgéniocos, soluciones & emulsiones de
sales organicas e inorganicas y similares, y suspensiones 6 disper-
giones en que una & varias de las sustanclas sdlidas en polvo antes
mencionadas forman mezola oon wno & varios de dichos liguidom, solu~
oiones 6 emulasioneso
N A ocontinuacion se describe un ejemplo de aparato adecuado
pare 1la practica del método del invento, oon referencia al dibujo
adjunto, en el que indican @

La figurs 1, una secoion transversal de un sparato adecuado
para hacer tabloides de sustancia s0lida en polvo en base fluidiza~
das y

La figura 2, una ampliacidn de la parte A de la figura l.

La sustancia s6lida en polvo que ha de introducirse en la
base fluidizads ~7- cae desde la tolva -14- y a traves del alimentam
dor =15= &n el tubo de carga =13~ de dicha sustancia. £sts pasa
duego por el tubo de carga =l3=, juntaments con un chorro de gas ine
troducido desde la maquina soplante wl2w, y entra en la base por el
orifiocio de inyecoion hasta el fondo 6 la pared del recipiente fluie
dizados Altemnativamente, puede introducirse la sustancia sdlida
en polvo en la base fluldizada «~7= por medio de otro alimentador.
Las partfoulas sdlidas y la sustancia mélida en polvo de la base ~T=
se fluidizan y =e someten a la oirculacion forzada impuesta en el
recipiente «8= por una corriente de gas, pasan por la soplante =17,
el tubo =13 de admisidn de gas de fluidizaoidn y el distribuidor
de gas =16~3 6l chorro de gas de la desoarga selsotiva lleva una ve-
locidad definide a través del orificio de inyecoidn, y pasa yor la
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soplante =2l=y el tubo =22=, la tolva =20- y el conduoto —l9w, Para

dispersar la sustancia liquida en la base fluidizads =T=, se inserta
el atomizador de tubo doble 6w, En particular, la sustancia liquiw
da introducids en la base «7- por el orificio del tubo intemo del
conducto doble ~ll=- mediante la bomba «10-, y atomizada luege a trae
vés de la tobera de sustancia liquida, se dispersa en la base flui-
dizada =7= por chorro de gass, que es ocomprimide pPor el COMPIrOSOT =Qm,
para por el tubo exterior ~=9a~ del tubo doble -ll=-, y se inyeota por
el orifiocio del ohorro de gase

Los tabloides finales de tamafio definido de partioula en la
base fluidizada =T me descargan selectivamente en la tolva =20~ por
uno o varios tubos =19~ dispuestos en el fondo 6 en la pared del re-
cipiente fluidizado, donde al menos una parte del distribuidor se
oonfigura en embudo alrededor del orificio de chorro de gas de la
descarga melectivas

Particulas diminutas con niicleos escapados del reoipiente
=8 ge meparan del gas mediante el ololon =2-, y el aire se desalo-
Ja del tubo de esocape del gas fluidizante —l= al aire; las menoio-
nadas pariioulas se transfieren a la tolva =3=, y se restituyen a la
bage fluidizade =T=, despues de pasar por el alimentador i y el
tubo inelinado b,

Un chorro de gas de la desocarga selectiva de tabloides fina-
los grandes se introduce en la base a veloocidad definida, por el tu-
bo de descarga selectiva =13-, despues de pa.éar por la soplante w2lm,
el tubo =22= y la tolva =20=, Este chorro de gas sirve ademas para
establecer la referida oiroculacidn forzada de particulas sélidas en
la base fluldizada.

los tabloides finales, descargados en la tolva =20-=, ze lle=
van al deseosdor =23~ por medio del slimentador =3l-. En el desecaw

dor, la corriente de gas precalentada en el generador de gas calienw
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buidor de gas =25~ Los tabloides secados en el desecador se des-

cargan por el tubo =24, EL gas sobrante se desaloja por el tubo de
encape respectivo =20,

Como se aprecia por la explioacién precedente, el método del
presente invento sirve para elaborar en forma continua tabloides en
base fluidizada, y os mas eficaz y economico gue los ya conocidos.

Adenmas, el aparato en que se practioa el invento es sencillo,
¥ proporciona tabloides de menos de 5 mm de dismetro, de modo eficaz

¥y economioco.

N 0 T A

Se reivindica como objeto de la presente patente 3

1o = MBtodo para aglomerar susiancies solidas pulverulentas
en una base fluldizads, para elaborar pastillas & tabloides, en el
que dioha sustencia sdlida en polvo se introduce, al mismo tiempo
que se atomiza una sustancia liquida, en la base fluldiszada, mien-
{tras se inyeota en dicha base un chorro de gas para eatahblecer una
ciroulacién forzada de particulas sdlidas y sustancia liguida en di-
cha baae.

24 = Motodo segin la reivindicacion 1, en 6l que la sustan-
cia 80lida en polvo y la sustancia liquida se suministren en forma
de mixtura.

3¢ = Método segin la reivindicaciin 2, en el que la citada
mixtura es una dispersidn.

4o = Motodo segin la reivindicacién 1, en el que la sustane
cia e0lida en polvo se introduce en estado himedo.

5e¢ = Metodo segin la reivindicacion 1, en el gue los %abloi=
des finales grandes se descargan selectivamente.

6s - ¥otodo segin la reivindicasion 5, en el que la dessar-



10

15

20

2

30

78}"

23
PSS 1mes ll’“ ]
gt suife-)

32845 3
ge seleotiva de tabloides finales grandes se efectis por medio de un
chorro de gas inyectado en la base fluidizadsa.

To = Mitodo segin la reivindicacidn 1, en el que el chorro
de gas se introduce por el orificio que rodes la tobera de la sustan=
oia 1iquida.

8, = Método segin la reivindicacidén 7, en el gque la presidn
y el caudal de gas en el orificio de inyecoidén de la sustancia liquiw
da se regulan_para reducir la densidad espacial de partioulas sdlidas
Junto & la tobera oorrespondiente, respecto a la de otras porciones
fle 1a base fluidizada.

9 = Método segin la reivindicacidn 1, en el que la oirculae
cion forzada de partioulas sdlidas y sustencia 1liquida en le base
fluidizada se realiza mediante un.ohorro de gas inyeotado por el ori-
fioclio de desoarga selectiva de tabloides finales grandes.

10, - Método segin la reivindicacién 1, en el que la ciroule-
cidn forzaeda de partioulas sdlidas y sustancia liquide en la base
fluidizada se realiza mediante un chorro de gas inyectado por el ori-
ficio de carga de la sustancia s8lida en polvo.

1l. = Método segin la reivindicacidn 1, en el que la circus=
lasién forzada de partioulas sdlidas y sustancia liguida en la base
fluidizada se realiza mediante un chorro de gas inyectado por el ori-
ficio de la tobera de la sustancia liquida.

12, ~ Método segin la reivindicacién 1, en el que la circula-
oidn forzada de partfoulas sdlidas y sustancia liquida en la base
fluidigada se realisza mediante un chorro de gas inyectado por orifi-
olos independientes.

13c - Mdtodo segin la reivindicaoion 1, en el que la ciroula-
cion forzada de particulas sdlidas y sustancie liquida en la base
fluidizeda se realiza mas eficazmente emplesndo un distribuidox de
gas oonfiguredo a modo de embudo.
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14o = Método segin la reivindicecién 1, en el que la sumtan
cie 801lide en polvo se introduce en la base fluidizada mediante un
ohorro de gage

15. - Método megin la reivindicacién 1, en el que la sustan-
cia sdlide en polvo se introduoe en la base fluidigads utilizando me
dios mecanioos.

16. = Método segin la reivindiocacion 1, en el que se introdue
son nucleos & iniciadores en la base fluidizada juntamente con la sus=
tencia =0lids en polvo.

17« = Método segin la reivindioescidn 1, en el que se introdu~
oen independientemente niicleos & iniciadores en la base fluidizada,

18, - Método segin la reivindicacién 1, en el que los niimleos
8 iniciadores que se escapan de lu base fluidizala son recogidos y
regtituidos a ella.

19+ = Aparato para aglomerar sustancias sOlidas pulverulen-
tas en wna base fluidigada, el cual comprende un recipiente; un oxi=
fiqio de carga que desemboca en la base, demro_del recipiente, una
tobera de sustancia liquida con orificio en la base, un orificio de
inyeccion de wn chorro de gas en torno de la tobera y un tubo de dese
carga selectiva que atraviesa el distribuidor de gas, ambos con un
orificio superior de sslids de los tabloides finales grandes, poxr
donde se introduce un chorro de gas, y una entrada inferior del gas
de desoarga selectiva.

20, = Aparato segin la reivindicacién 19, en el gque el disw
tribuidor de gas que rodes el orificio de descargs selectiva de los
tabloides finales grandes iiene forma de embudos

21l. = Aparato segin le Teivindicacion 19, que comprende vae
riog orificlos de descarga melectiva de tabloides finales grandes.

22, - Aparato segin le reivindicacion 19, en el que el oxi~

ficio de carga de la sustancia s0lidae en polve esta conectado a una
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soplente.

23, = Aparato segin la reivindicacién 19, el ousal comprende
un dispositivo mecanico para introducir la sustancia sdlida en pol=
vo por el orificio de admision en la base fluidizade.

24 = Aparato segin la reivindicacién 19, en el que lz tobe~
re de la sustancia 1i{quida esta situada junto al orificio del tubo
interno del conduoto doble, y el agujero de inyeccidn del chorro de
gas desembooa en el orificio del tubo externo de dioho conduoto, sg-
tando ambos orifio'ios situndos en le base fluidizadao

25, = Aparato segin la reivindioscidn 19, el cusl comprende
un coleotor de partioulas sdlidas coneotado al orificio de escape del
gas del recipiente, desembocando en la base fluidigads el orificio de
descarga de dicho dispositivo.

26, = Aparsto segin la reivindicacidn 19, el oual comprende
varios orifioclos de carga de la sustancia s0lida en polvos

27. ~ Método y sparato para aglomerar sustancias s0lidas pule=
verulentas, en una base fluidizada.

Esta memoria oonsta de catorce paginss, escritas por una so=
la carao
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