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io*

La invención se refiere a un procedimiento de pueg, 
ta en contacto de fases de estado de satería, en el cual 
una o varias fases constituidas cada una por producto sóli­
do que se presenta ai estado dividido en forma de grandes 

15. partículas sen puestos en suspensión y en circulación natu­
ral en una fase constituida por un fluido; la invención se 
entiende también a una instalación para la realiaaoiáa do 
este procedimiento, así como a mas aplicaciones particula­
res, tales como la realisación de méselas homogéneas de pro 

20. duetos en estado dividido o, por el contrario, la separación



de productos oa estado dividido de densidad diferente, oí 
desgaste de un producto en estado dividido, el tratamiento 
táraico, y de mariora m&a general las operaciones que utili- 
xan transferencias de material, calor y cantidad de movi­
miento. - —

Sa sabe actualmente "fiuidizax*" productos en esta 
do dividido que ae presentan en forma de pequeHas partícu­
las de granulooetría inferior a 3 mm aproxisndamento, 
fluidisación consiste en poner sa suspensión las partículas 
haciendo atravesar el lecho de producto dividido por un 
fluido a una velocidad superior a la, "velocidad mínima do 
üuidizaoidn", velocidad que caracteriza el producto en 
estado dBLdido; cuando la velocidad del fluido sobrepasa eo 
te valor, la capa de producto ae hincha y las partículas 
son sometidas a unos movimientos incesantes y desordenados, 
la capa adquiere, entonces, unas propiedades análogas a las 
de un líquido y puede ser la sedo de intercambios, particu­
larmente t&naicoa, extremadamente eficaces oon el fluidos 
este fenómeno ae aprovecha en gran admero de aplicaciones in 
duatríales. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Sin edbargo, no so sabe, en el momento actual, 
fluidisar grandes partículas cuya granulometría sobrepasa 
de 2 a 3 mm aproximadamente, Loa ensayos efectuados mues­
tran, en este caso, que hay formación de "pistones" de fluí 
do que so elevan an la copa de forma periódica y la levan­
tan en su conjunto! no hay verdaderamente contacto intimo
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entre el fluíate y las partículas, y as pierden así las ven­
tajas específicas de la fluidísaeióa. - - —  - - - - —  -

Se han preconizado des soluciones, hasta el momea 
te actual, para evitar esta dificultad; estas aducíanos 

9. permiten penar ca contacto usa fase adida en estado dividí
do y una fase gaseosa, pero sin que se trate de fluidis&- 
cióa propiamente hadando. la primera censista en dispenar 
el producto segán una copa ̂ uy poco gruesa, de altura cono 
máximo igual a tres veces la dimensión de un grano; esta so

10. luci&í es muy onerosa puesto que para una masa da producto 
dada, requiere superficies muy grandes de aparatos y por 
tanto, en ceaaacuaacia, usos caudales de fluido elevados: 
además, los intercambios sai menos buenos que mi el caso de 
la fluidízacióa puesto que se observa una difusión harlscn- 

15. tal tsuy pcqueSa de las partículas.

la segunda solución creiste en utilizar unas "c¡̂  
p ^  en chorro", obtenidas creando en el centro de la capa 
una chimenea de fluido de sección prAoticaERgite constante, 
en la cual laa partículas suban a gran velocidad en face d^ 

20. luida: después da proyección fuera de la chimenea, las mia­
gan vuelven a descender a continuación en fase densa a lo 
largo de las paredes. Sin embargo, las capas en chorro no 
resuelven de forma satisfactoria el problema y presentan 
los defectos alguien ten: nal intercambie en el seno de la 

83. capa que resulta de la no uniformidad de ésta (presencia de
una fase densa y de una fase diluida), mala utilización del



fluido del que una parte ao escapa por la cabeza de la chi­
menea ola haber estado en contacto vaciadero con las partí* 
calas* *****— ********************** t*************.**'******)*.

Conviene por otra parte mencionar la existencia 
de dos patentes que describen unas instalaciones que presaga 
tan analogías con la o las utilizadas para la realización 
del procedimiento de acuerdo con la invanci&M patente frs^ 
cesa y.l*. SMIDTH n^ 1*363*939 y patente alemana CU* i-íocns 
as 539*977* Sin embargo los procedimientos de utilización 
de estes instalaciones que se describen en catas patentes 
son muy diferentes del de la invención y no permiten crear 
un lecho equivalente a un lecho fluidisado. -

la patente 1*363*939 describe un procedimiento 
que consiste en hacer circular de arriba hacia abajo, por 
gravedad, finas partículas (gvanulomatría inferior a SO mi- 
cronas) en una corriente gaseosa que fluye a veiocid^eo 
muy grandes con respecto a la velocidad de transporte neung 
tico de las partículas (del orden de 49 veces mayores) * las 
finas partículas son arrastradas por el gas según un movi­
miento de ciclón y proyectadas contra unas paredes inclina­
das a lo largo de las cuales deslizan hacia abajot so obtig 
ae por tanto una fase diluida on si centro de loa ciclones 
y una fiase densa a lo largo de las paredes, y loo cualida­
des del contacto entre partículas y fluido son muy medio­
cres* Adaaás, no es posible, en estas condiciones, tener un 
funcionamiento estacionarlo ala aüaeatacl&í ai cxtracciáa,
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puesto (#8 las partículas so actasulan rápidamente la pí^ 
te baja del jarato.

la patéate 330.977 describe un dispositivo en el 
cual un sólido en estado dividido cae por gravedad en eaooa 

3. da de ua piso inclinado a otro, mientras que un gas es en­
viado a pequeha velocidad por la base para producir un occ^ 
do. Los piaos inclinados deociapo^bn la función de Reflecto­
res que alargan la caída de las partículas para aumentar el 
tiesto de contacte con el fluido# no hay ereaeiáa de un le- 

10. abo equivalente a un lecho fluidisado y este proceso no
aprovecha la excelente cualidad de los contactes proporcio­
nados por estos lochos. Además, un funcicnamicntu estaciona 
rio. sin alimentación ni es&acci&t, es igualmente imposible 
en las coadicicaea definidas en esta patente. - - - - - - -

13. La presóte invención se propone evitar las insu­
ficiencias de los procedimientos de fluidisaciáa conocidos 
en el caso de grandes partículas, cuya granuloaetria es por 
lo menos igual a un valor del orden de * uta. - - - - - - -

íia objetivo do la invención consiste, en particu- 
20. lar, en permitir la puesta en suspensión y en circulaoi^i

natural, en un fluido, de uno o varios productos sólidos que 
se presentan en estado dividido en forma de grandes partáou 
las, con el fin do asegurar un contacto íntimo entre las 
sos y de encentrar da nuevo las ventajas tradicionales de 

33. la fluidisaoióa en los diversos sectores industriales. - -
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Otro objetivo ea el de permitir un funcionamiento 
estacionario por mas duraciones no limitadas en el curso 
de loa cuales las partículas grandes permanecen en suspen­
sión en el fluido con una densidad aproximadamente uniforme.

9. Otro objetivo es el de permitir una elección, en
función de la aplicación, del sentido de circulación do las 
partículas con respecto al fluido tanto en circulación a 
oo-corriente como en circulación a contracorriente. - - - -

A este efecto, el procedimiento de acuerdo con la 
10. invención consiste! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- en utilizar un recinto provisto en su base de 
un distribuidor de fluido y que contiene por lo menos un 
compartimiento elemental llamado "célula de circulación", 
estando esta célula formada por un conducto de sección 3

13. que posee en su base por lo menos una placa de choque dis­
puesta disimétricamente con respecto al eje del conducto y 
cuya oara superior esté inclinada con respecto al horizon­
tal en un ángulo % por lo amaos igual al ángulo de talud 
natural del producto dividido, estando la o las placas de 

20. choque de la célula adaptadas para definir en la base de ég
te una sección libre a de entrada del fluido tal que
0,12<§< 0,60; - - - - - - - - ------------

- en alimentar cada célula con una cantidad de



producto dividido tal que la altura h del producto en repo­
so en la célula sea como máximo igual a un valor limíte muy 
aproximadamente del orden de la altura de la placa de 
choque? - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- en alimentar cada célula con fluido por su sec­
ción libre s con un caudal tal que la velocidad V Reí flui­
do a nivel de la sección, s sea por lo menos igual a la velo 
cidad mínima de fluldización que caracteriza el produc­
to dividido y sea inferior a la velocidad de transporte 
neumático de las grandes partículas de producto por el fluí 
do. -

don el fin de facilitar la comprensión del proce­
dimiento anteriormente definido, se ha esquematizado en seo, 
ción transversal, en la figura una célula de base en our 
so de funcionamiento; se encuentra de nueve en esta figura 
el distribuidor 1 por debajo del cual llega el caudal de 
fluido, el conducto 2 de sección 8 que forma la célula y, 
en la base de ésta, la placa de choque 3 dispuesta a un la­
do del conducto con una cara superior inclinada en un ángu­
lo o(. con respecto a la horizontal; las partículas 4 tienen 
una granulometría superior a 1 mm. - - -  - -  - -  - -  - -  -

Cuando el caudal del fluido alcanza un valor tal 
que su velocidad V mi el conducto 2 de sección S resulta su



ptrior a V^, permaneciendo al mismo tiempo inferior a la 
velocidad V^, oe constata que las partículas sufren una oir 
culacióh turbulenta en el sentido de la flecha R; este moví 
miento resulta! -

- por una parte, de un efecto de arrastre neua&ti 
co en la sena ab con reducción de la velocidad de las partí 
cuiaa a medida que tiene lugar la ascensión (puesto que la 
velocidad del fluido se reduce a su ves en razón del ensan­
chamiento de la sección a nivel de la placa da choque desde 
la sección de entrada a hasta la sección 8);

- por otra parte, de un fenómeno de caída de las 
partículas en la zona be ainada por encima de la placa de 
choque en randa del efecto portador del fluido, que se ha­
lla más reducido. -

3e obtiene asi un lecho equivalente a un lecho 
fluidlzado en el cual cada partícula está en equilibrio d¿, 
aladeo en el interior del fluido, y flota en este fluido con 
una densidad de partículas aproximadamente uniforme. —  -

Las condiciones de velocidad son esenciales para 
la obtención de este resultado. Una velocidad inferiar a la 
velocidad mínima de fluidizací&i no engendra ninguna 
"circulación" y laa partículas caen simplemente bago el
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efecto de au peso a la parte baja de la célula sin aprove­
charse de las diversas ventajas de la fluidización que se­
rán desarrolladas más adelante, la el caso de una velocidad 
superior a la velocidad de transporte neumático V^, aparece 

5. un fen&aeno de inestabilidad, siendo las partículas arras­
tradas en fase diluida fuera de la célula. - - - - - - - -

Las velocidades mínima de fluidizaci&i y velo 
cidad de transporte neumático V̂ ., de un producto dividido, 
sea unos parámetros característicos de este producto que 

10. sea bien conocidos del técnico para la mayor parte de loa
productos corrientes. Así, para un cuerpo dividido que as 
presenta en forma de grandes partículas esféricas, la velo­
cidad de transporte neumático es del orden de 9 veces taa 
yor que su velocidad mínima de íiuidisaeién V^. - - - - -

15* Preferentemente el caudal del fluido está ajusta­
do de tal manera que la velocidad V de éste a nivel de la 
sección S esté comprendida entre 1,5 y 2,5 V^. tos ex­
perimentos han mostrado que, en este intervalo óptimo, el 
movimiento turbulento de las partículas Be efectuaba en bu& 

20. ñas condiciones y permanecía estable sin riesgo de apari­
ción del fenómeno de "pistonada". - - -  - -  - -  - -  - -  - -

aíás allá del límite superior de este intervalo, 
el fenómeno de pistonado empieza a aparecer, provocando



una cierta inestabilidad de la intercara superior de la ca­
pa y el movimiento de rotación de lae partículas as un poco 
frenado por eua choques tadltiples contra las paredes de la 
célula. -

Se observará que la relación —  es también deters
minante para permitir obtener una turbulencia estable con 
<=<ntMt. intimo a. la. fas.<.¡ por d.t*j. 4. un valor §  - 
0,12 aproximadamente, el fluido posee una velocidad demasía 
do importante a nivel de la placa de choque y foroa una chi 
macea en la cual es transportado el sólido en fase diluida. 
Se encuentra de nuevo el comportamiento de una "capa en cho 
rro" y los inconvenientes mencionados precedentemente, iá&s 
allá de un valor aproximadamente igual a 0,60, el efecto de 
la placa de choque es demasiado débil para engendrar la for 
acción de una turbulencia y as cae de nuevo en los proble­
mas clásicos de fluidizaciáa de grandes partículas. - - - -

Por otra parte, las observaciones han demostrado 
también que el movimiento turbulento no podía establecerse 
cuando la cantidad de productos era demasiado importante en 
la célula; en la práctica, conviene por tanto limitar la al 
tura de producto (supuesto en reposo en la célula) a la al­
tura Hg de la placa de choque para obtener un buen reoulta- 
do. --.. — i**.-. — -..*....*-*.-.-*..- — -.*-.- — .---

Además, segén el procedimiento de la invención,



el ángulo ^ ¿3 inclinación de la placa de choque está ajug 
tado a un valor superior al ángulo de talud natural del pro 
ducto! esta disposición elimina cualquier riesgo de acumulg 
ción de partículas en el punto de la placa de choque. - - -

Loa diversos valorea de loe parámetros indicados 
anteriormente# que caracterizan el procedimiento, ee han ob 
tenido de forma experimental y deben, desde luego, ser con­
siderados como aproximados. El procedimiento de acuerdo con 
la invención permite encentrar de nuevo, en el caco de las 
grandes partículas, todas las ventajas de la fluidizacióa y 
en particular! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- un excelente coeficiente de transferencia de cg, 
lor o de material entre el fluido y las partículas en razón 
de la intensa turbulencia que reina en el seno de la capa y 
en el conjunte de ésta; —  - - -  —  - - —  - - - - - -

- una puesta en suspensión de todas las partícu­
las de la capa sin zona densa o fija. - - -  - -  — - - - - -

Esta última propiedad ha sido confirmada experi- 
mentalmente registrando la pérdida de carga sufrida por el 
fluido a través de la capa de partículas! eemo en el caso 
del fenómeno de fluidizacióa, esta pérdida de carga es apro



xiaadaaentw igual al paao de partículas por unidad de sec­
ción recta de la célula (por el contrario, en el caso de las 
"capas en chorre" la pérdida de carga sufrida por el fluido 
es aapliaaenta inferior al poso de partículas per unidad de 
sección recta de la columna, lo que nuestra que todas las 
partículas no son puestas en suaponai&n)* - - - - - - - - -

Per otra parte, según una característica del pro­
cedimiento, se utilizan preferentemente unas células cuyas 
dimensiones según los tres ejes son, cada una, por lo menea 
igual a dies veces la gronulometria media del producto diyi 
dido. Se limita, así, el efecto de pared que frena el movi­
miento turbulento de las partículas. - - -  - -  - -  —  - -

Para la puesta en suspensión y en circulación de 
productos cuyo ángulo de talud natural es inferior a 433, 
la graduación ^  de la sección libra de la sección de la 
célula es ventajosamente ajustado a un valor aproximadamen­
te igual a 1/2 siendo el ángulo °í de inclinación de la p3g 
oa de choque del orden de 49*; la célula presenta así una 
geometría particularmente favorable para el establecimiento 
de un movimiento turbulento estable. - - - - - - - - - - -

Las ventajes antes mencionadas permiten utilizar 
el procedimiento de acuerdo con la invención en numerosas 
aplicaciones donde intervienen productos en catado dividido 
en forma da grandes partículas. La sección transversal de



cada célula puede adoptar forman diversas en función de la 
aplicación previstas forma cilindrica con placa de choque 
que presenta la forma de un ingle te cilindrico, forma para- 
lelepipédioa con placa de choque que presenta la forma de 
un prisma Meto, forma mular con placa de choque que pre­
senta la forma de un ingle te anular, etc. ... - - - - - - -

Es posible utilizar un recinto que contiene txia 
sola célula de circulación o, por el contrario, un recinto 
que contiene varias células. í& este último caso, las célu­
las pueden estar superpueetao las unas encina de las otras 
para formar una columna que se extienda varticalmente, pa­
sando el fluido sucesivamente de una célula a la otra desdo 
la de abajo hasta la de arriba. - - - - - - - - - - - - - -

Las células pueden también estar yuxtapuestas las 
unas contra las otras a un mismo nivel y alimentadas en pa­
ralelo con fluido. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

Es también posible combinar las dos disposiciones 
para obtener un recinto con varios pisos, formados cada uno 
por varias células yuxtapuestas. - - -  - -  - -  - -  - -  - -

La descripción que sigue con referencia a los plg 
nos anexos, presenta, a título no limitativo, varios ejem­
plos de instalación con el fin de ilustrar el procedimiento 
de acuerdo con la invención; en estos plenos que forman par 
te de la descripción; - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -



- la figura ya o ornan toda aa un esquena en sección 
transversal de una c6lula de base; - - - - - - - - - - - -

- la figura 2 ea un eanueaa en sección transversal 
de una colunia con varias cólulaa superpuestas; - - - - - -

- laa figuras 1 y 4 ilustran dos posibilidades de 
utilización en continuo de esta colunia; - - - - - - - - -

- la figura 5 es un esquema en perspectiva, con 
arrancado paroial, de un recinto con varias células yuxta­
puestas; - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- la figura 6 es un esquema en sección transver­
sal de otro recinto con varias células yuxtapuestas; - —

- la figura 7 ilustra una posibilidad de utiliza­
ción en continuo de este último recinto; - - -  - -  - -  - -

- la figura 8 es un esquema en sección transver­
sal de un recinto con varias células superpuestas y yuxta­
puestas* -

la colutma representada en la figura S esté com­
puesta de varias células de circulación tales octao 9a* 5b, 
3c, etc* .. superpuestas laa unas encima de las otras; ca­
da célula comprende una placa de choque única tal como 6a* 
6b* 6c* dispuesta disimétricamente a un lado del eje de és­
ta y que se extiende hasta su pared lateral. La columna pu&



de tenor una forma cilindrica y, en este caso, cada placa de 
choque está constituida, por un inglete cilindrico, o también 
una forma paralelepipédica y, en este caso, la placa de cho­
que está constituida por un prisma recto que se extiende de 
un extremo a otro de ésta. Las placas de choque de las diver 
gas células están dispuestas al tresbolillo de manera que 
los movimientos turbulentos de las partículas en des células 
contiguas se establecen en sentido opuesto, m  el ejemplo, 
estas placas de choque obturan la mitad de la sección de la 
caluma y su cera superior está inclinada a 43** con respecto 
a la horiacntal. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

En la base de la columna, una reja 7 realiza la 
función de distribuidor de fluido e impide el paso de las 
partículas de producto sólido a una canaliaación 8 por la 
cual llega un fluido, por ejesplo aire con un caudal tal que 
la velocidad del fluido sea del orden de 2 a nivel do la 
sección corriente de cada célula. Para permitir a las parti 
culos repartirse en las células, sin efecto de transporte 
neumático directo, ni efecto de "pistón", la altura de 
cada célula, desde su sección de entrada hasta la de la co­
lumna superior, está aproximadamente coasprendida entre la 
tura Hg de su placa de choque y un valor limite del orden de 
2D (siendo D la menor dimensión de la columna según un piano 
de corte horisontsAs diámetro o anchura), ta valor del or 
den de 1,2 a 1,5 x? da excelentes resultados. La dimensión a 
está prevista superior a dies veces la granulometria media 
de las partículas a tratar. - - - - - -  - -  - -  - -  - -  - -
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La columna coa piaos superpusotoa anteriormente des, 
crita puado ser ventajosamente aplicada cada vez que se de- 
aaa reducir al máximo la cantidad de fluido requerida para 
poner en auepeneiÓn y en circulación el producto cálido o 

5, cada vez que se busca anear el mejor partido del caudal de
fluido (descenso máximo de la temperatura del fluido en loe 
intercambios térmicos, extracción elevada de un componente 
en loe procedimientos de separación, etc. ...). gata confi­
guración ee óptima en el plano de loa gastos energéticos. -

10. Seta columna puede ser llevada a funcionar en con­
tinuo y puede aplicarse tanto para una conducción fluido-par 
tículae sólidas a oo-corriente como para una conducción en 
contracorriente, - - - - - - - - - - t - - - - - - - - * - - -

La figura 3 esquematiza una instalación donde la 
15. conducción se efectúa a eo-corriente. La alimentación de lea

células se reeliza, inyectando en continuo el preducto 3ivi 
dido en la célula inferior 5a por enciase de la placa de cho 
que 6a da ésta, y, progresivamente, por transporte de una 
célula a la célula superior.' - - - - - - - - - - - - - - -

29. Así el preducto entra en movimiento turbulento en
la célula de la parto inferior y ee establece una conducción 
estadística de lee partículas hacia las células superiores.-

El producto puede ser extraído de forma continua 
en la célula euperior después de tratamiento. - - - ----



8a el ejemplo da la figura 3, la alimentación sa 
efectúa a partir de une tolva 9 con válvula dosificadora 10 
y le extracción se efectúa por desbordamiento en la cabeza 
de la cálala superior por un conducto 11. ^1 fluido es en­
viado por na ventilador 12 con caudal apropiado; cate cau­
dal es medido por una medición de la pérdida de carga en un 
Venturi 13. Sa el caso de un intercambio táxsaico entre fluí 
do y partículas, unos termómetros 14 y 1$ están dispuestos 
a la entrada y u la salida del fluido para permitir conocer 
la cantidad de calor intercambiada. SI rendimiento puede aer 
optimizado por una regulación del caudal de fluido alrededor 
da loa valores antes mencionados y por una regulación del 
caudal del producto dividido inyectado. - - - - - -  - —  -

las observaciones experiméntalas han permitido 
constatar que el tiempo de permanencia del producto en la 
coimana es tanto mejor controlado cuanto mayor es el n&aero 
de pisos; la dispersión de los tiempos de permanencia da 
lee partículas alrededor de un valor medio ea, en efecto, 
tanto más pequeSo cuento más elevado es el número de pisos. 
Hato valor medio es aproximadamente igual a la relación del 
volumen total de la capa al caudal volumétrico de la alimen, 
taoión de producto sólido*. - - - - - - - ------

la figura 4 esquematiza una instalación donde la 
conducción de las partículas se efectúa a contracorriente 
con respecto al fluido, la alimentación de las células con 
producto dividido se realiza inyectando en continuo el pro
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dusto en la célula superior en el punto do la placa de cho­
que de teta (tolva 16) y, progresivamente, por efecto %a la 
/pravedad de una célula a la ocluía inferior. - - - - - - -

Pa ciertas aplicaciones de soporacién Re productor
9. divididle (que s* mencionarán máe adelante), un cicldn 13

puede estar previsto en cabeza de la columna para recuperar 
lee partículas de menor densidad. -------- --------------

Por otra parte, las figuras 9 y 6 prccantan, a títu 
lo de ejemplos, dos variantes áa recintos que comprenden

10. unas células yuxtapuestas las unas contra las otras 19a*
19b, 19c, ... é ?Pa, 33b, 20c, etc. ... Sotos células son 
alimentadas, en paralelo, con iluido a través de un distri­
buidor 21 6 22 por su eeccián de entrada situada eenaiblemen 
te al mismo nivel. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

19. En la variante esquematizada la figura. 9, las
placas de choque 21 de laa células aat&s. constituidle por 
un prisma recto cus se extiende a todo lo largo de la Rimen 
síén mayor del recinto. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Un la variante esaueBsatiaadn en la figura 6, las
23. písese de choque 24 estén constituidos por varios pripaian

rectos dispuestos paralelamente loe unos a loe otros en las 
diversas células. A* de notar que, en otra variante, Isa pie 
cas de choque pueden estar adosadas dos a dos. Memés, las 
diversas configuraciones pueden estar combinadas en un piso

29. para obtener un recinto que so extiendo borisontalmente se-
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dos direccionec perpendiculares. - - - - - - - - - - -

Paro cada uno áe las dos coní'î urncioní-s esquamoti- 
zaáaa, loa movimiautcs turbulentos de laa partículas han oj. 
do simbolizados por una flecha en laa figuras corres potrli en 

$. tos. -

Para permitir a las partículas repartirse aa las 
células per desbordamiento de una célula a la otra, los pa­
redes do separación tules eomo 25 ó 3$ presentan una altura 

comprendida entre la altura 3̂  de las placas de choque y 
19. un valor límite del orden de PP (siendo H la menor dimensión

de la célula segón un plano de corte horizontal). - -----

Loa recintos anteriormente descritos, y partícula 
monta el recinto esquematizado ea la figura <?, pueden ser 
llevados a funcionar en continuo, efectuándose la conducción 

15. de laa partículas desde las células situadas a un lado hasta
las células situadas en el lado opuesto. - - - - - - - - -

La figura 7 esquematiza una instalación donde la 
conducción se efectJa de la izquierda hacia la derecha. La 
alimentación da las células con producto dividido ea redi 

33. za inyectando en continuo el producto en por lo menos un*
célula situada a un lado del recinto y, progresivamente, por 
desbordamiento por encima de las pardee de separación de 
laa células; el producto dividido os extraído de forma con­
tinua en por lo menos una célula situada por el lado opuee 

3$. te a la célula áe alimentación. La alimentación y la extrae
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cidn pueden por asedio de Órganos del tipo daacri
tomús arribe. - - - - - - - - - - -  - - -  - - - - - - - -

La alimentación con fluido so realiza a. travos de 
loe distribuidores 2?' situados A nivel de las seccionea do 

5. entrada de loe cálulaa y adaptados para intro ĝ icir una per­
dida de carga ampliamente superior a un umbral correspon­
diente al peso de partículas por unidad de sección recta de 
una eÓlula lleno. Pe reduce aeí, al principio del procoso, 
el desarrollo de pesos oreferentes do fluido en las células 

10. que no ostia aún llenas! adem&s, un distribuidor de este ti
po garantiza una mejor estabilidad de funcionamiento del 
conjunto de las eólul&a en el curso del procedimiento. - -

Por otra carta, la figura 3 esquematiza un recinto 
provisto de una Pluralidad do cólulae do circulación análo- 

15. gas a las ye descritas, que están n la vee sAperpuootas en
una configuración tridimensional. - - - - - - - - - - - -

Varias aplicaciones de la invención están indica­
das a continuación a título de ejemplos 09 limitativos; las 
productos divididos son en todos loe casos unos productos 

20. pus se presentan en forma de grandes partículas de granulo
metria por lo menos igual a 1 mm. - - - - - - - - -  - —

Ejemplo 1

31 procedimiento puede ser utilizado pera realizar 
una mezcla hoaog&aea de por lo menos dos productos de natu-



ral esa diferente. --------------------------

31 caudal de fluido es entonces ajustado a un valor 
tal Que su velocidad V en la sección 3 de las células pansa 
noce inferior a la velocidad de transporte neumático da to­
dos los productos; se obtiene asi una mezcla perfecta de 
las partículas de loe diversos productos, incluso si éstos 
tienen características físicas diferentes (diámetro, forma, 
etc. — — — — — — — — — — — — — — ********

Ejemplo %

s& procedimiento puede también ser utilizado can 
dos productos de densidad difarenta con el fin de separar­
los.

SI caudal de fluido es entonces ajustado a un valor 
tal que su velocidad V en la sección 3 do las células sea 
superior a la velocidad do transporte neumático de un pro­
ducto 9 inferior a la velocidad de arrastre del otro. Kl 
primor producto es progresivamente arrastrado por el flui­
do, mientras que el otro permanece en movimiento turbulento 
en las células. - - - - - -  - -- -- -- -- -- -- --

Rj espío 3

El procedimiento puede también ser utilizado pnra 
realizar un desgaste de un producto en estado dividido. - -

8agdn un primar modo de utili&scién, las paredes



da las cálulao Qstái rovoctidno con un revaetimiento cbr̂ si 
vo que provoca el desgaste do las partículas por choques cu 
pasivos contra áotas. - - - -  - —  - —  - -- -- -- -

Pagón otro modo da utilización, un producto ahr^si 
vo en aBtaJo dividido as mezclado can al producto a tratar 
con. al fin da provocar al desgaste por choques da loo partí 
oulaa antro oí.

Ríamelo 4

31 procedimiento pueda tambi&rt ser utilizado paro 
realizar un tratamiento táraico de un producto en catado 
dividido, siendo el fluido llevado a la temperatura apropia 
da para realizar dicho tratamiento. — -- - —  —  —

Sa el campo de loe industrias alimenticias, este 
tratamiento t&nnieo puede ser una eobrecoKgelaciÓn, un blan 
cucado, une cocción, una esterilización, un tostado, eto. ...

Se darán a continuación las carnetaríoticas de fun 
cionomiento de una instalación piloto en el ceso del blan­
queado de guisantes; el fluido está constituido cor una mes 
ele gaseosa de aire y de vapor, dosificada pora obtener una 
temperatura del orden de 8$3C. Los guisantes tratados tie­
nen una graaulometría comprendida entre 3 y 19 Mm. - - - -

Las características de funcionamiento son las si­
guientes para una columna qua comprenda una cálala Jnipa
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de HO cade diámetro y de $5 cm de altura. -- - - -  - —

- capacidad áe tratamiento : 6 %g/a
— consumo de vapor t 1kg/h.
- presida de impulsión dsl
compresor da aire ü 0.5 bar

Lam ventajas especificas d̂ . procedimiento son las 
siguientest uniiowid^d de tratamiento de los granea cual­
quiera que sea lo granulóme tria en la zona anteriormente 
mencionada, buen rendimiento de la operación comparado con 

10. loa procedimientos clásicos en razón de las transferencias
tármieas excelentes antro el fluido y los granee, poaibili 
dad de funcionamiento en continuo, ninguna alteración do la 
textura de les granos, posibilidad de descender la tempera­
tura operatoria con respecto a la temperatura deloe proce­

la. dimieatoB clásicos, reducción de la cantidad áe loe afinen
tea liquidas. - - - - - - - - - - - -  - - -  - - -  - - -  -

Ejemplo 5

SI procedimiento puede tambión sor utiligaáo para 
realizar operaciones simultáneas de transferencia de mate— 

SO. riel y de calor, m  secado de productos sólidos o incluso
líquidos es el ejemplo tipo. Unos ensayos de secado reali­
zados sobra muestras do arroz ban ¡mostrado que, además da 
la reducción de la temperatura operatoria y del tiempo do. 
tratamiento con respecto a las técnicas tradicionales, as- 

25. ta procedimiento permite evitar la formación de aglomera?-



do* eoaaacutivoB ai podado de lo* granos antro oí
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ĝ* t{Mabita posible prever al aecado da productos 
H^uidoa o aeMiliquidaa (locha, barro*,...) inyectándolos 
áirectaaeate en al eono do una cao#, constituida por partícu

3. la* inerte*.

A loa efectos conaigMiontaa ae declaran Ae novedad 
y propiedad para SspaHa, aae territorioe y plaza* d* sobe^ 
nía, la* reivindicaciones una siguen.
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R E I V I N D I C A C I O N ^ *

1.- Procedimiento para la puesta en contacto de i'a 
sao de catado áe materia, en el que una da las fucos por lo 
manos se presenta en forma 3e un producto sólido en estado 
dividido, siendo este procedimiento del tipo en el cual se 
utiliza un recinto provisto en su base de un distribuidor 
de fluido y que contiene por lo menos un compartimiento ele! 
mental formado por un conducto do sección 3 que posee en su 
basa por lo menea una placa de choque dispuesta disimétrica, 
manta con respecto al aje del conducto, se alimenta e&3a 
eampartimie tto con une cantidad de producto dividido y se 
alimenta cada compartimiento con iluido aa el sentido as­
cendente, caracterizado porque presentándose al producto en 
forme de grandes partículas, la granulosatrii por lo menos 
igual a 1 naa, con¡siate en poner en suspensión y en circula 
ción turbulenta dichas partículas grandee en cada comperM 
miento!

- utilizando uno o unos compartimientos, llamado 
célula do circulación, dotado de una o varias placas de cho 
que, onda una inclinada con respecto a la horizontal aa un 
ángulo^por lo menos igual al ángulo de talud natural áal 
producto dividido, estando la o las placas áa choque de ca­
da célula adaptada para definir en la base de ésta una sqc 
eión libre de entrada s del fluido tal que 0,12-̂  ̂̂0,60; -

alimentando cada célula con una cantidad de pro
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gueto dividido tal que le altura del producto en repone on 
la célula sen coaso máximo igual a un valor licito muy apio 
Rimadamente del orden de la altura de la placa de chaquet

- y alimentando cada célula con fluido por eu. sec-
9. ciÓn libre o con un caudal tal que la velocidad V del fluido 

a nivel de la sección 3, por una parte, cea por lo manos 
igual a la velocidad mínima do fluiáiaación que coraoto 
rita el producto dividido y, por otra parte, cea Inferior a 
la velocidad de transporte neumático de loa partículas

10. grandes de producto por el fluido. ----- - - - - - - - -

2.- Procedimiento según la reivindicación 1, carao 
terisado porque el caudal de fluido en cada célula está 
aguatado de manera que la velocidad V de éste a nivel de las 
sección 3 esté comprendida entre 1,9 y 5,9 V^* - - - -

19. 9.- Procedimiento según cualquiera de las reivindi
cesiones Id?, caracterizado porque se utilicen unce célu­
las cuyas dimensiones según los tres ejes son cada úna oor 
lo menos igual a dios veces le granulometria media del pro 
ducto dividido.

20. 4.- Procedimiento según cualquiera de las reivinii 
naciones 1, ? <5 3* para la puesta en suspensión y en circu­
lación natural de un producto cuyo ángulo de talud natural 
es inferior a 45?, caracterizado porque se utilizan unas có 
lulas cuya relación ̂  de la asoció., libre de entrada a la 
sección de la célula está ajustada a un valor aproximadameu



-  27 -

ta igual a l/P, hiendo el ángulo ¿ Ae inclinación de cada 
placa de choque del orden de 45$. - - - - - - - - - - - -

5. - Procedimiento pegón cualquiera de las roivindi 
opciones 1, 2, 3 ó 4, caracterizado porque se utilizan unas

5. células que poseen* ĉ5a, una, una placa do choque ánica dio
puesta a un lado del eje da la célula y que se extiende has* 
ta la pared de ésta. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

6. - Procedimiento eogón la reivindicación 5, carao 
terizado porque se utilizan unas células cuya altura t̂ ,

10. de la sección de entrada de la célula considerada hasta la
de la célula superior, está aproximad osante comprendida en­
tre la altura Hg de eu placa de choque y <;n valor límite 
del orden de 2D, siendo 3 la menor dimensión de la columna 
wagón un plano da corte horizontal. - - - - - - - - - - -

1$. 7.- Procedimiento aegón la reivindicación 5, otiljL
sendo una columna provista de una pluralidad de células de 
circulación superpuestas, de manera que su pleca da choque 
esté dispuesta al tresbolillo, en la cual el producto ce 
llevado a marchar en la columna a eo-corríente con al flui

20. Ao, caracterizado porque la alimentación de las células con
producto dividido se realiza inyectando en continuo este 
producto en la célula inferior por encima da la placa de 
choque de ésta, y progresivamente, ñor transporte de una cé 
lula a la célula superior, siendo el producto dividido ex-

25. traído de forme continua en la célula superior. - - - - - -
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8. - Procedimiento negón cualquiera de las reivinl^ 
eaciones 1, .?, 3. 4 4 5, caracterizado porque s* utiliza: Va 
recinto que se extiende en al sentido horizontal, provisto 
de una pluralidad de células do circulación análogas, yu^te

3. puestas las unas contra las otras y alimentadas en paralelo
con fluido por su sección de entrada situada sensiblemente 
al mismo nivel. -------------------------------------**

9. - Procedimiento segó" la reivindicación S, earag 
terizaáo porque se utiliza un recinto en el cual las célu-

10. las están separadas por unos paredes que presentan una altu
ra Hp comprendida entre la altura leo placas de choque y 
un valor límite del orden de 2E, siendo P la menor dimensión 
de una célula segón un plano da corte horizontal. - - - - -

10. - Procedimiento segón la reivindicación 9, en el
19. cual el producto es obligado a marchar en el recinto de un 

lado ¿a lata hacia el lado opuesto, caracterizado porque la 
alimentación de leo células con producto dividido se reali­
za inyectando en continuo el producto en por lo menos una 
célula situada a un lado del recinto y, progresivamente, por

20. desbordamiento por encima de las paredes de separación ge 
las células, siendo el producto dividido extraído de forma 
continua en por lo menos una célula situada en el lado opuea 
to do la célula de alimentación, realizándose la alimenta­
ción con fluido a través de los distribuidores situados a

29, nivel de las secciones de entrada de las células y adapta­
dos para introducir una pérdida de carga superior o un um-



brs& que corresponda si poso de oarticulas por unidad da 
aeocí&i recta do una célula llena. - - - - - - - - - - - -

11. - Procedimiento so&dn cualquiera de las reivinái 
caciones 1, 2, 3, 4 % $, caracterizado porque se utiliza un 
recinto provisto do una pluralidad de eálulae de circula­
ción análogas, a la vez superpuestas do acuerdo con la rei­
vindicación 6 <5 7 y yuxtapuestas de acuerdo con lita rsivin 
di naciones 3, 3 6 19. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

12. - Procedimiento eegáa cualquiera de las reivin­
dicaciones 1# 2, 3. 4, 3, 6, 7, 3, 9* 10 u 11, caracterizado 
porque se utiliza para realizar una mezcla homogénea -3e por 
lo monos dos productos de naturaleza diferente, estando el 
caudal de fluido ajustado a un valor tal que su velocidad V 
en la sección 3 Re las células permanece inferior a la velo 
eidad de transporto neumático de las partículas de todos 
loa productos. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

13. - Procedimiento sagsSa cualquiera de las reivin­
dicaciones 1, 2, 3, 4, 5, ó, 7, 3, 9, 19 u 11, caracteriza* 
Ro porque se utiliza con ios productos da densidad Rifaren 
te, con el fin áe separarlos, estando el caudal de fluido 
ajuetado a un valor tal que su velocidad V en la eoeeiáa ' 
de les cálulae sea inferior a la velocidad de transporte ñau 
agtieo de un producto a inferior a la velocidad Ae transpor 
te Ael otro. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

14. - Procedimiento eegdn cualquiera da las reivindi



caoiona* 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 3, 10 u 11, caracterizado
porque aa utiliza para realizar un desgaste da un producto 
en estado dividido. - - - - - -  - - -  -------- -- ------

15. - Procedimiento segdn la reivindicación 14, ca
motorizado porque aa utilizan unan cólulap cuyas uaredes 
aatán revestidas con un revestimiento abrasivo que provoca 
ti desgaste Ral producto en estado dividido por choques su 
pasivos contra dichas paredes. - - - - ------ ----

16. - Procedimiento segdn la reivindicación 14, qa
motorizado porque un producto aoraeivo en estado dividido 
es mezclado al producto a tratar con el fio de provocar al 
desgaste por choques de las partículas entre si. --------

17. - Procedimiento sog&i cualquiera de los reivin­
dicaciones 1, 2, 1, 4, 5, 6, 7, 3. 9# 10 u 11, caracteriza- 
io porque se utiliza para realizar un tratamiento tármico 
de un producto en estado dividido, pierdo el fluido llevado 
a una temperatura apropiada para realizar dicho tratamiento.

18. - Procedimiento aegdn cualquiera de l?a reivin­
dicaciones 1, 3, 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 u 11, caracteriza­
do porque se utiliza para realizar operaciones simultáneas 
de transferencia de material y de calor entre un producto 
en estado dividido y un fluido, en particular para asegurar 
un socado de este producto. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  —

19.- Aparato, constituido por un recinto con varios
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compartimientos yuxtapuestos, caracterizado porque eoĉ prende 
varias cólulas de circulación, que preoentan una estructura 
taí coso ln defitíida sn cualquiera de las reivÍYudicaeio-es 
1, 3$ 4 ó 5, yuxtapuestas las unes con respecto a las otras

5. para la realización del procedimiento de acuerdo con cual­
quiera de las reivindicaciones 8, 9 ó 10. - - - - --- -

20. - Aparato, constituida por un recinto con varios 
pisos y con varios compartimientos yuxtapuestos, ceracteri- 
gaáo porque comprende varias cólulae de circulación, que

10. presentan una estructura tal como la definida en cualquiera
de las reivindicaciones 1, $, 4 Ó 5 , a la ves superpuestas 
y yuxtapuestas para la realización del procedimiento da 
acuerdo can la reivindicación 11.  - - - - - - - - - - - -

21.  -  PROCEDIMIENTO Y APARATO PASA M  PUESTA

15. TACTO HS FASES DB ESTADO DE M&TSRIA*. - - - - - - - - - -

Todo ello conforme so describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de treinta y una hojas foliadas 
y mecsaograi'iadaa por una sola de sus curar y da siete lémi 
nos de dibujos que la ilustran.
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