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policitada on Bopalfia o favor de AV.V.A.8¢ Agenco Haticnale
de Valorisatioa do la Recherche, de naciwmalidad franceoa,
domiciliada en 13, e iadeleine iicheolim, Y2522 Heuilly=-
sur=Seine, Francla, por “Frocedimionto y aparaio para la
pucsta en oontncto de fases do estado de materia®, ocwn prig
ridad do la solicitud francess 76 34846 de focha 17 Novieoe

ia invenoidn se reficre a wa prooedimignto de pusg
ta en cantacto de fames de estado do materia, e el cual
wa o varias fases coastituldos cads wna por producto adli-
do que ee prosenta en estado dividido en formn de grenden
particulas sun puestos on suspensiln y on circulacidn aatu-
ral on ung fage conetituida por wn fiuide; ia invensifa ae
extiende tambidn o wia instalacifs para ia realisacin do
eote procodimientu, anf camo a wna9 aplicacionen partioula~
reo, tolee como in realigocifn do meselss hwaogénoas do pro
ductos o esiado dividido o, por ol contraric, 13 scparaciin
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de productos en gatado dividido de donoidad Aifermtbte, ol
deogaste de un producto en cstnfo dividido, el tratanionto
téraico, y de manora min gonersl las operaciones cue utilie
gan tranoforencing de material, calor y cantidad de movie
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Se salo sctualmente "fluldizart producton en estn
do dividido que se prosentan on forma do vequefing particu-
ias de granulametria inforior a 2 mn aproximudamentc. In
fluidigacidn comoigte an poner on susponsidn las parifoulas
haciendo atravesar ol locho do producto dividido por wn
fluide o wie velocidsd suporior o la "veloocidnd minima do
fluldigaoifn®, velocidad Vo quo carcctoriza ol producto on
entado dkldido; cuando ln veloeidad del fiuldo sobrepasa eg
te vilor, la capa de producto se hincha y las partfculas
am pometidan a wios movimientcs incesantes y desordonadon.
la capn adquiere, entoncos, was propiedstes mdlogns a lan
do un 1fquido y pusde sor la oudo de intercambios, partious
larusnte térmicoq, extremadamente eficaves con el fiuidos
¢oto fenlSueno se eprovecha en gran ndmero de aplicaciones in

AUSLTIQLEE. ™ = o w o e o

Sin exmbargo, no 6o gabe, M ol monetity actual,
fiuidisar grandes partfouwlao cuyn granulometrfs oobrepasa
de 2 a 3 o aproximxianonte. Io8 onsnyoes eofcotusdon mueDe
tran, &n onte capo, qud hay formaeidn de "pistonos® de flul
do que B0 elevan en 1z capa deo forma poriddica y la levan~
ten sn su conjuntor no hay vordmleramante contacto Iatimo
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entre el £iuldo y las particulan, y se pierden anf iag venw
tojas espoolfican do la Duidicacilny w c = m e m e - e w -

Se han preconizado dos soluciomes, heata el momen
to aotual, para evitar osta dificultad; emtas eblucicnes
permiten poner cn contacto wna fase aflida en eatads dividi
do ¥y wag funp gadooan, pere sin ove so trate de fiuldigge
cifa propizmente hablandos Ia primern cansiste en disponer
ol producic sogin wnia oApm IMY POCO grusba, de alturn como
miximo igual 4 tzeo veces la dumenelén de w granc; esta sy
iucidn ea muy mierose puesto que parn wna masa de proeducto
fada, requiere cuperficies my granfes de aparatos y por
tatibe, en cinmecuencis, wnos coudales de fiumido eloveden;
adonds, los interommblos mon menocg busnop aue en ol cuoe de
la fividigacidn puesto gue se observa wna difusidn horizone
tal miy pequsiia ds lao partfculph,. s = m w e e = v - o = -

Ia sogmde solucidu conciste en wiilipar wao "ug
pan e chorro®, obtenidas organde on ol centro de ia copa
wia chimenea d¢ fluido de ssccidn prdoticasmte conetante,
en la cual las partfculas suben a gran velocidad en fose di
iuida; doopuds de proyccciln fuers de la chimmen, 1lan mipe
was vuclven & descender a cantinuacila en fase densa & o
igrgo de lag paredes. Sin eubarze, lam capna & choryo no
resuelven de forma eatisfactoris o} problemy y prosetan
lon defenton aigiientes? mal intercanble en el seno de la
capa que reaults de lg no wnifornidsd de date {prepencin de
wie fase dansa y de wa fase dilwida), wnls wiilisacidn dol
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fluldo del gus wna parte se esenps por la cobozms de lg chiw
menes sin haber estado en contacto verdaderc can las partfe
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Conviene por otra parte mencionay la oxiotoncin
do dos patontes que describen unao instalacionos quo prosen
tan enalogfns cocn la o lag utilieadss para la realisacién
del procedimiento de acuerdc con la invencifns patente frap
cena Fole SUIDTH n® 1.363.939 y patente alemsna Cl. W0DH
ne 532,977. Sin embarge los procodimienitos de wuillisacidn
de entas instalaclcnes qua 2o duporiben en estas patentes
son miy Aiferanten del do la invemaidn y no permiten crenr
wi lecho equivalente a wn lecho LInldizado, « o « w «w w w «

Ia patente 1.363.939 desceribe wi procelimiento
que consiste en hacer circulsr de awribe hacia abajo, por
gravedad, finas partfoulas (gronulometr{a inferior a 50 mi-
orones) en wna corriente gaseosa qua fluye a veiocidades
my grandes con respecto a la voloocidad de transporte neumi
$100 de las partfoulas (del orden de 40 veces mayores). las
finas partfoulag son arrastrodan pov ol gae wes® ub Dovie
miento de clcldn y proyootadas contrs wins paredes inolinge
das & 1o largo de lan cusles dealisan hacia nbajot so obtig
ne pdor tamto wie fans diluida m el centro de los ciclones
y s fase devisn a lo largo de 1lao pareden, y lan cunlidoe
dos 49l contacto entre partfowlias y fMuide son my medio-
creg. Ademfs, no en posible, e estnm condiciones, tomer un
Hmclonaniento egtacimario »in alimentacidn ni oxtraceila,
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puosto qus las particulas se acumilan rdpidamente oh 1a pax
to bajn dol apaAralite ~ = v w v v e r e c e r v e o e o=

La patente 530.377 deseribe un dispositive on 6l
cual un 86iido en estado dividide cme por gravedad on osoog
da de wm pige inclinado g otxo, nientras quo Wl a8 60 o=
virdo a pequeofla velocidad por la base para producir un oecog
doe Jon pigon inclinadon desamelln la fmoidn de deflooto-
res gue alargen la calda de las partfculas pava samentor el
tiezpo de caatacto con el fiuldes no hay creoacifn do wn le-
cho eguivalente a ua lecho fiuldiendo y eote prooesv no
aproveeha 1o oucelenta cuatided de los coantootos propoicic-
nados por gston lechos. Ademds, Wi fwcimaumiente ostacicng
yio, sin alingntacidn ni exraccifn, ob igualmente imposible
en lags condicianes definidas en ecta patentes = = = w = « =

Ia presonte invenci® so propme ovitar lag inoue
ficiencias ds log procedimiontos de fiuidisacidn coceidon

on o1 ogoo de grandes partfoulas, cuys graswlometrin es por
lo menos igual o un valor dol ordani € {1 Ejile = = w = = = -

Un objeuivo do la i.hveneim consigte, on particu-
lar, en permitiz la pussia o cuspensidn y en circulacifn
natural, en wa fiuido, de wo o varios productes sélides quo
oo preseatat en ostodo dividido en forma do groades pareion
leg, oon ol £in do asegurar w emtocto Intimo chatre lap f3
geg y de oncwabtrar do nuevo las venvnjas tradiciomales do

la fluidisaciln on 1oo diverscs sectores induntrinleds - -
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Utro objetivo es el de permitir un funcionamiento
estncionario por wnas duracionses no limitadas en el curse
de las cuales las particulas grandes permrmocen en suspens
oifu en el fluldo con una densidnd aproximadamente uniforte.

Otro objetivo sa el de permitir una glocciln, en
funeidn de la aplicacidn, del sentido de circulacidn de lase
partfculas con respecto al fluldo tanto en circulaeidn a

ou=corriente como en circulacidn 8 ctracorrionitos = m = =

A ente efecto, el procedimiento de acuerdo com in

AINVENOLGH CONBLIBTES = = = @ w w o wr o = o = - - - -

- an utiligar wn recinto proviato en su base do
un distribuldor de fluido y aque contiene por 1o menos un
compartimionio elemental llamade "edluinm de circwWlacidn™,
estando esta cdlula formada por un conducto de secceidn o
que posee en su base por lo menos wna claca de chogue dige
puesta disimétricamente con respecto al ejo dei conducto y
owya carg superior esté inolinade cun respecto sl horigon=
tal en w dngulo & por lo menos igual al dngulo de talwd
natural del producte dividido, estando 1la ¢ las placas dg
chogue de la cédiula adaptaing para definir en la base do ég
te una sgccidn libtre o de entrada del fluide tal que

ﬁ,12<§< f),éﬂ;-u---ov--.--ounuouaumn-—u-

- an alinentar eada codlula cwn wa cantidad de
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producto dividide tal gue la altura h del producto en repo=
a0 en ia ¢élula sea como miximo igual 3 w valor lfmite ouy
aproxinndanente del ¢orden de iga altura E!o de la placy de

~ en alimentar cada célula com fluido por su sec~
cifn libre s con un caudal tal que ia velocidad V del fiuiw
do a nivel de la seceidn S sen por lo menus igual a la velg
oidad mfnima de fluidigacidn V,¢ Oue caracteriza el produce
to dividido y ges inferior a la velocidad Vg do tranasporte
neundtico de las grandes varticulas de producto por el flui

ao.--—h—--n----n--hu-——------—-

von el fin de facilitar la cumprensidn del proce-
dimiento anteriormente definido, se ha esquematizadc en seg
cién transversal, on la figura 1, una céluia de base en ocur
g0 de funcionamiento; se encuentra de nuave en esta figura
ol distribuidor 1 por debnjo del cual liega el cawdasl de
fluido, el conducty 2 de seccidn 3 que forma la célula vy,
e la base de éota, la placa de chogue 3 dispuesta a wi la~
do del eonducto con wis cara superior inclinada en wn 4ngu-~
1o o eon respectc a la horigontal; las part{culas 4 tienen

magrwulometriaanperioraim. A L L E

tuando ¢l cauwdal del fluido alcanga wn valor ial
gque su velocidad V en el canducto 2 de seceidn § resulta sy
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parior a me. pernaneciendo al mismo ticupo inferior o la
velocidad V. 86 constata que lag partfculas sufren una ciy
culacin turbulenta en el sentidc de la flecha Rj este movi
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= por una parte, de un efecto da arrastre neundti
co en la gong ab con reduccifn de la velocidod de las partf
culae a medida que tiena lugar la uscensidn (puesto gue la
veiocidad del fluidv se reduce g su vez an raasdn del enga-
chaniento de la seccidn a nivel de la placs de chooue dende
la meccidn de entrads B hasta 12 eecoldl 8)j = = = = = « =

- por otra parte, de un fendmeno de calds de las
partfculas on la zons Yo sitada por encima de 1la placa de
chonue en rauln del efecto poriador dgl fiuido, cue Be ha=

llammwmu.-n—nu--w-pdﬂnau—u-wmu-mn

Se obtiens asf wn lecho equivalente a un lecho
fluidizado en el cual cada partfcula estd en equilibrioc df
nkaico en ¢l interior del flutde, y floia en easte fluido com
una densidad de partfculns eproximadamsnte wiforme. - - -

Ias condiciunes de valocidad son esenciales para
la obtenciln de¢ ests rseultado. Una velocidad infericr a la
velocidad minima de fluidizacidn Vg 1O etgendra ninguna
woirculacitn” y las partfculas coen simplemente bajo el
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efecte de su peso a la parte baja de la efluls sin aprove-
charge do las diversus ventajas de ia fluidizacily que oe-
rén desarrolindas mis adelmte. ¥n el caso de una velocidad
superior a ia velocidad de trangporte neunftico V,» aparece
un fendumeno de inestabilidad, siondo las part{culas arras-
tradas en fage diluida fuera de la célula. » = = « « = ~ ~

Las velocidades minima de fluidizacifa Vg ¥ velig
cided de trangporte neumitico ¥ye de w producto dividido,
sun unos pardmetros caracterfsticos de emte producto aue
s bien conccidos del técnico para la mayor parte de lus
productoe corrientes. Asi, para um cuorpo dividido que se
presenta en forma de granden particulas esféricas, 1a velo~
cidad V. de tranaporte neusitico oo dol orden de 9 veces na
yor gue su velocidad mfnima de fluidizacifén Vpse = = ===

Proforentemente el caudal del fluido estd ajusta-
do de tal maneraz que la velocidad V de Sote a mivel do la
geccidn S esté comprendida entre 1,5 Vg ¥ 245 Voo 108 ox-
perinentos han mostrado qus, en este intervalo 8ptimo, el
movimiento turbulento de las particulas se efectusba en bug
nas condicionen y persanecia gstable sin riesgy de apari~
cidn del fendmeno de "plEtonadoT, = = = = - - - - - - - - -

1% alld del 1fmite superior de este intervalo,
el fandmenc de plstenado empiscza a aparecer, provosando
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una cierta inestabilidad de la intercara superior de la ca=-
pa ¥y el movimiento de rotacifn de las partf{culas es um poco
frenado por sus chogues udltiples contra las paredes de la

COLULM, = o = o w0 @ & W @ o o o w or @ oo o N W 0 o owr o .

Se observari que le rolacifn g— os también doter
sinante para permitir obtener wia turbulencis sstable con
contacto fntimo de las fages; por debajo de wa valor g- ]
0,12 aproximadamenite, sl fluido posee unn velocidnd demamig
do importante a nivel de la placa de choque y forma wns chi
menes eu la cual es transportado gl 88lide en fase diluida.
Se encumntya de nusve el comportaniento de wma “capa en cho
ro” ¥y los inconvenientes nencimados precedcntemente. ds
alld de w valor aproximadamente igual a 0,60, el efecto de
ia placa de chocue os demasiado débil para engendrar la for
macién de wns turbulencia y se cae de nuevo en log proble-
mas cldsicon de fluidiracidn de grandes partfculap, « « « «

Por otra parte, las observaciones han demosiradoc
tambifn que el wovimiento turbulento no podia estableverse
ouando la cantidad de productos era dewasiado importente en
la cflula; e la préctica, couviene por tante limitar ia al
tura de producto (supueato an reposo en la célula) a la al-
tura Kc deo la placa de chogus pura obteher wn buen resulta-
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Adends, segin el procedimiento de la invencién,
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el dnguio 4 de inclinacidn de la placa de choque ewtd ajug
tado a un valor guperior al Sugulo de tgiud natural del pro
ductos esta dispusiciln elisina cualquier riesge de acwsilg
eidn de partfculas en ol punto do ig placa Go choguoe = = =

Toa diversos valorea de los paydmetres indicados
anteriorusnte,; que caracterigan el procedimiento, se han cb
tenido de forma cxperimental y deben, desdo luegs, ser cune
siderados como aproximadon. Sl procedimiento de acuerde con
la invencvin permite encantrar de nuevo, en el case de las
grandes particulag, todas las ventajas de la fluidizacién y

- uw excelente cooficiente de transferancia de cg
lor o de material entre el filuido y lme partfculas en razla
de ia intensa turtulenoia que reina en el senv de 1la capa y

- Wa puseta en suspaneidn de todas las partfcoue
ias de 1la oapn Oln 2oNR donBG © LijRe = = = = = = = = - - -

Seta dltiua propiedad ha sido confirmada experi-
pentaluabte registrando la pérdida de carga sufrida por el
fluldo a través de la capa de pavrticulas: ccme en el caso
del fenbmeno de fluidizacidn, ceta pérdida de carga es apro



De

10.

20,

ximadamente igual al peso de partfculas por wnidoed de sec-
cidn recta de la célula (por ol contrario, on ol case de lag
*capas m chorro® la pérdida de carga sufrida por el fluido
es ampliomente inferior al poso de partioulas por wmidad de
secoiln recta de la columa, 1o que misstra cue todas las
particulns no oo puestns en oUSPMNELIMN)e = = = = = « « = -

Por otra parte, segin win caracterfstica del pru-
cediniento, se utilizen preforentienente wnzs céluins cuyns
dimensicties segin los tres ¢jod son, onda waz, npor lo mence
igual o dies vocos la granulometris media del prodwcto divi
dido, Se¢ limita, aai, el afecto de pared cue frana el movi-
miento turtulento de las partioulng. « = « « m = = « = « =

Para la puesta en suspensidn y en cireuiscidn de
productos cuyo éngulo de talwd natural ae inferior o 452,
la graduscifa § de la secciln litwe do la seceidn de la
c¢élula ea ventajosamonte ajustado a un valor aproximsianen—
te igua’ a 1/2 siendo ol dngulo « de inclinacida de la plg
ca de chogue del oxden de 459; la célula presmta asi wa
seoetria particularmente favorabls para oi establesoimiento
de un moviniento turbulonto eovablo, « w = o = w w w w - =

Ias ventajas antes mencicndas permiten utilisor
8l procedimignto de acuerds con la invemcidn en numerosas
apliicacimes donda intervienen productos en eatado dividide
en foruwa de grandes partfoulas. la seceiln traagvorsal de
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enda edlula pusde adoptar formas divercas en fumecidn de la
aplicacidn prevista: forma cilfndrica con placa de chogue
gue precenta la formm de un inglete cilindrico, forms para-
lelepipddica con placa de chogue gue presenta la forma de
un prigma recto, forma anular con placa de chogue (ue pree~
santa ila forma de wn ingleote anular; 6tCe cee = ® ® = « = -

Eo posible utiligar un recinto gue contienc wiz
sola oblulan do circulacidn o, por el camtrario, wn recinto
que contiene vardas cflulag. @n este dltimo caso, las cflu-
ins puelen satar superpueatan las was encima de 1as otras
para formar wna columia que se extignde verticaluente, pa=
sando el fluido sucesivamente de wna célula a la otra desde
la de abajo hasta la da Arribas *w mw v v e e v v c o o - -

Ian céluing pueden tambidn eotar yuxtapuestas laa
wmas contra lag otras a wn mismo nivel y alimentadas en pa-

ml_elﬁomﬂuia()g Y NS AN WP TS UGB GD G AR N ND WP O OB W AR N R YR

Bo también pogible combinar las dos disposiciones
para obtener Wi recinto con varios pisog, foruados cada wnvu
por variao cfluine yuxtapuesliol,. = = = = c e @ w = - - - -

Ia descripeidn que sigue con referancis a los plag
nos mnexon, presenta, a tisulo no limitative, varics ejem~
plog de instalacidn con el £in de ilueirar el proccdimiento
de acuerdo com la invencidén; en sotos plenos que foruan par
t0dg ladaseripeiitl w s v e m c cnw e e m e ...
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= la figura ya comantadn es un escuema en seccidn
transversal do wna cOlula 30 DORNE; = = = w = w - - - .- -

= la figura 2 o8 un esnuems en seccifn transversal
da wa coluuna con varias célulan superpussias) = w « « = «

- lus figuree 3 ¥ 4 ilusiren dus posibilidades do
utilizacifn en oontinuo de cota COIUTNA] w = = o = ™ = « =

= lo figura 5 &8 un eonRema & perspactive, con
arrsucado parcial, de wi recinto con varias célulag yuxto=

pmam;ﬁwnuunnnuuan-u‘u-unnbmﬁn-

= 1la flgura 6 on un esquenia en saccidn tranovor-
wal dg otyro recinto con varian cflulas yuxtaouontas; ~ = =

= 1ln figura 7 ilustra una posidilidad de utiligae

eifn en continuo de eoste UlLtilo revinto; w = = = v w « w =

- lg figura 8 en W eaquema on seccidn tranover-
sal de un recinto con varias cflulas superpuastas y yuxta-

pmm'qt-.ﬂwhnnauhu—uuwuuuuw-‘-nuw

Ya colwmasa representada on la figura 2 ostd cooe
puesta de varias cfinlas de circulacidn tales vomo Sa, Sb,
Suy etCe «oo SUpeYpuestas lng wnag encime de las otvas; oo~
da cdlule comprende wna placn de choguo dnica Yal como Ga,
6b, 6¢, dispuevta disimdtricaments a w lado del ojo du dow
ta 7 que se extiende hastn ou pared lsteral. la columa pug
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de temsr wa forma cilfndrica ¥s @n este cs30, cads placa de
chosue entd canmbitulda por w inglete cilindrico, o también
unn forma paralelepipédica y. on este cnso, la placa de cho=
cus estd constituida por wun prisms recdo que se exitiende de
wi extreme a oo do éota. las placae de chogue de las diver
pas cflulas eotdn digpuestas al tresbolillo de amnera cue
los movimlentos twrbulentos de lags partfoulas en dee célulag
contiguag se entablecen on sentideo opuegsto. In ol ejemnlo,
eotas placas de chogue obturmn lg mitad de la seceidn de la
aolurng y su ecera superior estd inclineda a 45% com raspecte
slahoiontpl, w» s s s ccvvcvoennancnavneewn

n 1a bagse de la columa, wia reja 7 realiga 1a
funcifn de distribuidor de fluido e impide i paso de las
particulas de producto sélido a wna canalisacién 8 por la
cual llega wn fluide, por ejerplo aire con wm cauldal tal rus
in velccidad del fluldo sga del ordem do 2 Vp. & nivel do 1a
gocciln corriento de cada célula. Para permitir a las pert{
culas reopartirse en las cfluinn, ein efecto da Trangporie
neundtico &irecto, ni efecic da “pistdn%, la alitura i, de
cada célula, dosde su seccidn de eatrada hasta la de la co=
luma superior, ootd aproxisadamente comprendida entre ia al
tura H, de oy placa de choque y wa valor Linite del oxden de
20 (siendo 1 1a monor dimetidifn de la columa segén un plano
de corte horisontal: diduetro o anchura). Ga valor H, @el or
den de 1,2 8 1,5 $ da oxoelentes vopultados. To diweneiln 2
astd provista superior a diez veces la granulomeiris medin
de las particulas a fratars m e n e c e v wc s ce e
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La columna corn pleos miperpusstos antariormente deg
erita pusie ser ventajosumente aplioada cala vez que se de-
soa relusir al méximo la caniidad de Iluido requerida para
pouer en suspencifn y en circulacidn el producto sflido o
ca-:!n vex que B¢ busca sacar el mejor partido del csudal de
fluido (demcanso miximo de la tamperatura del flulds en lo=
intercanbios témicos, extracoidén elovada de un componante
en los procedimientos de separmecién, sto. ...). #sta confi-

guracifn es Sptima en el plano de los gastos energéticose, =

fsta columna puede soy llsvals a funcionar en con-
¥fnuc y pusde aplicerse tento pars una conduccidn fluido-par
tfoulas s6lidas a co~corriente comod pora una conduccidn en

contrgcgrrimtg. s W GE e BV NN Gr e W AR SR MR WS W SN W W W

La figura 3 esquematizs una inetalacidn donde la
sonduccibu se efectia a co-corrimte. La slimentacidén de las
célulaw ge reslira, inyectando en continun el producto divi
dido en la cfluls inferior Ys por sucime Ze 1z placa de ehg
que 6a do éata, y, progresivaments, por transporte 4a uns

edluls & 1a cflula BUPEriONy = = = = @ w @ = - - - - - -

Ani @) producto entra an movimiento turbulento en
1a odlule de la parbe inferior y ee establege una condueccidn
eatndfstion 42 1as partfculas haecia las oélulas superiores.-

£l producto pusde ser extrafdo ds forms continua

en la célula superior despuds de tratesiento, = « -« - - -
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M el ajemplo de la figura 3, la alimemtacidn ca
efectla a partir de una tolva 9 con vélvule dosificadora 10
y ls extraceidn ge sfpotda por desbhordamiento en la cebezn
de la cflula suparior por un conducko t1. X1 fluido ew on-
viado por ue ventilador 12 con caudal aproplede; este cau-
dazl es medida por una medicidn de la pérdidm de carga on un
Venturi 13. I el ¢aso de un interoambie térmice entre flui
do y particulss, unos termdmetres 14 y 19 estin dispuestow
a la entrada ¥ a la salida del fluide para permitir corocar
ia oantidad de calor intercambiada. Bl rendimiento puede aser
optimizade por una regulacidn del caudal de fluido nlrededor
de los valores antes mencionados ¥y por una regulacidn gdel

caudal del producto dividido inyectado, « = = v = = = « = «

Los obmerveciones experimentales han pepiitido
sonatatar gqus ol tienmpo de permnmnencin del producio on la
coluna es btante mejor contirolado cuanto mayor es =l néneroe
de niwos; la dispersidn de los tiempom de permanencia de
lae pertfculass alrededor de un valor wedio se3, =n afecto,
tanto mis pogueflo cumto mic elevado es al rimere de pimos.
Bete velor medio eos aproximadamente igusl s la relseidn del
volunea total de la ecapa gl caudal volumbtrico de lo alimep

taoddn de producto sdlidosi'= = e w w * w v = - - - -~

La figura 4 csquewmatiza uas ingtalacién donde la
conduoeidn de las particulas ge efectis a contracorriente
con respecto al fluido. La alimentacidn de las célulne con

producto dividide se resliza inyectando en continuo el aro
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duato en la edlule superior en el punto de 1la nlaca de cho-
nua de futa (tolva 16) y, nrogrenivamente, por afacto e 1n

cravedad do una ofluls a la oflula inferior. = « « = = = -

n clertas aplicmoliones 48 meparacidn e productos
divididos (que se moncionerin wda adelunte), un clclérn 17
puads entar srevisto en cabecan de la 20lumun para recupscar

lae partfcules de menor denmidad, w = o - = w = o w - - - -

Por otra parte, les figuras % y 6 preeentan, 2 t{tu
1o de ejemplon, don varimnt.s de recintorw gue comprendex
unas células yuxtspuostae las uUnss contra las ofras 19a¢
190y 190y ees 8 208, 200, 20c, 8tCe +ea Fotaw células son
alimentadns, en paralslo, con [luido & travéo de un Jintri-
buidor 21 § 22 por eu seccldn de sntrads eituadn sensiblemen

te al miemo nivel. AR G W W AN N W o e e W W e e e

Ra 1la varisnte eequematissda e la flugurs %, lue
placan de choque 23 de lao cédlulne astdn aonmtituildas vor
un prisme recto cue se cxtiende n tods lo lmrgo de la dimen

gibn nayor del racinto, = = = > o - - - - - m .- -

it 1g variants esouamatinedn en la figura &, las
plncne de chogue 24 eotfn constituilam por varios priguas
rectos dlmpusmtor noroleolarente loe unos a low otrog eu lam
diversas cflulas. ¥m da notar Ggue, sn otra varismute, las pla
eae de ohogque pueden entar adosadas dom & A0%. Adendn, las
divarges configuraciones pueden grntar cambinaﬁés en ua pisg

para ohtener un revinto cus se extiende horigontalmente ma-
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gln dos dirscelones perpondicularen., = = = = = = = = = <« =

Para endn une de log dos ceonflguraciones esduvenoti-
zoadas, loe movimisitos turbulextos de las particulss bon ai
do simbolizados poar una Tleens en lag figurae corrsesonilen

tes. - e Gk GE A ER GE WS AW PP R EE W G ep Ym W A Y AR e N W B W W ow

Para permitir e las gerticulss repaﬁtirsa et las
eflulas por desbordamiento de una célula n la otrm, les pa-
redes de separacidn tales como 25 4 26 vpresenimn una alfura
Hr comprendids sntre la sltura ﬂc de lam planene de chogue ¥
un valor lfmite del orden de 20 (siendo D la menor dimenciédn

de la célula segin un plano de vorte horigonfal), = ~ - - =

Log recintos anteriormente demcritos, y narticular
mente ol racinto esguematizado ea la {igurs 6, pueden ser
llavados s funcionar en continua, efactufadore la coaduceids
de Yas particulas deede lae ¢dlulae situadae g un lado waeta

lze cdlulas situsiag an el lado opuegtc, = = = = = = = - -

Le figura 7 esguesatiza uns inetalacids donda 1la
gonducveidn se ofectds de la izquierda haels 1lr derecha. Lo
plimontacidn de las céluler cor produeto dividide se reall
za inyectando en continun el producto en por 1l menoe una
ofluls situsdas a ur landoe del recinto y, prosrssivemente, por
desbordamionty nor encima de las paredes de geparacidn de
las células; ol producto Sividido es extrafdo de forms couw
tinua en por lo menos una edlula situada por el lado opueg

te 8 la cflude de alimentacibn. La alimentacidn y ls extrag
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¢idn rualen realizarse por sedio de drganos del tipo dasori

La alimentocidn con fluide me resliea a través e
log Atetribuidores 22' situados a nivel de lay saccionss de
entradn de loe célulee v adaptados nars introdueir una pére
didn de onrpa awplismente superior a un umbral correspon—
diente al peso de particulas por unidad je seccidn rects de
una oflula llenn. % reduce asf, sl principie dsl procese,
sl desarrollo de pasos vreferentes de flvide en log odlulas
que no entdn min llenasj nd?méz. un distriouidor de aste Ui
po garantiza uwia mejor estabilided de Nuncionamiente del

esonjunto de las oflular on el ourad tel pracedimiento. = -

Por otra varie, 1a figura & esguematiza un recinte
orovieto ds waa sluralidsd de cflulas e clroulacidn sndlo-
gan 2 lgo ya demeritas, que estdn s la vae eiperpuectas en

una conflpuracidn tridimensional, == = =« o = o« = = = «

Varias aplicaciones de la invencidn setén indien-
das n cantinuacién x titula de sjemplos no limitativosy los
productos divididos gon en todos loa ommos unos productos
gue se presentan en forme ds gprandes particulas da grenulo

nstrin por 1o menos 1geel A 1 MMy = = = = = v = « = = = =

Ijemplo 1

71l praocaedimiento puede sor utilizndo nars ranlizar

una megzcla homogdnen de nor Lo menos dos productoe de uatu~
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voleza difercntE, =~ = = = = w e s @ - - - - - == - -~

7 oaudal de fluido ee entences sjustado a un valer
tal que su velocidnd ¥ en ls seccidn © de las células parmg
nnge inferior s la velogidnd de transporte neusdtice da to-
dos los produqatos; ae obtiens nsf uns mezcla periescta de
las partfculas de loe diversos productos, incluse ol émtos
ticrion oarmoterfeticas f{siocas diferentes (didmetro, rorma,

Gtc.'.‘). on——--—---—--u----—-uu—-‘

ﬂgemnlo_ﬂ

2 procadimiento puede tmabidn eer utilizado con
dog productoe da densidad difsreste con el fin 3s eeparar-

153. -k WP s AN e G Ge A S en G e Gn Wh AR AR A AR W SO R W R W e

%1 caudzl de Nuide en entonces ajustade a un valer
tal que su velocidsd V su laz secclén @ de las cflulas een
gupoerior a la velocided de transporte ncumftice de un pro-
ducts g inferior a la velocidnd de arrestre del otro. Fl
primer producto es progresivemente arrvastrzle por el fiui-

d0, mientras cue el olro permanece en movimisnte turhulente

er 18 cflulife ™ = @ = = = = & w @ o - - - - -

Adempleo 3

Tl procedimiento puede también ser utiliesdo para

reslizar va jeegaste de un producto en estado dividido, - -

fiagin un primer modo de utilizacidn, las paredes
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de lae odlulap aetén reventilas con un revestimianto abraag
vo aue provoan el -isegmete de laa narticulas por choguss oy

comivom contra dutaR, = = = = = = . .- .- .-

fepin otro modo de utilizamcidn, un producto ahrani
vo an sstnde 0vidido es mezclado con ol producto a tratar
con el fin de provocar el desgacte por shojues de las parti

Ejemoln 4

71 procedirisntd puede tambidn ser utilizado parm
realizar un tratamiento térmics ds un producto en estado
dividido, siendo el fluido llevado a la temperatura aspropia

da para realizar dicho tratasiente, = = - - = =« = -~ -

In ol campo de lae industrice alimenticinm, eate
tratemiento térmico pusde mer unn sobrecongelacidn, un blap

quenda, una coccidn, wna eeterilisacidn, un tomtado, elo. ...

fa darde n continuncidn lam cermeterfsticns de fun
clonamiento Ap una instnlesoidc piloto en sl camo del blan~
queado de guissntes; ¢l fluido estd conetituido vor una meg
¢la gaeeoss de aire y de vapor, degificsda pors obtener una
tamburntura el orden Jo 8500, Los guicantes trataioe tiew

nen una granulonetria comprendidn entrs € y 10 wm, = » - -

Ias cnraocterfnticas de funclionamiento son lam mi-

guienten para une columns que comprends una célula dnica
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de 10 e de didmetro ¥ de 29 om de altura, e = = = = = = ~ =

-~ capncidad de tratamiento : & kg/h
- sonpumo de vapor t 1 egfn

-« premidn ds impuleidn K=l
comprecor da airs t 0,5 bar

Las ventajoe especi{ficns del procedimieato son lag
siguienten: uuifomiidod de tratamiente de log granos cual-
quiera gue ses ls granulometrfa on la sona sateriornente
mencionada, buen rendimiento de la operancién comparado nea
los procesinientos slésicos en vagdc de les transfereucins
térmicar excelentes entra ¢l fluido y los granoe, posibili
dad de funclonamiente en continue, ninguna alteracidn de la
texturas de lom grance, poeibilidad de descender la tompera-
tura oparatorie con respecto a ls temperaturs Jeloe proce-

dimienton clépicos, reduccidn de la cantided 4o los ofluen

Hjomelo 5

#1 procedimiento rusde tambidn eer utilizsdo para
renlizer opevaciones sizultaneas de traﬁuferaneia de matew
rial y de color. Kl secade de productos sflidos o insluro
licuidoa en el ejemplo tipo. Unros enaayée da secads renli-
sndos pobre misotrar de arroz ban mostrado cue, alexds do
la reduceidn de la temperatura operatoria y del tiswpo do
tratanients cen reepecto a las téonicems tradicionnles, one

ta procedimiento permite evitar 1la fomaeldn de aglomera-
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das qonsgcutivos sl negado d¢ los granos entrs s, - - - -

Zs tambléa posible praver sl secndo de productos
1{quidos o remilfauidee (lochs, barres,...) luysotdndolos

directaserte en ol mono de una cuns conetituida por partiou

1agin‘rtg-. - Y Ne aw h e e ME GR WS WA YR W WM M M M W e B e AR e

4 los pfectoe consiguientes me 2ecloren de novedad
y propisdad para Tmpafin, sus Servitorios y plazse d¢ moderi

nfa, las reivindioaciones que BLgU, = = = = = = = = = =
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RRIVINDNPIGALCION S

1.~ Procedimionto para la pueeta en contacto de g
san de eatado de materia, en el que uzma de lam fuses por lo
manae se presaanta en forma Je un producto adlidc en estado
Advidido, siendo este proceiimiento del tipo an &l ounl se
utilize un reesinto provieto en su base de un distribuidor
do fluido y que contisne por lo menosm un compartimiento ele
menital forvmado por un conducte do weccidn 9 que porae en eu
bass por lo menoa una plrea de choque dispusesta disindiricn
sante eon respeoto al sje del conddeto, se alimentn ealda
compartimie 1to con una cantidad de producte dividids ¥y se
alimenta cada compartimiento con fluido an el sentildo ae-
coridente, carmcierizedo porque presentdndose al producto en
forms de gran&es partfculas, la grgnulamatria por lo menos
igusl a 1 mm, coumiamte on poner en suppeneidn y en ecireula

cidn turvulents dichas particulas granies en cada comperti

- utilizardo wio o unos compartinmientes, ilamaﬁo
célule de cireulecidn, dotado de una 0 varize placas de cho
Gue, cada una irclineda con regpecio a la horizontal ea un
fingulod por 1o menog igual sl &ngulo de talud natural del
producto dividide, gstando le o lass placeme de chogue de on~
de eflula adaptads paras definir en la base de fpda usa =ec

eidn libre de entrada & del fluido tal guo 9.1‘24% {8,603 -

~ alimentando csda célula con una cantidad de pry
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dueto dividido tal gue ls altura del prolustd en reposo an
1a célula man como méximo igunl a un valor limite muy aprg

wimadamente del ordem de 1z miturs Hc ds 1z placa de chotue}

- y slimmtmde omdas cflula eon fluido yvor su sec-
eifo libre s con un caudnl tal que la velocidad ¥V del flulde
a nivel 4s la pecoidn %, por una parte, ssm por 1o menos
igusl m la velocided minimn de fluidigseidn V . gque caracty
riea sl produsto dividide y, por otra parte, unh inferior a.
la velocidsd V, de transporte neusdtics de lag partfeulas

grandes de¢ producto sor 4l flulde, ~ - o = v e w v o o=

2.= Procedimiento segin 1lm reivindiencidn 1, carng
torieado porgue el caudal ds fluido en cade cflula estd
ajustalo de manera que la velocidad V de drte n nivel de las

sacoldn & epté comprendidn entre 1,9 Vo, ¥ 2,0 Vppe = = = =

3o~ Procediniento ssgin cualquiera de log reivindl
caciones 1 § 2, carncterinéﬁe porgue se utilizen weas oflu-~
lag cuyes Aimeneiones nagin los tres ejem son cada una por
lo menoe igual a dier veces la grenulometris media del pro

4.~ Procedimiento segin cuslguiera de lag relvindi
caociones 1, 2 & 3, pars la pussts en suepensidn y en cirgu-
1mcidn natural Ae un products cuyo éngulo da talud patural
e inferior n 457, carscterizado vorque ve utilizan unas cf
lulws cuya relacidn %-da is seccid. libre de entrada 2 1ls

peccidn de 1n célula extd ajuetada a un valor sproximadamen
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te fgunl a2 1/2, slendo el édngulo L de inclinacidr de cada

Se= Procedimiente megin cualouiera &e las reivindi
coclones 1, 2, 3 6 4, carsctorigads porgue ep ubtilivan unag
eflulss que pomeen, cale uns, una placa da chouue Uniea dis

tuesta a un lado del ejo de la cflulm y que ve extiends hag

ta lapered de §ata, = = = = c e v c m o oo ---- -

6o~ Procedimiento eogin la reivindicaoldn 5, carag
terizado porque se utilizen unes célulee quyn aliura iy, dep
de 1o seccidn de antrads de la célula conplderada hastz la
de la eflulm superior, esti aproximedsmente comprandids eri-
tre 1la alturs 4, de gu placa de choqua y on valer limits
dgl orden de 20, siendo D ln menor dimeusidn 3e la columua

magin un plano do corte horizental, = = « = = = = = - = =

7+= Procedimiento segin la reivindicacidn 5, vgili
zando una columna provista ds una plurelidad de células de
circulscidn swperpuseton, ds manera que su nlace de chaque |
eoté dispueetn sl tresbolille, en la cual el produate on
llevade a marchar en la colummp a co~corriente con el flui
do, caracterizrdo porque ls alimentazcidn 3o las cflulas con
eroduete dAividido se resiiza invecobendo sn contiauo aste
produets en la edlula infarior por encima de la placa de
choque de data, y progresivamente, por transporte de unm cé
lula a la oflula superior, siende el producto dividido ex-

trafdo de foymm continua en lp nélula ouperior. = « = — - -
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R~ Procedimicnto regdn ounlauiera de lue reivinii
cacionse 1, 2, 3, 4 6 %, caracterizado porque ge utilize ¥n
recinto gue se sxtiende on 9l sentido horizoatal, provisto
de una pluralidsi do oélulss do circulacidn snflogas, yuxts
pusetae las unmg contrs las otras y slimentadee on paralelo
éon fluido por mu mecoidn de entrada eituada senmiblemente

Blmimniv.l. - UM M WS B AR TR BT WM e e AR W SR Wt M e M- Ee -

9.~ Procelimiento megin 1a reivindicacién &, carag.
terigade vorque ro utilipa un recints en el cual las odlu-
las estén separados por uuns paredes que oresentan una aliy
ra Hp comprendida entre la nltura B, lae placas de ohofus ¥
un valor 1fmite del orden de 2B, siendo D la menor dimensidn

de una edlula semin un plano de corte horigontal, = = = - =

10,~ Procedimiento segin la reivindioneidn 9, en el
cuel el producto es oblizsio s marchar s ol recints de un
1ado de éste hacis sl lads opuesto, caracterizado porque 1la
alimertaciéd: de lrme células corn producto dividido se reali~
ga ;ny-ctando sn continuo el productn en por lo menos uua
célula situnda a un lado del recinto y, nrogreeivamontae, vor
dewbordsmiento por encima de lan poreden Jo essparacidn de
1as células, siendo ¢l producto dividido extraids de forma
aontinua en por 1o mencs una célula situada en el lado opueg
to de 1a cdlula de alimentscién, realizéndese la aliments-
eidn oon fluldo a través de los distribuidores eltuados n
nivel de lan meacciones de entrada de lam células y sdaptia-

dos para introducir una pérdida de carga ruperior s un wn-
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bral que corresporde al veso de ovartfoulas por unidsd de

s000idn rectn do una cfluln llenNa., = = » = = = = = = « = -

11+~ Procedimiento segin cuslquiers de lae reivindi
cacionios 1, 2, 3, 4 € 5, caracterizado porgue e utilips un
racinto praviafo de unn plurelidad de cflulas da cireula-
cidn anéloges, o 13 vez surerpuestas de acuerde con lm rei-
vindicneidn € § 7 y yuxtapueetas de scuerdo econ las veivin

12~ Procedimiomto segin cuslouiera de lag reivine
dicaclones 1, 2, 3. 4, Y%y & Ty % 9y 10 u 11, carnctorizade
porque ee utilize pars realigar ung mesela Lkomogénea de¢ por
lo monos dos productos de naturnlena difersnta, estando sl
caudal da fluido sjuetade a'un valor tal gque su valocidaed ¥
en le peceldn 8§ 4e lap cflulae permanace inferior a la velg

ridad de traneporte noumitico de las particulze de todos

134~ Frocedimiento semia cualquiers de lae reivir-
dicaciones 1, 2y 3, 4y 5, €60 T» & 9y 10 u 11, cnracteriza-
4o porque se utilizz con dos productos do danmsidad diferen
te, con el fin de separarlos, setande el candal de fluido
sjuptado & vu velar tal que su velocided V en la maceidn @
de lee células sea inferior a la velocidsd de traneporte nau

mético de un profucte e inferior a 1a velocidnd de transpoy

14.~ Procedimiento pegin cunlquiera de las reivindi
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caoiones 1, 2, 3, 4, 5, & Ty 2y 9, 10 u 11, caracterizado
porque a8 ukilizm para realigar un desgaste de un nroducto

‘n.'tadaéiﬂdido. e G mr wm Y e e M e e AN em em M W A s v W

15.~ Procedimianto megin la reivindioaciin 14, cg
reoterizado poraus se utilisan unae cflulasp cuyae parsdew
estén ravestidas con un revestinionto abrasive aue provocs
sl deszaste dol producto en ertado dividido por choques s

conivoe contrn Qichas pareden, = = = = & = = « = = = « « =

16.~ Procedimignts sepin la reivindicmcidn 14, na
racterizade porque un produsto avrnelve en estade dlvidide
an mevelsdn al producto a tratercom el fin de nrovocar el

desgasta por choaues de las particulae eatre el - - « - =

17,= Procatimionto segin cualquiers de les reivine
dicnciones 1, 2, 34 4y 5, €6, 7, By 8 10 u 11, caracteriza~
10 porque se utilize parz reslizar un tratamients térmico
de un producte en estado dividido, eierds el fluido llevads

a uns temperatura aproplala para raslicer diocho tratamiento.

18,« Procedimiento segmin cualquiers de lne raivin-
ddoncionon 1, 2, 30 4 Uy 6, 7Ty B 9 W uw 11, carpcteriza~
46 porque sa utilize para realigor operaciones simultdceas
4o transferancia de materisl y de calor entre un producte
on astade dividido y un fluido, an particular para nsegurar

un pooado de ante producto. = = = = = = e " - - - o« - -

19,~ Apsrato, coastituldo por un recinto con variss



compartimientos yuxtapusstoe, earzcterizado poraue comproude
varizs oflulas de clrculameidn, gue pregentan una estructora
tel ocomo 1lm definidae gu cuslquiers de las reivindieacior.es
1, 3, 4 8 §, yuxtapueatns lne unes oon resnecto a las aotras
Ve para 1ln vealizaeidn del procedimieato de mouarde con cuml=

guiera de lng raivindiceciones &, 98 e = =~ = = = = =

20+~ Bparato, consbitulids por un recinto on vorios
nigon y oon varios compaviimlenten yustamiestos, carmcteri-.
zado porque cdmprende varlag cflulae de eirculaeidn, que
10 presontan une gstructura tal como la definida so cuszlguiera
de lag reivindicacionee 1, 3, 4 § 5, a8 la vez superousstus
3 yuxtepuestas para la reslizacibn del procedimiento de

acuerdo con la reivindicacidn 11y = @ e o v v = = v = = =

#1.~ PROURDINIENTO ¥ APARAIO PARA L4 PUESIA TH OO
15. TACTO DE PASES DB B3TADO DE MATIRIAV: m» = = = = = = = = -

Todo ello coanforme se decoribe y reivindios en 1la
presente aemoria que conntz de treints y ura hojas foliadas
¥y mecasuogyafiedas por una 20la de gus carar ¥ do siete lémi

nag 4g dibujss nque lz ilustran.
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