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por: "FROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA IA EXTRACCICN DE Ma-
TERTAL PULVERULEHTC, EN PARTICULAR ESCASAHENTE FIU.
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(Clase Internacional B65g)
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El invento se refiere & un procedimiento y a un dis-
positivo para la extraccidn de material pulverulento, en
particular escasamente fluyente, de silos o depbsitos si~

~ milares sin pfesién siendo ghuecado el materisl en la zo-
5 na del sitio de extraccidn por aire a presidn introducido
de forma intermitente desde abajo, Mientrass que la extrze-
cidén de materiales muy fluyentes no representa, por lo ge-
neral, ninguna dificultad especial, los productos escasa-
mente fluyentes o fluyentes so6lo en ciertas condiciones,

10 por ejemplo, harina, ocasionan problemas porque el materisl
es retirado sélo en la zona del sitio de extraceidn. Si la
capecidad de fluir es escasa, el material, por consiguien-
te, no se desliza, y entonces se forma en este sitio, en. .
corto tiempo, una caverna y se interrumpe el transporte.

15 De manera similar se forman cavernas y pozos en otros si-
tios, que conducen é una densidad de carga desigual y, por
consiguiente, a un rendimiento desigual de extraceion. Es-
te inconveniente se empeora alin si el material tiende a
aglomerarse en la superficie, y las fuerzas que gctian du-

20 rante la extraccion sobre el maiterial no bastan para deshacer

estas aglomeraciones, de modo que éstas atescan el sitio de
extraccidn ¥ pueden parer el transporte. '

Se han empleado los llamedos "fondos de fluidificacion®,
o sea fondos que dejan pasar aire, como auxiliares de la

25 extraccion (DT-AS 1 176 572, GB~PS 887 309). Por la insu-
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flacidn constante de aire, se pretende poner el material
en estado de fluidez, o sea, mantenerlo fluyente. Si se
emplea este procedimiento en productos escasamente fluyen-
tes, se formen 2l cabo de poco tiempo chimeneas que lle-
gan haste la superficle del rellenc del materinl- suelto,

a partir de grietas existentes en un principio, en las

que entra el aire preferentemente. Por consiguiente, el
gire abandona el masterial suelto en su mayor parte sin.
efecto, y ssle por la superficie. Este procedimierito no
‘s0lo trabaja con un elevado consumo de aire, sino también
con una presion tan elevada, que toda la altura del mate-
rial suelto estd llena de airé.'Otro inconveniente es 1la
incapacidad del eire para deshacer suficientemente las
aglomersciones, de modo que no pueden evitarse atascos y
averias de la instalascién. Por ésto se ha previsto tembién
en estos "fondos de ‘fluidificacidn", el fabricarlos de mae
terial eldstico, de.modo que, al ser cargados con aire a
presion, se levanten y provoguen el derrumbamientc de las’
posibles chimeneas o cavernas.

Ademss se conoce un procedimiento (DL-PS 77 667), en

el que el éire de ghuecado, continuamente insuflado, es ex~-
citado con un oscilador para mejorar las condiciones de

fluidez con lgs oscilaciones de presién dependientes de la

frecuencia.
Por ultimo se conocen procedimientos (GB-PS 831 227,
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DL-PS 71 512, 56 222 y DT-PS 653 921), en loe gue el mate-
rial es extraido del depdsito por efecto de su graﬁedad ¥y
es ahuecado de forms intermitente en la zona del cono de
extraccidén con aire a presion procedente de quuillas con
seccidn transverssl mas o menos grande. Une introduccion
as{ dirigide del ajre s presidn es solo efectiva, si se
disponen las toberas precisamente en los sitiocs en que.se
formsn preferentemente puentes o caverhas, 1o que_depende,
.naturalmente, siempre de le construccion del deposito y de
la consistencia del materisl o de su afinidad con el mate-
rial de la pared del depdsito.

Mientras que todos los fondos de fluidificacion tie-
nen un gran consumo de aire, aproximsdamente consitante,
que eg necesario para llenar 8e aire continuamente el ma-
terial y fluidificarlo, los procedimientos en los que el
materiel es extraldo por gravedad se bastan con poco con-
sumo de aire, en general, si bien siempre considerable
atn. Este es tanto mayor cuanto menor sea la inclinacion
del fondo del depdsito o, respectivamente, cuanto menor séa
la velocided de extraccidén. También con la cargs intermi-
tente con aire a presion, la cantidad de eire sdlo puede
reducirse aproximadamente en la mita&, ya que los interva~
los entre los impulsos de presion son igueles o sdlo im-
perceptiblemente més prolongados que la duracidn de 1os

impulsos de aire a presiodn.
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El invento tiene por base el problems de proponer
un procedimiento que permits, con un consumo de gzire cone
siderablemente menor, la extraccidn de materisl escusamen—
te fluyente, incluso con transporte por aspiracidnm.

Este problems se resuelve, conforme al invento, con
un procedimiento de la clase expuesta al principio ali~
mentando el aire de ahuecado, que se introduce por abajo
en el material, en impulsos que duran hasta unes décimas
de segundo, desde 1l at. rel. en intervalos de unos diez
segund.os. '

Por el invento se sefiala la pogibilidad de sacar ma-
teriales escasamente fluyentes o fluyentes‘sélo en cier-
tas condiciones, por ejemplo, harina, de depdsitos sin
presion, especialmente silos, sin perturbaciones y con wn
consumo extraordinariamente pequefio de aire de shuecamien-
to. La préacticae ha demostrado que los impulsos de presion
de pocas décimas de segundo de duracidn bastan para obte-
ner una extraccidn uniforme, ya que las cevidsdes y aglo-
meraciones, que se formen en todas partes dentro del mate-

rial, se derrumban en la zona del sitio de extrasccion. Pue-

~de preverge tanto una extraceidn por fuerza de gravedad,

.’ 4
8 través de une compuerta de extraceion, o una extraccion
neumdtica por una corriente de aspiracion, e la que se de-
be dar lg preferencia por varias razones, y que con el in-

vento puede tener aplicacién, por primers vez, para mate-~



10

15

20

25

24.1.73

riales escasemente fluyentes.

Como los intervalos entre los impulsos de presién
son superiores a €stos en mas de una potencia de diez,
puede reducirse el consumo de gire 2 un 10% con relacion
el de los fondos de fluidificacion conocidos, de modo que
el procedimiento es considerablemente superior, desde el
punto de vista econdmico. La razdn de esto puede verse en
la siguiente considersacion:

Parece ser suficiente que el material suelto éea en-
riquecido con aire Unicamente en ls proximidad inmedists
del sitio de exfraccién - entrada del material a transpor-
tar en instalaciones neumsticas de transporte o salidas
del silo con extraccidn por fuerza de gravedad. Por ello,-
el material cambim en esta zona su caracteristica de alma-
cenamiento y se hace fluido. Una parte del aire abandona
el depésito Jjunto cén el materisl suelto, otra parte, muy
pequefia, escapa hacis arriba a través de la columna de ma-
terial sue;to ¥ tiene que ser reemplgzada por nuevo aire
insuflado. Los intervalos entre los impulscs de presion se
rigen principalmente por las condiciones basicas del mate-
rial suelto, tales como finezs, peso a granel, condicidn
adhesiva, etc., asi como por la alturs del material suel-
t0 y el tiempo de almacenamiento. Los ensayos han demos-
trado que con una harina corriente en el mercado y una al-

tura del material suelto de dos metros basta un intervalo
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de 60 segundos con un impulso de presion de 0,1 segundo,
de modo que el "tiempo de parada" es seiscientas veces ma-
yor que el "tiempo de marcha. )

Segﬁn otra caracteristica del invento, en el proce~-
dimiento mencionado al principio, en el que complementa=
riemente a los impulsos de presidn se introducen en el ma-
terial movimientos mecénicos, estos movimientos son indu~
cidos en el material, exclusivamente en la zona del sitio
de extraccion, pudiendo este movimiento, como es de por si
conocido, ser provocado por los mismos impulsos de presion.

51 el material se saca con la corriente de aspiracidn,
conforme gl invento se ha pre?isto que los intervalos en-
tre los impulsos de presién sean mandados en funcion de lq
presidn final y, con ello, de la capacided de transporte
de toda la instalecion de transporte.

Ya que una columna alte de material en el silo se
opone a la entrada de aire de ahuecemiento, la cantidad
de aire necesaria depende del estado de llenado del silo.
Esto significa - en contraposicion con los fondos de flui-
dificacion = que hay que introducir en el material tantos
mas impulsos por unidad de tiempo, cuanto mas bajo sea el
nivel de llenado. Como por escaparse el aire de la zona
del sitio de extraccion se empeora en él la propiedad de
fluidez y con ello desciende la capacidad de transporte,

1o que en el transporte neumatico por aspiracicn se mani~
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fiesta por unae disminucion de la depresidn en el sistema
de aspiracibn, conforme al invento, mediante estas varia-
clones de la depresién pueden gobernarse los intervalos
de abertura de las valvulss que provocan los impulsos de
presion, y por ello conseguirse una capacidad uniforme de
transporte.

Con la extrecciodn por la corriente de aspiracion pue-~
de regularse el valor de la capacidad de transporte misma
afiadiéndose a la corriente de aspiracidn que sale del si~
lo, de modo de por si conocido, aire conplementario, even-
tualmente de forﬁa gobernada.

Para la ejecucidn del procedimiento en principio, men-
cionado anteriormente, el invento parte de un dispositivo
conocido (GB-PS 887 309) con un dispositivo, de extraccion
neum@tico o mecénico, un fondo de ahuecamiento permeable
al aire y una Vélvulé que goblerna los impulsos de aire a
presién, que se distingue, conforme al invento, porque la
valvula presenta tiempos de gbertura ajustables_previamen~
te y un gobierno de tiempo pararlos intervalos de abertura,
También puede preverse el ajustar el gobierno de tiempo g
intervalos constantes de abertura.

En una forma de reslizacion preferente, el fondo de
ahuecamiento estd realizado sin apoyos, elastico; por ejem=
plo, esta constituido por un tejido. Por esto se consigue

le ventaja de que a los impulsos de presion se afiada un
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movimiento mecdnico del fondo que no sole ayuda a que se
derrumben cavernas y chkimeneas, sino que especialmente
también deshace las aglomeraciones cerca del sitio de ex-
traccion.

5 El fondo de ahuecamiento estdé por una parte fijado en-
tre la pared del silo y el fondo del silo, por otra parte,
exclusivamente en la zona del sitio de extraccidn, dismi-
nuyendo, preferentemente, la distancia entre el fondo de
-ahuecamiento ¥y el fondo del silo, desde el sitio de extrac—

10 cidn central hacia afuera, de modo que los impulsos de pre~
sion y los movimientos mecéni_cos provocados por ellos tie~
nen efecto, en primer luger, en el sitio de extraccion.

Segin otra caracteristica del invento, en una extrac-
cidn por corriente de aspiracion, log intervalos de cierre

15 -de le vélvu;a de gobierno son mandados por un dispositivo
de controel de presién dispuesto al {inal del rscorrido de
transporte de aire. L presidn de sspiracidn recibida por
el dispositivo de control de presidn, que es proporcional
a la capacidad de transporte, abre la valvula ten pronto

- -20 como disminuye la corriente de material, de modo que se
produce una extraccion automatica, sin perturbacion.
la tuber{é de aspiracion que sele del silo puede pre-
sentar; como se conoce de por si, una abertura de sire com-
plementario, cuya seccion transversal es regulable, de mo-

25 do que puede determinarse previamente el valor de la capa-
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cidad de trunsporte. Una dosificacion finahgs nosible por-
que la seccidn transverssl de la abertura del aire comple-
mentario es gobernable en funcion de la centidad de mate-
rigl separada de la corriente de material. Si por ejemplo,
se separa el material y se pesa en una béscula de recipien~
te, - como es corrienﬁé frecuentemente -~; este gobierno pue~
de hacerse directamente desde la bascula.

Otros detalles, caracteristicas y ventajas del inven-

to se deducen de la descripeidn que sigue de une forma de

realizacion preferente, asi como a base del dibujo, en el
que muestran: :

Ie fig. 1, una vista en esquema de un sistema neuma-
tico de transporte que trabaja en la corriente de aspira-
cidon, con silo parcialmente secgionado ¥ bascula separado-
ra 0 de recipiente, respectivamente, y la fig. 2, una vig-
ta ampliada de la parte inferior del silo con un dispositi-
vo de gobierno de capacidad.

Bl silo 1 presenta una seccion 2 cilindrica y un fon~-
do 3 que discurre primeramente de forme conice muy pronun-
cizde, asi como a continuacion un fondo 4 de forma conicae
poco pronunciada. Entre el fondo 3 de forma conica muy pro-
nunciada y el fondo 4 de forma céhicé Poco pronunciada es-
te fijado un anillo 5 de soporte para el apoyo del silo
sobre el subsuelo.

Bneima del fondo 4 de forma conica muy pronunciada

. - 10 -
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estd dispuesto un fondo 6 de ahuecamiento; permesble al
aire, que esta fijado por una parte en una brids 7, y por
la otra parte en otra brida 8 en su zona central. E1 fone
do 6 de ahuecamiento ests hecho flexible, ¥y estd consti-
tufdo, por ejemplo, por un tejido, de modo que puede ubom-
barse desde la posicién indicada por frazos continuos en
la fig. 2 hasta las posiciones indicadas por trazos y pun~
tos.

Ia brida 8 forma parte de un soporte, designado en
conjunto por 9, de una mangers 10 de aspiracidn, que pue-
de consistir, por ejemplo, en dos tubos 11 y 12 concéntri-
cos de goma. El tubo 12 exterior estd abierto a la atmbs-
fera, a través del racor 13 de unidn, mientras que el tubo
11 interior esta unido, como tuberis de aspiracion, = las
demds partes de la instalacidn.

Asi, en el ejemplo de realizacidn representado, la
tuberia 11 de aspiracion conduce a un seperador 14, que tam-
bién puede estar construido en forma de bascula de reicrien-
te, ¥ que, por ejemplo, puede estar provisto de una compuer-
ta 15 de extraccidén. La presidn de aspiracién necesaria es
producide por un aspirador 17 unido al separador o bascula
14 de recipiente, respectivamente, s través de una tuberia
16. Este aspirador aspira el aire por el racor 13 de entra-
da y el tubo 12 exterior de la manguera 10 de aspirgcion, sa-

liendo el aire, a continuacion, de la manguera de aspira~

- 11 -
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cion en 18, y siendo aspirado al interior de! tubo 11 in-
terior, segin las flechas indicadas, para llegar de este
modo al separador 1l4. Al psso del aire del tubo 12 exte-
rior.al tubo 11 interior, el material que se encuentra en
le proximidad del extremo de la manguere es arrastrado por
él y transportado al separador 1l4.

El espacio enire el fondo 4 del silo y el fondo 6 de

tejido eldstico estd unido a una fuenfe 20 de aire a pre-

sion a través de una tuberfa 19, que suministra, por ejem~

plo, aire a la presién de 1 at. rel. o més. En'esta tube-
ria 19 de presidén hay colocada une vdlvula, por ejemplo,
una valvule 21 electromagnética, que gobierna los impul-
808 de presidn introducidos en el espacio intermedio 22,

Yy .con ello, en el material. Para crear un gobierno de la
sucesion de los impulsos de presion en funcidn de la con-
dicion de fluidez del material en la zona del sitio 18 de
extraccion, delante del aspirador 17 se ha previsto un dis-
positivo de control de yresion 23 gue abre la valvula 21
electromagnétice a través de una linea 24. Mientras que

el tiempo de abertura de la valvula 21 esté preajustado,
los intervalos de cierre estan regulados, a consecuencia

de ello, por el dispositivo de contfol de presion 23. Cuan-
to peor fluya el materisl hacia el sitio de extraccidn,
tanto menos material es aspirado por la tuberia 11 de as-

piracion y tanto més frecuentemente abre ¢l dispositivo de

- 12 -
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control de presidn 23 la valvula 21.

Para ajustar el valor de la capacidad de transporte
sirve una abertura 25 dispuesta en la tuberfa 11 de sapi--
racidn que sale del silo 1, por la que puede aspirarse aire
complementario. Fara el ajuste a mano puede taparse la sog-
¢cion de esta abertura 25 con un manguito 26 cofredizo.

Para hacer posible, en lugar de esto, un gobierno au-
tomatico dentro de determinades limites, especialmente pa-
ra la dosificacidn fina, se ha previsto, por ejempio, una
.disposicién segﬁn la figura 2. En este caso, en la tubew
rie 11 de aspiracidn desemboca una tuberia 27 de aire come
plementario, en la que esta dispuesta una valvula 28 de
mariposa preajustable. En la tuberia 27 de aire complemen~
tario desemboca una tuberis 30 con otra valvula 29 de ma-
riposa y una valvula 31 electromsgnética. Primsramente se
preajusta lé méxima‘capacidad de transporte deseada medizn-
te la valvula 28 de maripose. Una dosificacidn fina, con
una capacidad de transporte menor, se determina, por el ‘
contrario, previamente, con el ajuste de la valvule 29 de
mariposa. La vélvula 31 es mendada para la dosificacion fi-
na, por ejemplo, en funcidn de la cantidad que se presen-
ta en la bascula de recipiente. '

Como se puede ver por el dibujo, la distancia entre
el fondo 6 de-ahuecamiento y el fondo 4 del silo disminuye

de dentro a afuera, de modo que en la zona del sitio 18 de

- 13 -
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extraccion le cantidad de aire gue giraviesz el fondo de
‘ahuecamiento a cada impulso de presidn es la mayor y el

movimiento mecanico del fondo de shuecamiento es el mds

fuerte.

5 En lugar de la extraccidn por corriente de aspiracion,
representzda en el dibujo, puede preverse tembién la ex-
traceion por fuerza de gravedad, presentando el fondo 4
del silo, de forma conocida, una boca de salida central,

por la que el material es extralido hacie abajo.

10
REIVINDICACIONES

15 _ Los puntos de invencion propia; no nueva, pero no es-
tablecida, practicada ni divulgada en Espafia, que se pre-
sentan pars que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Introduceion, por DIEZ afios, son 108 que se recogen en
las reivindicaciones siguientes:

20 12.~ Procedimiento para la extraccidn de material

pulverulento, en perticular escasemente fluyente, de.silos
o depositos similares sin presion, siendo shuecado el mg-
terial en la zona del sitio de extracciodn, por aire a pre-
si6n, introducido intermitentemente por absjo, caracteriza-

25 do porque el aire es alimentado por impulsos de presidn que

24.1.73 /é2f37 - 14 -



duran hasta unas décimas de segundo, desde 1 at. rel., en
“intervslos de unos diez segundos.

25;- Procedimiento segin la reivindicacidn 12, en el
que complementariamente a los impulsos de aire a presion

5 se indvce en ¢l material un movimiento mecénico, caracte~-

rizado porque el movimiento mecanico se introduce exclusi-
vamente en la proximidad del sitio de extracciodn.

32.- Procedimiento segin la reivindicacidn 12, en el
que el material se saca mediante una instalacidn de truns-—

10 porte que trabaje en la corriente de aspiracidn, caracte-
rizado porque los intervalos entre los impulsos dé presidn
son mandados en funcion de la presidn final y, con ello,
de la capacidad de transporte de toda la instalacidn de
transporte.

15 &,- Procedimiento segin la reivindicacidn 32, carace-
terizado porgue a lé corriente de aspiracidn que sale cel
silo (1) se efiade aire complementario, en forma de por si
conocida, para la regulacion de la capacidad.

58.- Dispositivo para la ejecucion del procedimiento

20 segin la reivindicacidn 12, con un dispositivo de extrac—
cion neumatico o mecanico con un fondo de shuecamiento per-
meable al aire y una valvula que gobierna los impulsos de
pire a presidn, caracterizado porque la vélvula (21) pre-
senta tiempos de abérturg previamente ajustables y un go-

25 bierno de tiempo para los intervalos de abertura.

24.1.73 7 - 15 =
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2,

6a2,- Dispositivo segin la reivindicecidn 58, caracte-
rizado porque el gobierno de tiempo de la valvulae (21) pue-
de ajustarse a intervalos de abertura constantes.

7¢.- Dispositivo segin las reivindicaciones 58 & 68,
parae la ejecucion del procedimiento segin la reivindica-
cidn 22, caracterizado porque el fondo (6) de ahuecamien~
to ests hecho elastico y sin apoyos.

82,~ Dispositivo segin la reivindicacion 72, caracte-
rizado porque el fondo (6) de shuecamiento estd constitui-
do por un tejido.

92.- Dispositivo segin las reivindicaciones 78 4 88,
caracterizado porque el fondo (6) de shuecamiento puede
fijarse, por una parte, entre la pared (3) del silo y el
fondo (4) del silo, y por la otra parte, exclusivemente
en le zons del sitio de extraccidn.

102.~ Dispositivo segun una de las reivindicaciones
72 s 9%, caracterizado porque la distancie entre el fondo
(6) de anuecamiento y el fondo (4) del silo disminuye des-
de el sitio de extraccidn central hacia fuera.

118,.- Dispositivo segin una de las reivindicaciones
58 y 72 a 102, para la ejecucidn del procedimiento segin
la reivindicacion 32, caracterizado por un dispositivo de
control de presidn (23) dispuesto en el final del recorri-
do del transporte por aire, y.que manda los intervalos.de

aberturs de la valvula (21).



128.~ Dispositivo segin une de les reivindiceciones
58 g 112 para la ejecucion @el procedimiento segin la rei-
vindicacidn 48, carscterizado porque la tuberia (11) de as-
piracidn que sale del silo (1) presenta, de modo de por si

conocido, una abertura (25) de aire complementario, cuya

£$1]

seceidn transversal es ajustable.
138.- Dispositivo segin la reivindicacidn 128, carace
terizado porgue la seccidn transversal de la abertura (27,
31) de aire complementario es gobernable en funcidn de la
10 cantidad de material separada de la corriente de meterial.
148.~ Procedimiento y dispositivo para la extraccion
de material pulverulento, en particular escasamente fluyen-
te, de silos o depositos similares sin presiodn.
Tal y como se ha descrito en la Memoria gque antecede,
15 representado en los dibujos que se geompafian y con los fi-
nes que se han especificado.
Esta Memoria consta de diecisiete hojass escritas a
méquinae por una sola cara.
waaria, 30 ENE. 1973

P.A'

Alberjo de Elzabyre
Par Podir;
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