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," PRUCEDIMIENTU CON su CDRRESPDNDIENTE APARATO BARA LA

PUESTA EN CONTACTO CONTINUO DE DOS O MAS FASES n
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? MEMORIA DE SCRIPTIUVA

La invencidn se refiere a un procedimiento, con sy
correspondiente aparatg para la pussta en contacto conti-
nuo de dos o varjas fases, que intensifica e1 transferlmlen

to de masa en los Procedimientos fisicos y quimicas,
"
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En el estado actual de la técnica, sa conoce

y se utilizan numerosocs y variados procedimientos y apara-:

tos ue realizan la transferencia de masa en los procedi-
’ p

'‘mientos fisicos y quimicos, por la puesta en contacto de

!

las fases presentes, como los aparatos mezcladeres, evapo-!

radores, secadores, ahsorbedores y desorbedores, reactorss,

La desventaja principal de los procedimientos
gy de los aparatos mencionados consiste en su reducida pro—f
]l

“duct1v1dad que estd en general limitada por el hecho de

i
t

1que la puesta en contacto que ellos pueden realizar es con

trarrestada poOr procesos pardsitds de separacion de las
i

jfases, asi como por la movilidad reducida de las interfa-

:ses de contacto, Asi, por ejemplo, en el caso de los agi-
it N
l| i

ﬂtadoras con sje central, aparece una separacidn de fases, :
‘incluso a un ndmero de vueltas relativaments pequefio, debl-
"do al campo de fuerzas centrifugas; esto, sobre todo cuan-
do las masas de las particulas son muy diferentes entre si’
'como por sjemplo, en los sistemas gas-lquLdo-solldo' en

lla absorcidn en coldmnas. la puesta en contactc es llmltada
por las velocidades de atascamisnto; en el secado en lechoé
”Flu;dlficado, la puesta en contacto es limitada por la ve-é
|

,!

¢locidad eritica del agente de secado.

Otra desventaja del procedimiento y de los apa—

<i

rratos conocidos para la-puesta en contacto de las fases,

.c0n81ste en que, no siendo idénticos los procedimientos hlr
*drodindmicos en su total volumen de trabajo, en la trans-

ip05101on de los procedimientos de la escala de laboratorio’
Jy piloto, a la escala industrial, el establecimiento de

llos criterios de similitud presenta grandes dificultades.
I -
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Se conocen, por otra parte, agitadores con

— -3 -

eres verticales, de movimientos planetarios dentro de pla=-|
i
,nos horizontales y con sus mecanismos planetarios corrien-

,1

Jtes con uno o varios drboles satéiites, con paletas dis- g
‘trlbUldas en su longitud, seccionados por el &rbol central!
icon 0 sin paletas, por intermedio de una rueda central o E
Tde una corona dentada periférica; los engrana jes rESDECtl—:
:vos estdn colocados Fuera de la zona de trabajo, Estos agi-

tadores presentan dificultades, incluso en la puesta en con
l

1tacto de fases liquido-sdélido, cuando las particulas res-

PRSI b B

:pectivas presentan diferencias de masa mas importantes,sie

do débil su leUSlon saobre la vertical.:Esta desventaja es

e [:1 -

molesta sobre todo, cuando, al menos, una- fase gaseosa se

N
i

‘halla presente, cuya separacidn en la parte superiocr, no

;puede ser evitada, A causa de esto, los procesos fisicos y

xqu1m1cos no disponen de superficies y de tiempos de contacﬂ
to suficientemente grandes, para permitir su desarrollo fa7

‘vorable, !

'
i
'
i

La presente invencidn se refiere a un proce-—

(dlMantO y @& un aparato continuos para la puesta en contac-

to continuada de dos o varias fases, que utilizan mov1mlen~

tos planetarios y mecanismos planetarios de contacto y que[

apartan las desventajas de los procedimientos y de los apa-
it
‘ratos conocidos, por la realizacidn de un transferimiento

iintenso de masa, en los procesos fisicos y guimicos, inclu-

so cuando, al menas, una fase gaseosa se halla presente,
En el proceso continuo, conforme a la inven-—

-cidn, se realiza una puesta en contacto continua de las fa-<
5‘
'ses presentes por la utilizacidn de un conjunto de muv;mlen
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itos planetarios, efectuados dentro de planos verticalss,
!

lextendidos en toda la zona de trabajo, que estd dispuesta

- horizontalmente,

El aparato continuo para la puesta en ccntacto de las
ifases, de acuerde con la invencidn, consiste en un cusrpo
.

10111ndrlco horizontal, dotado de agitadores planetarios

L

;horizontalas, Los agitadores son accionados por uno o va-
fi :

u . , . .
" jrios arboles centrales, con o sin paletas, cada uno de X
i

;allos con uno o varios &arboles satélites, provistos de pa-

aletas, estando situados los engranajes planetarios en el
E . v s !
i interior del cuerpo cilindrico, preferentemente en los dos.

'

extremos, :

Las engranajes planetarios consisten en rusdas den-

‘ tadas satélites, fijadas a los extremos de los drboles sa—i

"télites y en coronas dentadas periféricas, en sl interior
N i
i . . :
1 de las . cuales estdn engranadas las ruedas satélites, o en

4
s ruedas dentadas centrales, en el interior de las cuales
1 engranan las ruedas dentadas satélites,

£l aparato para la puesta en contacto es utilizado,
! preferentemente, con el cuerpo cilindrico horizontal, que :
;tiene la seccidn circular; en este caso, el aparato dispo{
i ne de un sdlo drbol central de accionamiento, caon o sin
paletas, pero con uno o varios drboles satélites, provis— |
tos de paletas, segin las exigencias.

.

Las paletas pueden temer uno o varios brazos y pueded

~estar distribuidas a distancias iguales, a lo largo de
t los drboles satélites, eventualmente por grupos. distancia-

. dos entre si, con los brazos sucesivas dispuestos en el

i H
Jmismo plano o decalados de manera ordenada, sn planos di-
#
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ferentes,

El aporte de calor al aparato § la toma de ca-
lor del aparato, pusden hacerse por medic de fluidos ca-
lientes, respectivamente frios, que accionan en el exte-

rior del cuerpo cilindrice, eventualmente dentro de una

i camisa,

1

El aporte o la toma de calor al o del aparato,

pueden ser hechos igualmente en el exterior por un inter-

cambiador de calor, intercalado en un circuito que recibe |
: la mezcla de las fases, que se escurre por un extremo del

N i
“aparato y entra de nuevo por el ptro extremo, estando ase-

:
{
1
i
'
i
|
'
i

]

!

gurada la circulacidén por una bomba, En este circuito puadbn

la mezcla de fases, en un filtro estdtico, En el caso de

" la presencia dentro del sistema de, al menos, una fase

. gaseosa, estas fases pueden ser alimentadas, en todo o en !

éparte, por una bomba Mammouth, colotada sobre la rama de

gretorno del circuito,

Registros fotogrdficos sobre el aparato, segln

© la invencidn, con el cuerpo cilindrico y las tapaderas -

fhacarse otras operaciones, come por ejemplo, el filtraje d?

i
‘
!
i
1
i
i
s
i

transparentes, y dentro del cual estaban presentes dos fa-

ses incoloras agua y aire — han demestrado que, al nidmero

. del aparato tiene el aspscto de una espuma blanca, continua

de vuelta® conveniente del mecanismo planetario,la mezcla

.y homogénea en todo su volumen.

Estos registros demuestran que la puesta en

contacto de las fases presentes es superior a la de los

f

“aparatos conocidos y conduce a un transferimiento muy avan:

;. 2ado de masa en los procesas fisicos y quimicos, desarro-
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Lllados en este aparato., Demusstran también que 1laos proce—
i

1505 hidrodindmicos de puesta en contacto son uniformes,degf

tro de la zona total de trabajo del cuerpo del aparato,
i Estos procedimientos y aparatos pueden ser utili--
|| ' ' .
Izados para: la mszcla, la evaporacidn, sl secado, la absor*
] :
fcidn y o desabsorcidn, diferentes reacclones quimicas; se

H
ureglstran resultados sxcepcionales, especialments, cuando
u

.las fases gaseosas estén también presentes,
H|
d
i
.los engranajes planetarios estdn constru1dos de materiales’

[.

El cuerpo del aparato, los arboles las paletas y:

iconacidos como r931stentes a la corrosidn de las substan-

V-
ll

i

‘cias introducidas o que resultan en e} aparato, como los

gmetales, las aleaciones, las resinas sintéticas, eventual-
f

imente con recubrlmlentos con tales materiales de las super—
L

flCles en contacto con las substancias presentes en sl apa—

nrato.

v

ﬂ A continuacién se dan cuatro sjemplos de aplica- -

£c:.on de la invencidn, como aparato y sus utilizaciones,en

I'd

grelacion también a las figuras 1 y 2, que representan:

i, Figura 1.- Una vista lateral de un aparato de pues

tta en contacto, con la parte superior ssccionada, con un

o

,.
.

idrbol. satélite; de paletas, en la posicidn mas alta.

i FJ.gura 2.~ Un equipo dezaplicacidn del aparato de:

fla figura 1 a una sintesis catalitica, con separacidn del
'I
icalor de reaccidn dentro de un circuito exterior,

AI

Ejemplo 1. Aparato de puesta en contacto continuo-

ﬁde dos o varias fases, de cuerpo cilindrico horizontal, de

sacc1on circular y con un solo 4rbol de accionamisento, sin

paletas y tres &rboles satélites, de paletas,
i
b
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ii |
lel cuerpo cilindrico horizontal 1, con las tapas frontales'!
i |
rplanas 2, desmontables, Sobre estas tapas estdn fijadas,

i

,en el interior, las coronas dentadas 3, que engranan con

El aparato de puesta en contacto estd formado poﬁ

llas ruedas dentadas satélites 4, Sobre el drbol de accmna--J
%1ento 5, vueltos en las palieres 6 y accionados por el mo-
i i

;;or eléctrico 7, estdn fijados, por medio de manguitos,losg
;#onjuntos de los brazos (o las placas) 8, con los palieres%
f;erminales 9, en los cuales giran los é4rboles satélites 105
??on las paletas 11, de dos brazos. Las paletas 11 estdn co{
’locadas equidistantes, a lo largo de los 4rboles 10 y con :
dos brazos en el mismo plano, como en la figura 1, o deca—,
ladas sucesivamente, en dos planos perpendiculares, o se-
gﬁn otra reparticidn ordenada. Las 4rboles 10 llevan, en :
ios dos extremos, las ruedas dentadas satélites 4,

i La alimentacidn de las diversas fases de puesta
en contacto es realizada por tubuladuras {2, 13, situadas
éobre lgs tapas frontales o hacia los extremos del cyerpo

cilindrico, a circulacién en equi-corriente o en contraco~ i

rriente y con la evacuacidn ds las fases, generalmente por :

ﬁl otro extrema, por medio de tubuladuras 14; los gases re=

siduales eventuales son svacuados por la béueda 15, eventual

mente provista de un separador de gotitas. E1 aparato es. sos
tenldo por los soportes 16, ‘
' Por la rotacidn del drbol central 9, el cuerpo !
Cilindrico 1 permanece inmovil, los drboles satélites 10 |

y sué paletas sjecutan un movimiento, tanto alrededor del :

érbol central 5, como en otro sentido, alredsedor de sus pro-

i
plDS sjes de slmetrla en sentido inverso al de la rotacidn!
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del &rbol central,

El aparato puede estar dotado, para la rotacidn de
\ los érboles satélites en lugar de las coronas dentadas 3,
Hde ruedas dentadas centrales, con las cuales engranan las;
ruedas dentadas satélites 4, En este caso, los 4rboles sa—:

télites y sus paletas egecutan movimientos en el mismo sen—

ftido que el movimiento de rotacidén del 4rhol central,

: |
! Je comprende que el aparato puede ser utilizado tam!
X

ibién con el drbol 5 sin rotacién, pero con el CUueTpo 01lln
’drlco 1 eonjuntamente con sus tapas 2, en rotacién sobre
rodlllos o de otra manera, y con alimentacdiones y evacua- .

Il
lciones correspondientes de las diversas fases,

; Ejemplo 2. La aplicacidn del aparato de puesta en

.contacto a la sintesis catglitica ds 1la hidroxilamina, de -

mondxido de azds y de hidrdgeno, en medio acida, en el

aparajamiento de la figura 2. |
Se utiliza el aparato de puesta en contacto 1, que
jcorresponde al aparato del ejemplo 1 y de la figura 1, can -

,las 31gu1entes adaptac1onas- por la tubuladura a, de la

_ ‘tapa frontal b, se alimenta el dcidog sulfirico diluido, qu§

tlene la funcidn de medio de reaccidn, En la parte de

i

gabaJo del cuerpo cilindrico €, en los extremos, se encuen-
Itran las tubuladuras d y 8, @ las cuales se empalman los ‘
CerUItOS exteriores 2, de enfriamiento, reciclaje y ali—i

mentacidn, con reactantes gaseosos, Por la tubuladura e y

:el circuito 2 se escurrs del aparato 1 la mezcla de reac-

301on liquidg-sdlidao, caliente,que encuentra el intercambig'
idor de calor 3, que la refrigera, y después el filtro de

!bUJlaS 4, del cual se extrae continuamente la solucidn de '
1. -
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“sulFato de hidroxilamina, al caudal praducido por la ins~ :

l
;i

talacxon. La mezcla lquldO-SOlldD, que ha quedado despues
‘del” filtrado, encuentra el cuerpoc de la bomba Mammouth 5,

en la cual son alimentados los gasas reactantes, el mond- f

gx;do de azée, por la tubuladura f y el hidrdgeno por la tubu

ladura g, gases que sirven también:- para transportar la

‘mezcla gas-liquido-sdlido,

La reaccidn de la sintesis del sulfato de hldrOXl—

lamlna tiene lugar dentro del aparato de puesta en conta

to 1, en presencia de un catalizador de platino depositad07

mente por la béveda h, provista de separador centrifugador§

.de gotitas,

izador pt/grafito, y con los mecanismos planetarios en fun=—:

'cién, se alimenta el cuerpo 5 de la bomba flammouth, con mo—

]sobre polvo de grafito, a la temperatura de 25-30eC y a

{
la presién de 2,5 atmdsferas, 5

Los gases no reaccionados son eliminados continua—
i I

En un equipamiento piloto, con el aparato 1 que |

:tiene capacidad para 22 litros, cargado con 2 litros de so-

lucidn acuosa de 4cido sulfirico 25% y 6 gramos de catali-’

i

‘néxido de azde e hidrégeno {(en 1la proporcidn estoqu1metr1—;
lca exigida por la sintesis ds la hidroxilamina) y se eva- ;
.cuan los gases no reaccionados por la bdveda h, hasta alcqﬁ
;zar, en la solucidn filtrada por el filtro 4, la cnncentra;

;cidén de régimen de 97 g de .hidroxilamina por litro, indi-!

cada en la utilizacidn en la operacidén ulterior de oxima-

cién de la ciclohexanona, .

A partir de este momento se empieza la alimenta-

‘cidén continua con écido sulfirico 25%, la del gas NO y H2, !



10

15

20

25

=

H

vcontrolada por un regulador de la presién en el equipo,al :
|

i

ivalor de 2,5 atmdsferas y se extrae continuamente, del Fili

htro 4, un caudal de solucidn de sulfato de h1drox1lam1na
f

- 10 -

que

‘ contiene integralmente el dcido sulflirico alimentada. En
|

i
'la instalacién se mantiene la concentracidn de regimen de
i

¢ 97 g de hidroxilamina por litro, la presidn de 2,5 atmds- |

H

»feras y la temperatura de 25-30¢C,

§ En las condiciones ‘descritas,
l!

i§d:'Lo de pases reactivos de 20 Nl/min, lo que exceds en mu- é

resulta un consumo me.

~cho el obtenido en los aparatos conocidos.,

La sintesis catalitica de la hidroxilamina, en las

fcondiciones anteriormente descritas, puede ser realizada

cun resultados superiores a los caonocidos y utilizando, co—

.mo materia prima, el bidxido de azde, el tridxido de azde,

dcido azdtico, el idn azotato y los nitritos de alkilos,

8N lugar del mondxido de azds.

; Ejemplo 3. En el equipo de la figura 2, en funcidn,

‘ha sido absorbide, de manera discontinua, monéxido de azde

una carga de 12,5 litros de solucidn saturada y acidula-

de sulfato ferroso, a la presidn de 1,1 atmdsfera y a

ia temperatura de 159cC,

| La velocidad de absorcidn del mondxido de azde, en

los primeros 15 segundos del experimento, ha sido de 400

Nl/mln. Esta velocidad resultante es aproximadamente 80 ve—

xi

cas la velocidad obtenida en una coldmna de absorcidn, con f

el mismo volumen que el del aparato 1 de la instalacidn.

Ejemplo 4, Con el equipo de la fig. 2, en funcidn,

ss ha sometido a secado una cantidadd de 5 kg. de dcido adi-
.

i

pico, con la humedad inicial de 20%, en una corriente de aire
-



10

15

20

25

i
j
4
14
|
l

- , -1 -

IK i
callente introducido por la tubuladura a, qus ha manteni- -

ido dentro del aparato en funcionamiento la temperatura de §
) ' i
:1052C., Desgués de 30 minutos el dcido adipico ha contenido

solamante una humedad residual de 0,05%.

La utilizacidn del procedimiento y del aparato con-

fcrmes a la invencidn, aportan las siguientes ventajas: :
! N ;
" - sg asegura la obtencidn de productividades mucho |

mas eleyadas en los aparatos conocidos para la puesta en

gpontacto de las fases;
- se facilita la transposicidn a escala industrial

1

ide las investigaciones efectuadas a escala reducida. :

i NCTA REIVINDICATORIA

i
En esta Patente de Invencidn se reivindica: ;
N 1
1.~ Procedimiento con su correspondiente aparato pa-
ra la puesta en contacto continuo de dos o mas fases, cuyof

‘procedimiento utiliza movimientos planetarios provocados

:en las fases, caracterizado por utilizar movimientos plane

'tarios efectuados en planaos verticales paralelos, extendi~

ihos sobre toda la zona de trabajo, que estd dispuesta ho-
{rizontalmente. i
. i

2.~ Procedimiento con su correspondiente aparato paf
fra la puesta en contacto continuo de dos o mas fases, cuyof
Eaparato para la puesta en contacto de las fases que apllca
jal procedimiento de la reivindicacién 1, se caracterlza por
chnSlStlr“ en un cuerpo cilindrico horizontal, dotado de E
agitadores planetarios horizontales, cuyos engranajes pla—;
netarios estdn situados en el interior del cuerpo del apa-.
?Eato, preferentemente sn sus extremos.

i
H

3.— PRocedimiento con su correspondiente aparato pa=
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yTa la puesta en contacto continuc de dos 0 mas fases, cuyo'

aparato, conforme a la reivindicacidn 2, se caracteriza

‘porque los agitadores planetarios horizontales inéluyen -

: * 4 . s 'Y -
juno o varios &rboles centrales de acclonamiento, con o sin:

i
H

ﬁpalatas,-teniendo cada uno de ellos uno o varios 4rboles
i

isatélites, provistos de paletas.

[

4 ,
H 4.~ Procedimiento, con su correspondiente aparato, pa-
|x H

ra la puesta en contacto continuo de dos o mas fases, cuyo:
!l

4 s . 2 2 .
taparato, conforme a la reivindicacidn 3, se caracteriza

1
]

fporque tiene 8l cuerpo horizontal cilindrico con seccidn

c1rcular y comprende un sélo 4rbol central axial, de acc10

-namlento, con o sin paletas y uno o varios &rboles satéli-:

H
ﬁtes con paletas,

5.- Procedimiento, con su correspondiente aparatag, pa-
ra la puesta en contacto continuc ds dos © mas fases, cuyo;

aparato, conforme a las reivindicaciones 2-4 , se caracteri-

I
N
B

za porque el aporte o la sliminacidn del calor y/o de las

;Flltrac10nes de la mezcla de las fases, se hacen en el ex-

terior, en un intercambiador de calor y/o un filtro estdtic
ico, intercalados en un circuito que recibe la mezcla de - :

élas fases, que circula, extraida por uno de los extremos

‘del cuerpo cilindrico y reintroducida por el otra, con ayu

-da de una bomba,

i 6.- Procedimiento, con su correspondiente aparato,pa-;

‘

-ra la puesta en contacto continuo de dos o -mas fases, cuyo:
i . . s :
japarato, conforme a la reivindicacidn 5, se caraéteriza por
1

;81 hecho de que, en el caso de la presencia de al menos
Hi :
‘una fase gaseosa, la alimentacidn de las fases gaseosas en.
i :

i X X :
gel sistema, se hace integralmente o en parte, a una bomba
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i . N .

iMammouth, situada sobre la rama de retwno del circuito.
|
i i
‘to, para la pussta en contacto continuo de dos o mas fases!

7.~ Procedimiento,caon su correspondiente apara-

li [ 3 : » !
rcuyo aparato, conforme a las reivindicaciones 2-6, se ca-

ﬁfacteriza por el hecho de que es aplicado a la puesta en |

I . s s :
fcontacto, con transferimiento intensificado de masa, a ope<
P ‘s .o |
‘raciones fisicas, como la mezcla, la svaporacidn, el seca=-

i
13

.do, la absorcidén y desabsarcién, as{ como en las diversas

ireacciones quimicas, sobre todo en presencia de al mencs
i !
i

.una fase gasegsa,

g T

: 8.- Procedimiento, con su correspondiente apa-|
irato, para la puesta en contacto continuo de dos ¢ mas fa-|

ises,cuyo aparato, conforme a las reivindicaciones 2-6, se
r :
.caracteriza por el hecho de gue es aplicado a la sintesis

H

_catalitica continua de la hidroxilamina, del monoxido de

»azbe o de bidxido de azde, de tridxido de azde, de 4cido

ﬁazético, de azotatos, de los nitritos de alkilbs y de hi-

idrégeno, en un medio dcido.
: 9.~ "PROCEDIMIENTO,CON SU CORRESPONDIENTE APA!,

'

RATU PARA LA PUESTA EN CONTACTO CONTINUO DE DOS O MAS FASES

de conformidad en un todo en lo esencial y fines lndustrla—

hles a lo descrito en la precedente memoria descriptiva y
'gréficamente representado en los adjuntos planos para su

' mEJOl‘ comprens.wn.

Esta memoria consta de TRECE hojas escritas § |

t

mecanografladas por una sola cara a doble espacio, E
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