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"  . : La invención se re fie re  e lo s reactores en que

se aplican, procedimientos químicos y/o electroquím icos. La 

invención afecta especialmente a "los reactores que utilizar.' 

un líqu ido, denominado líquido de reactor, en e l que se en­

cuentran p artícu las só lid a s .

.Cuando e l reactor es un reactor electroquímico, 

e l  líquido que contiene la s  p a rtícu las, alimentan mi com­

partimiento anòdico o catódico, en el- que se d esarro lla , al 

menos,* una reacción electroquím ica. E sta reacción se tradu­

ce por. intercambios electrón icos,, la s  cargas e lé c tr ic a s  l i ­

beradas en e l curso de la  reacción electroquímica, o nece­

sa r ia s  para esta  reacción, son recogidas o suministradas 

por un órgano conductor de la  e lec tr ic id ad , denominado "co­

lec to r  de electrones",- situado en e l compartimiento e lectro­

químico. Los intercambios electrónicos pueden, por mía par­

te , a fectar a l líquido (o a mi producto transportado por e l 

líqu ido en forma de solución o de emulsión), siendo la s  par­

t íc u la s  só lid a s , por ejemplo, p artícu las c a .ta lít ic e s . Los 

intercambios electrón icos pueden, por-otra parte, afec.tsr a 

la s  p a rtícu la s, siendo e l líquido, por ejemplo, un electró­

l i t o ,  y la s  p a rtícu la s, por ejemplo, unas p artícu las cons­

t itu id a s , en todo o en parte, por mia materia activa, deno­

minada a veces "combustible", cuando e l reactor es un gene­

rador de corriente electroquímica.

Para obtener un funcionamiento óptimo de estos 

reactores químicos o electroquímicos, es necesario mantener 

. en estos reactores la s  proporciones respectivas de l íq u i­

do y de p artícu las dentro de lím ites precisos, siendo la  

d istan cié  entre estos lím ites generalmente estrecna, cuando 

! los demas parámetros de funcionamiento han sido determinados.
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"Se han propuesto dos procedimientos que tratan de resolver 

este  problema. ' " , .

Se he propuesto, por una parte, u t i l iz a r  par­

tícu la s  secas que se introducen en el líqu ido . Este proce­

dimiento exige e l almacenamiento y manipulación de partícu­

la s  secas, lo  que es de rea lizac ión  d i f í c i l ,  y a  veces pe­

lig ro sa , cuando la s  p artícu las reaccionan con e l a ire . Ade­

más, e l líquido moja la s  d iversas partes del d isp o sitiv o  

de alimentación, lo  que perturba esta  alimentación.

Se ha propuesto, por otra parte, r e a liz a r  un 

lodo concentrado de la s  partícu las en un líquido vector, e 

introducir este lodo en e l líquido de reactor, siendo el 

líquido vector idéntico al líquido de reactor o compatible 

con este *líq u id o . La experiencia demuestra, en este  caso, 

que la  decantación de la s  p artícu las es muy d i f í c i l  de evi­

ta r  en e l lodo, de ta l  modo que es necesaria una agitación  

antes de la  introducción en el reactor, lo que consume una 

energía importante, teniendo en cuenta la  elevada v isc o s i­

dad del lodo. Porotra parte, un contacto prolongado de la s  

partícu las con e l líquido vector, puede dar lugar a un ata­

que de la s  p artícu las, es decir, a una pérdida de producto, 

liberando este  ataque, 'eventualmente, gases que pert-urban 

e l almacenamiento y la  introducción de la s  p a rtícu la s , pu- 

diendo estos gases, por añadidura, plantear graves proble­

mas 'de seguridad. -q

La fin alid ad  de la  invención es ev itar  estos 

inconvenientes. El procedimiento para e llo  consiste' en in­

troducir partícu las en, a l menos, un líquido, denominado 

líquido de reactor, u tilizado  en, a l  menos, un reactor quí­

mico y/o electroquímico, y-ien e l se erosiona, a l menos, una
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"masa de'alim entación sensiblemente compacta, que compren-

de p a rtícu la s , denominadas p artícu las prim arias, y una

' . -  - pequeña oantidad de, a l  menos, un líqu ido , denominado de

compactación, poco o nada reactivo  químicamente con estas

., .5 p artícu las prim arias, a f in  de d iso c iar esta  masa en p artí-

cu la s , denominadas p artícu las secundarias, que se arras-

* tran en e l líquido de reactor mediante, a l  menos, un l í -

quido vector. La invención se comprenderá con fa c ilid ad ,

mediante la s  f ig u ra s .y  ejemplos no lim itativos s igu ien tes.
10 Entre e sta s  f ig u ra s :

- . -  la s  figu ras 1 a 3 representan esquemática-

mente, en corte, un d isp ositivo  de acuerdo con la  invención

que permite preparar mía masa de alimentación,

- la  fi-gura 4 representa esquemáticamente, en

. 15 corte , un d isp ositiv o  de acuerdó con la  invención, que per--

mite erosionar una masa 'de alimentación,

- ' - -  l a  figu ra  5 representa esquemáticamente, en

corte , un d isp ositiv o  de alimentación de acuerdo con la  in-

vención, que comprende e l d isp o sitiv o  representado en l a

i 20 figu ra  4,
... - - . - - la  figu ra  6 representa esquemáticamente, en

corté , un generador electroquímico, que u t i l iz a  un disposi-

tivo  de-alimentación de acuerdo con la  invención,

' ^ - * -  la  figu ra  7 representa un esquema e léctrico .

'4  ' <
que permite subordinar e l  funcionamiento de un d isp ositivo

de alimentación de acuerdo con la  invención, a la  in ten si-

dad suministrada por uñ generador electroquímico,

- * * -  l a  figu ra  8 representa esquemáticamente, en

porte, otro d isp ositiv o  de alimentación de acuerdo con la

. 30 .invención,
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- la  figu ra  9 representa un esquema e lé c tr ico , 

que permite subordinar e l funcionamiento de un d isp ositiv o  

de alimentación, de acuerdo con la  invención, a la  cantidad 

de e lectric id ad  suministrada por un generador electroquími­

co,

-  la 'f ig u r a  10 representa esquemáticamente,

en corte, o tro 'd isp o sitiv o  de alimentación de acuerdo con 

la  invención, . *  ̂ '

Las figu ras 1, 2 y 3 ilu stra n  una rea lizac ió n  

de masa de alimentación de acuerdo con la  invención.

E l d isp ositivo  1, denominado d isp o sitiv o  de 

compactación, comprende un c ilin d ro  de revolución 10 deno­

minado cilindro  de compactación, perforado en su parte in­

fe r io r  por una abertura 101, en la  que se introduce una 

pieza.amovible 11. Esta pieza amovible 11 comprende una 

base 111, en la  que se a lo ja  I s  parte in fe r io r  102 del c i­

lindro 10, y una v a r i l la  112 c ilin d r ic a  y v e r t ic a l , dispues­

ta  sensiblemente en el e je  XX' del c ilin d ro  10. Una pieza 

móvil 12, denominada pistón, se d e sliz a  a lo  largo  de la  

v a r i l la  112. El e je  XX' es e je  de revolución para e l  d is­

positivo  1, es d ecir, para e l  c ilin d ro  10, la  pieza.amovi­

ble 11 y e l pistón  12, siendo e l diámetro de la  v a r i l la  

112 sensiblemente igu al al diámetro de la  abertura 101.

La parte in ferio r  121 del pistón  12, forma un 

tronco de cono én re liev e , cuyo ensanche está  d irig id o  ha­

c ia  arriba... Se v ie rte  en e l c ilin d ro  10 a l menos un líq u i­

do. 2 de compactación y partícu las prim arias 31, siendo e l 

líquido 2 y la s  p artícu las 31 poco o nada reactiv as química­

mente entre s í ,  Las partícu las 31) cuya densidad es supe­

r io r  a la  del líquido 2, se sedimentan, y forman un lecho

9  0 <-)
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3 d^ .sedimentación, que-contiene una cantidad importante

--.;'y^:^\/'ry.?. de liqu ido 2. Se hace d eslizar  e l p istón  12 hacia la  par­

te, in fe r io r  102 del c ilin dro  10," en e l  sentido de la  f l e ­

''.' ' ' ' -'.- cha-F 12 (figu ra  2 ), a f in  de compactar e l  lecho 3 de s e d i­

- - 5 mentación,' y eliminar de este  lecho la  mayor parte del l í ­

-'- '" " : quido. 2.

.. -¿j-; *y='y Jv-y.* 7 . . . ^ ste  resu ltado puede obtenerse, por ejemplo,

habilitando 'entre e l pistón  12 y la  pared interna 103 d.el

c ilin d ro  10, una holgura 104-, in fe r io r  a l diámetro medio -

- / 10 ..'" Í ' -derlas p artícu las 31; estando esta  holgura considerable­

mente agrandada en la s  figu ras 1 y 2 para mayor claridad

' ' .- ...-. - ' -  - del dibujo. E l líquido 2, exento de partícu la  31* se acu­

mula de e ste  modo sobre, e l pistón 12, en el-curso de la

compactación del lecho 3 (figu ra  2 ). Se evacúa e l líquido

- 2 acumulado sobre e l pistón  12, y se re tiran  e l pistón  12

y l a  pieza amovible 11. Permanece entonces e l c ilin d ro

10, .'en cuyo in te r io r  se encuentra la  masa compactada 30,

denominada masa de alimentación, que contiene.una pequeña

cantidad de líquido 2, y que comprende en su centro una

^ ^  .20 * abertura. 301, que corresponde a l a  abertura 101 del c i l in ­

dro 10, y que comunica con esta abertura (figu ra  3) -

.'-y"''-"'.''"y . Teniendo en cuenta la  pequeña cantidad de l í ­

y * -yr^yy:.^ quido 2 en la  masa de'alim entación 30, esta  masa 30 puede

- - -y ser  almacenada durante un largo período, incluso s i  e l l í ­

25. -y-̂ quido 2 y la s  p artícu las 31 reaccionen débilmente entre s í .

pudiendo permanecer l a  masa 30 en e l c ilindro  10 durante
. -.' i ' ' e l  almacenamiento, o ser re tirad a  del c ilindro  10 para ser

-almacenada, teniendo en cuenta que "la  compactación. le  per­

mite, en.general, conservar* su  forma. La. operación de com­

'-r^'.. 30 -. ¡ p a c ta d  ón puede e fe c tu arse .s in  sedimentación previa de la s

29038 *
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p a rt íc u la s  31, desplazándose entonces el pistón  12 en una 

suspensión de p a rtícu las 31 en 'el líquido 2, pero una pre­

v ia  sedimentación es preferib le  para f a c i l i t a r  la  separa­

ción entre la s  p artícu las y la  mayor parte del líquido 2.

Se ve en la  figu ra  4 un d isp ositiv o  de alimen­

tación 4, que permite introducir la  masa 30 de alimentación 

en, al menos, un reactor químico o electroquímico (no re­

presentado). Este d isp ositivo  4 comprende un cilin d ro  de 

alimentación, por ejemplo e l c ilin dro  10, ya representado 

en la s  figu ras 1 a 3) en e l que se encuentra la  masa 30 de 

alimentación. Una.;' cabeza.. 40, denominada cabeza de erosió: 

comprende cu ch illas 41 y una v a r i l la  42, que permite a es­

ta  cabeza 40, por una parte, una rotación  de e je  XX', idén­

tic a  al e je  XX' representado eii l a  figu ra  í ,  simbolizándo­

se esta  rotación por la  flecha F 4-1, y por otra parte , des 

plazamíentos longitudinales parale los a l e je  XX', y repre­

sentados por la s  flechas F 4-2 y F '4-2.

' La introducción de la  mesa 30 en e l generador se 

efectúa del sigu iente modo.' Se desplaza la  cabeza 40, se­

gún la  flecha F 4-2, a fin  d'e que ,1'as cu ch illas .41 sean 

sensiblemente tangentes, al-tronco de cono 302, que corres­

ponde, en hueco, a la  impresión dn la  masa 30 del .pistón 

12, es decir, a la  cara superior de la  mesa 30. La ro ta­

ción de la  cabeza 40 permite, entonces, la  erosión de la  

masa 30 por la s  cu ch illas 41., proporcionando entonces la  

masa 30 partícu las secundarias 32, que pueden se r , por ejem­

plo, sensiblemente la s  mismas que la s  p artícu las 31 d iso c ia­

das, a menos que-las p artícu las secundarias 32 estén forma­

das .por fragmentación o por aglomeración de la s  p artícu las 

primarias 31. . * . ' - . ' ,
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La cabeza 40 se deaplaza hacia e l  fondo 105 

del c ilin d ro  10, siguiendo la  flecha F 4-2, a medida que 

. l a  erosión progresa. Se hace lle g a r , a l menos, un liquido 

vector a l c ilin dro  10, sobre la  cabeza 40, siguiendo la

- - flech a F 4-3, d ir ig id a  hacia e l fondo 105 del c ilin d ro  10.

. E l líquido vector circula hacia la  mesa 30, de preferencia 

4 en cantidad su fic ien te  para cubrir toda esta  masa, por una

-  holgura 404 h ab ilitad a entre la  cabeza '40 y la  pared in te­

r io r  103 del c ilin d ro  10, siendo esta  holgura de'preferen- 

c ía , ^inferior a l diámetro medio de la s  p artícu las prima-

- r ía s  31 y secw idarias 32. - Esta holgura' 404 se h a lla  consi-

- derablemente agrandada en la  figu ra  4, para mayor.claridad 

yy del* dibujo. --

E l'líq u id o  vector a rra s tra - la s  p artícu las se­

cundarias 32 hacia, a l menos,*un líquido de reactor (no 

- 're p re sen tad o ), por la s  aberturas 301 y 101, siguiendo la  

flech a F 4-4, fa c ilitan d o  la.form e en hueco del tronco de 

' cono de la  masa 30 este  arra stre . La erosión de l a  masa 

30, es decir, en e sp ec ia l, la  d isociación  denlas partícu­

la s  31 compactadas, se f a c i l i t a  por la  presencia, en e l '

: in te r io r  de la  masa 30, del -líquido de compactación 2, que 

' lubrica la s  p artícu las 31. Cuando-la masa 30 ha sido to- 

/. talmente erosionada, se r e t ir a  la. cabeza 40 siguiendo la  

* flecha F'4-2,. a f in  de -u tiliza r  nuevamente e l c ilin d ro  10 

.p a r a * la  rea lizac ió n  de una nueva masa 30.

Lá fig u ra  5 representa un d isp ositivo  5 de a l i -  

: mentación que comprende e l d isp ositivo  4 anteriormente des-

:] c r ito . Uh motor 50 a rrastra  en rotación  dos engranajes:

y e l engranaje constitu ido p o r 'e l par de* ruedas dentadas 5.1,
- . . * .

y. 5 2 , .y .e l  engranaje constituido por e l par de ruedas denta-
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Has 53. 54' siendo arrastrada la  rueda 53 por e l motor 50, 

gracias a l.d isp o sitiv o  de embrague 5 5 .. Las relacion es de'

- desm ultiplicación de estos pares''son ligeramente diferen­

te s . La rueda 52 es so lid a r ia  de un to rn illo  56, que se 

rosca en la  tuerca 421, constitu ida por la  pared in te r io r  

de la  v a r i l la  42, so lid a r ia  de la  rueda 54, confundiéndose 

e l e je  de rotación de le  rueda 54 con e l  de la  cabeza 40, 

es decir, con e l e je  XX'. La velocidad de tran slación  

F 4**,2 de la  v a r i l la  42 es, de este modo, proporcional .a la  

d iferencia de la s  velocidades angulares de rotación  de la s  

ruedas 52 y 54 y al paso del sistem a to rn illo  56 -  tuerca 

-421. . -

Esta translación  se efectúa por un d e sliz a ­

miento de lo s dientes' 541 de la  rueda 54 a lo  largo de lo s 

dientes 531 de la  rueda 53. Los dientes 531 y 541 son pa­

ra le lo s  al e je  XX', que a su vez es para le lo  a l  e je  YY' de 

rotación de la  rueda 53- El conjunto de esta  cinemática 

se a lo ja  en un cárter estanco 5 7 ,'que su une.,al c ilin d ro  

10 de forma estanca por la  junta tó rica  59, asegurando la  

junta tórica  58 la  estanquidad entre la  v a r i l la  42 y e l 

cárter 57. - . ;

El. volumen de la  masa '30 de alimentación es 

determinado a f in  de obtener.una autonomía dada del reac- 

- to r . ,

Cuando e l cilindro  10 no contiene más partícu­

la s ,  se  detiene la  carrera hacia abajo de. la  cabeza 40 por 

un contacto de f in  de carrera (no representado). E l dispo­

s it iv o  de embrague 55 es entonces puesto e¿ posición de 

desembrague, lo  que origina la  parada del engranaje 53 y! 

en consecuencia, una nueva subida ráp ida, siguiendo l a  f ie -
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cha F' 4-2. dé. la  cabeza 40, gracias a la  rotación del tor­

n illo  56. Es entonces posible s*u stitu ir e l  c ilin d ro  10 va­

cío, por.otro  c ilin d ro  10, que lle v a  otra masa 30 de alimen­

tación , a f in  de efectuar una nueva operación.

E l líquido de compactación y el líquido vec­

tor pueden ser  idénticos o d iferen tes, pueden eventualmente 

éátár constitu idos por e l líquido de reactor mismo. E sta 

última solución es p re ferib le , a efectos de sim plicidad, 

a menos que e l líquido de reactor reaccioné químicamente 

de forma rápida con la s  p a rtícu las, en cuyo caso hay que 

u t i l iz a r  un líquido de compactación diferente y, eventual­

mente, un líquido vector d iferente, siendo lo s líquidos di­

feren tes, de preferencia, m iscibles y no reactivos química­

mente entre s í ,  para favorecer un buen arrastre  de la s  par­

t íc u la s  en e l reactor.

En lo s d isp o sitiv o s 4-y 5 anteriormente descri­

to s, ía 'e ro sió n  de la  masa 30 y la  llegada del líquido vec­

tor se. efectúan hacia abajó. Es evidente que pueden pre­

verse o tras direcciones para e stá  erosión y/o e sta  llegada 

de líq u id o ,;p o r ejemplo una dirección opuesta a la  que ha 

sido d escr ita , efectuándose entonces la  erosión de la  masa 

30 y/o la  introducción del líquido vector hacia arriba .

Por o tra-parte, es evidente que pueden u t iliz a r se  varias 

masas de alimentación d is t in ta s , d ispuestas en un mismo 

cilindro de alimentación, lo  que puede f a c i l i t a r  la  carga 

ie lo s  d isp o sitiv o s de alimentación. La figu ra  10 repre­

senta dicho d isp o sitiv o  4 '.  Este d isp ositivo  4' comprende 

un cilin d ro  10' de alimentación, en e l que se hallan  super­

puestas cuatro masas 30' de alimentación id én ticas. Cada 

una de estas, masas 30' comprende una cara in fe r io r  301' y
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una cara superior 302', teniendo e sta s  cures in fe r io r  y 

superior una forma cónica sensiblemente idén tica, estando 

d ir ig id a  la  abertura de estos conos de ángulo hacia 

a b a jo ,.a  f in  de perm itir e l apilamiento de la s  masas 30' 

unes sobre o tras. La carga de la s  masas 30 ', se efectúa 

por la  parte superior 100' del c ilin d ro  10', paralelamen­

te a la  flecha F 10, d ir ig id a  hacia abajo. La cabeza 40' 

de erosión se h a lla  dispuesta inicialm ente en la  parte in­

fe r io r  102' del c ilin d ro  10 ', a f in  de que sus cu ch illa s 

41' sean sensiblemente tangentes a la  cara in fe r io r  cónica 

301' de l a  masa 30 ', situada a l n ivel más b a jo . La cabeza 

40 ', arrastrada por la  v a r i l la  4 2 ', g ira  alrededor del e je  

(no representado) de la  v a r illa . 4 2 ', y progresa hacia a r r i­

ba, a lo largo de este e je , paralelamente a la  flecha F'10, 

durante la  erosión de lá  masa 30' con la  que se encuentra 

en contacto. La v a r i l la  42 ', hueca,, que atrav iesa  la  cabe­

za 40 ', permite la  llegada del líquido vector (no represen­

tado) hacia arriba , paralelamente á la  flecha F '10. El l í ­

quido vector lie g a , de este modo, a entrar en contacto con 

la  cara in fer io r  301' de la  masa 30' erosionada, y arras­

tra  la s  partícu las secundarias 32' hacia abajo, entre la  

cabeza 40' y e l c ilin dro  10', siguiendo l a  flecha F :i0 4 j,  

posib ilitán dose esta  circu lación , por ejemplo, haciendo 

que le s  cu ch illas 41' sobresalgan de la  cara la te r a l  43' de 

la  cabeza 40 '. '

Es a sí posible cargar e l c ilin d ro  10' conma- 

-sas 30 ', efectuando simultáneamente l a  operación'de erosión 

o antes de la  erosión completa de la s  masas 30 ', conteni­

das en el cilindro  10'. Las masas 30' pueden obtenerse, 

por ejemplo, mediante compactación con un pistón  en un c i-
30
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lin dro , cuyo fondo, desprovisto de abertura, tiene una f o r ­

ma cónica; siendo semejantes la s  demás c a ra c te r ís t ic a s  de 

compactación a la s  anteriormente d e sc r ita s .

La figu ra  6 representa la  u tilizac ió n  de un 

d isp o sitiv o  de alimentación, de acuerdo con la  invención, 

en un generador electroquímico.

**'l- '.y- ' El generador *6 comprende un compartimiento c a ­

tódico 60 y.un compartimiento anodico 61'. El compartimien­

to catódico 60 comprende un cátodo 601, que es, por ejem­

plo, un electrodo de d ifusión  de a ire  o de oxígeno, estan­

do representadas esquemáticamente la  entrada y la  sa lid a  

de gas por la s  flech as F 60 y F '60. E l colector de elec­

trones (no representado) del-cátodo 601 está' unido a l bor­

ne positivo  P del generador 6. E l compartimento anòdico 

61 comprende un co lector de electrones 611, dispuesto fren­

te a l  cátodo 601. Un e le c tró lito  (no representado), que 

contiene p artícu las activas-anódices 612, se desplaza a 

través del compartimiento anodico 61, entre e l  colector 

anódicó.¡6ll y e l cátodo 601. E l co lector anodico 611 esta  

unido a l borne negativo N del generador 6. Durante la  des­

carga del generador 6, la s  p artícu las activas anódicas 612 

se  oxidan en e l compartimiento anodico 61, perdiendo elec­

trones, mientras que é l oxígeno, materia activa catódica, 

es .reducido en e l cátodo 601, captando un número equivalen­

te  de electrones. La s a l id a .614 del compartimiento anodi­

co .61 e stá  unida a la  entrada 613 de este  compartimiento 

por* un trayecto 62, exterior a l  compartimiento anòdico 61, 

Comprendiendo este  trayecto, en se r ie , una bomba 622 y un 

depósito tampón 621 de e le c tró lito  y de p a rtícu las. Un 

d isp o sitiv o  623 de alimentación, que permite introducir
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la s  partícu las 612 en e l e le c tró lito , desemboca en este  ... 

trayecto 62, siendo este  d isp ositivo  623 de acuerdo con la  

invención,- por ejemplo, e l  d isp ositivo  representado en la  

figu ra  4. Las p artícu las activas anódicas 612 están cons-r 

titu íd a s , por ejemplo, en todo o en parte, por un metal 

activo anódico,. siendo estas p a rt íc u la s , principalmente, 

partícu las de zinc, siendo e l e le c tró lito , por ejemplo, un 

e le c tró lito  a lca lin o . Las condiciones,operativas, en modo 

alguno lim ita tiv a s , pueden ser la s  sigu ien tes:

-  e le c tró lito  (líquido del reac to r): potasa 

acuosa 4 a 12 N (4 a 12 moles de potasa por l i t r o ) ,

-  líqu ido de compactación y líquido vector: 

composición in ic ia l , idéntica a la  que tiene e l e le c tró lito  

a l comienzo de la  descarga, o sea : potasa acuosa sen sib le­

mente no zincada 4 a 12 N,

. -  porcentaje en peso de zinc en el e le c tró li­

to introducido en e l compartimento anódico 61: 20 a 30% 

del peso del e le c tró lito , *

-  dimensión media de la s  partícu las de zinc 

introducidas en e l líquido de compactación, antes de la  

rea lizac ión  de la  masa 30 de alimentación : 10 a 20 mieras,

Masa del líquido de.compactación

Masa de zinc .

en la  masa 30 de alimentación: de 0,15 a 0,35, siendo la  

relación , por ejemplo, sensiblemente igu al a 0 ,22, cuando 

e l líquido de compactación es potasa 6 N.

-  velocidad de rotación de la  cabeza 40, de

12 a 120 rpm, '

-  velocidad de translación  de la  cabeza 40,
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de 0,12 a 1,2 mm/minuto, efectuándose esta  translación  s i ­
guiendo la  flecha F 4-2,.

' . -  caudal del líquido vector de 10 a 20 cm^/mi'-

nuto^cni^ de sección  in te rio r  del c ilin d ro  10.

Durante la  descarga, e l  generador 6 suminis­

tra , en e l c ircu ito  de descarga (no representado), dispues-

10 '

15

. 2o .

. - -  ̂ --1.-.

25. '

. 3o

to entre lo s bornes P y N,' una corriente que v aría  de 5 A 

a 50 A, a una tensión que se aproxima a 1 Voltio, lo  que 

corresponde a un consumo de zinc que varía  sensiblemente 

de 0,108 a 1,08 g/minuto. Los valores máximos y mínimos 

anteriormente mencionados para la s  velocidades de rotación  

y de tran slación , corresponden, respectivamente, a lo s con­

sumos máximo y mínimo de zinc.

Las p artícu las in ic ia le s  de zinc tienen ten­

dencia a aglomerarse en la  potasa, para proporcionar p a rt í­

cu las más gruesas, de t a l  modo que la s  partícu las.prim aria : 

31, que se encuentran en la  masa de alimentación 30, o la s  

'p a r tíc u la s  secu n darias.32, que se encuentran en el electro­

l i t o ,  tienen como promedio 50 a 500 mieras, constituyendo 

e sta s  p artícu las secundarias 32, la s  p artícu las activas 

anódicas 612.

. ; ; . Durante la  descarga, la  concentración en zinc

oxidado d isu elto  en forma de zinoato de potasio .en  e l elec­

t r o l i to ,  es mantenida in ferio r  a un valor predeterminado, 

ig u a l, por ejemplo, a 120 g / l i t r o  aproximadamente, cuando 

e l  e le c tró lito  es potasa 6 N, de t a l  modo que l a s  partícu­

la s  de -zinc no sean transformadas én in activas por una acu­

mulación del producto de reacción  en su  su perfic ie  o cerca 

de su  su p erfic ie . * '

Este resu ltado puede obtenerse, bien sustituyen-

29038 - -i?*;-'? ** . -
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..do el e le c tró lito  zincado por una solución fre sca  de pota­

sa desprovista de zinc ato, cuando su concentración en zinc 

d isu elto  lle g a  a ser excesiva, bien regenerando en continuo 

e l e le c tró lito  zincado en una in sta lac ió n  no representada 

en la  figura 6.

El procedimiento de alimentación de acuerdo con 

la  invención permite, de este  modo, mantener dentro de 

lím ites precisos e l porcentaje en peso de partícu la  de zinc 

en e l e le c tró lito , con un gasto de energía reducido para 

la  erosión de la  masa 30 de alimentación, siendo este  gas­

to de energía, en e l ejemplo d escrito , in fe r io r  a la  centé­

sima parte de la  energía suministrada por e l generador 6. 

Los lím ites predeterminados pueden 3er muy estrechos, por 

ejemplo 41% de la  concentración media escogida. La potasa 

reacciona débilmente con el zinc para lib e rar  hidrógeno, 

pero la  pequeña cantidad de potasa en la'm asa de alimenta­

ción, permite a ésta  lle g a r  rápidamente a la  saturación  en 

zincato de potasio , de t a l  modo que la 're acc ió n  no progre­

sa , y que es posible almacenar esta  masa de alimentación 

durante períodos muy largo s, s in  r ie sgo  alguno de ataque 

prolongado del zinc, por la  potasa. No es este  e l caso de

lo s  lodos concentrados de p artícu las de zinc y de potasa
masa de so­

acuosa. En efecto, en estos lodos, la  re lación  ma^a

es superior, en general, a 1. En este
de zinc
sentido, por ejemplo, s i  se dejan sedimentar p artícu las 

de zinc en potasa 6 N, siendo esta s  p artícu las id én ticas a 

la s  partícu las 612, u tilizad a s en el generador 6, y s i  se

r e t ir a  la  solución de potasa situada sobre este  lecho de s<-
. _ . . .  masa de solución de potasadimentacion, la  r e la c ió n ----------------1----7------------en el* masa de zinc

lodo a s í  obtenida, es igual a 1,3. Estas cantidades impor-

Hojw nAm . 1 4
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! - - - tan te s  de potasa en lo s lodos, conducen, durante e l almace-

1 * ' . namiento, a un ataque importante del zinc, con todos lo s  in­

convenientes. anteriormente d escrito s que se derivan.

. ' .'5 ;.:'"

Por otra parte, la  solución de potasa que ocupa 

sensiblemente todos lo s vacíos dejados por la s  partícu las 

en la r  masa de alimentación, protege a estas partícu las 

contra- un ataque por el a ire , de t a l  modo que solamente es

10 - .

de temer un ataque en su perfic ie  de esta  masa por e l a ire , 

lo  que puede ev itarse , por ejemplo, de modo muy sen c illo , 

con una p e líc u la .p lá s t ic a  protectora.

El funcionamiento del d isp ositivo  de erosión 4, 

u tilizad o  para alimentar e l generador 6, puede asegurarse 

de dos formas, en régimen continuo 0 en régimen interm iten­
te .' - *- * . -

.15, En e l funcionamiento en régimen continuo, la  ca­

beza 40 de erosión g ira  de forma continua cuando e l genera­

dor .6 sum inistra corrien te, y la  cantidad de p artícu las se--

-' - - *.
oundarias 612 introducidas en el generador, se da en fun­

ción de la  intensidad d e 'la  corriente suministrada por el

 ̂ ' 2o.. generador. El d isp o sitiv o  dé erosión está  subordinado, 

por consiguiente, a la  intensidad de la  corriente suminis­

trada por e l  generador. La figu ra  7 representa dicho es­

quema e léctr ico  7 de subordinación. El puente 71 propor­

ciona una señ al, que es la  imagen de la  intensidad 1 sumi-

- - - .25 n istra d s por e l generador 6, en el c ircu ito  de descarga 70 

que comprende la  impedancia de descarga 701,* por ejemplo 

uñ motor e lé c tr ico . Esta señal* es am plificada gracias a l 

am plificador 7 2 , 'y permite m odificar la  tensión f i j a  U 73, 

disponible en lo s  bordes de una fuente de corriente conti-

3o nua ex terio r 73- La tensión variab le  U 74 a s í obtenida en
- i?.

29038 - - ' - ' ,
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.lo s bornes positivo  y negativo del variador 74, permite 

alimentar, por ejemplo, a l motor 50 representado en la  f i  

gura 5. La tensión U 74 varía  en función de la  intensidad 

I suministrada por e l generador 6, y en consecuencia la s  

5 velocidades VT y VR varían  en función de esta  intensidad, 

por ejemplo de modo proporcional a esta  intensidad, sien­

do YT.la velocidad de translación  de la  cabeza de erosión 

40, expresada, por ejemplo, en mm/minuto, y representada 

por la  flecha F 4-2 (figura  4), y VR la 've locidad  de ro ta- 

1o ción de esta  cabeza, expresada, por ejemplo, en número de 

revoluciones por minuto, y representada por l a  flech a F 

4-1 (figu ra  4). En el d isp ositivo  5, representado en la  

figu ra  5, la  relaoión  entre la s  velocidades VT y VR es 

constante, para un paso dado del to rn illo  56, cuando la s  

15 relaciones entre e l número de dientes de lo s pares de engr]* 

najes 51,.52 , por una parte, y 53, 54, por otra parte, han 

sido determinados, correspondiendo lo s  valores de la s  velo 

cidades de rotación y de translación  dados anteriormente, 

a t ítu lo  de ejemplo, para l s  cabeza 40 del d isp ositivo  623 

a este tipo de funcionamiento.

2o Esta d isposición  puede tener e l inconveniente

de no perm itir más que una velocidad de rotación VR r e ía  

tivamente pequeña, cuando la  intensidad I ,  suministrada 

por e l generador 6, es déb il, de t a l  modo que la  cabeza 40 

de erosión puede entonces bloquearse eventualmente a l  con- 

25 tacto  con la  masa 30 de alimentación, o g irar a l  contacto 

con esta  masa s in  disgregación .de la  misma. Tai e3 e l ca­

so , en esp ecia l, en e l d isp ositivo  623) cuando la  ve loci­

dad de rotación  lle g a  a ser in fe r io r  a 12 rpm. En e sta s  

condiciones, puede ser ventajoso prever dos motores sepa-

29038
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jrados, como en e l d isp o sitiv o  8, representado en la  figu ra  

8. Este d isp o s it iv o .8 lle v a  un motor de rotación  80 y un 

motor de tran slación  81. El motor de rotación  80 a rrastra  

en rotación  l a  cabeza 4-0, por mediación del engranaje cons­

titu id o  por el par de ruedas dentadas 53: 54-, análogo al 

par $3, 5*4, representado en la  figu ra  5.

; .  La velocidad VR de rotación  es constante, habién-

dose escogido su valor bastante elevado, para ev itar  cual­

quier bloqueo de la.cabeza 40 al contacto con la  masa 30

1o . (no representada en .e l dibujo con fin alid ad  dé s im p lifica­

ción ), y para ev ita r  una rotación  s in  disgregación de la  

masa 30. E l motor de-translación  81 hace g irar e l to rn illo  

56, que g ira  en l s  tuerca 421, so lid a r ia  de la  rueda -54 y

de la  cabeza 40, ocasionando la  d iferen cia de rotación  angu-

' 15 - l a í  entre e l  to rn illo  56 y l a  tuerca 421, l a  translación  

de la  cabeza 40, como eñ el d isp ositivo  5. E l motor 81 pue-

.. . de se r , por ejemplo, un motor e léc tr ico  unido a lo s  bornes

del variador 74, y quedar así sometido a la  tensión U 74,

variáb le-en  función dé la  intensidad 1, suministrada por

2o el generador 6, siendo entonces la  velocidad de translación  

VT, por ejemplo, proporcional a e sta  intensidad,-de t a l  mo­

do que la  cantidad de p artícu las secundarias 612, introdu­

cida en el generador, sea a su vez proporcional a e sta  in­

tensidad. Un d isp ositivo  (no representado) permite volver

. 25 ' a l le v a r  la  cabeza de erosión 40 hacia arriba, ouando ya 

no hay ma3a .30 de alimentación.

3o'

- * En e l funcionamiento en régimen interm itente, la  

cabeza 40' de erosión ño g ira  durante todo e l tiempo en que 

e l  generador sum inistra corrien te. Es posib le , por ejemplo, 

prever que se varíe  la  cantidad de p artícu las secundarias

29038 '
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D12 introducida en el generador 6, en función de la  can ti­

dad, de e lectric id ad  suministrada por el generador 6. La f i ­

gura 9 representa dicho esquema e léc tr ico  9 de dependencia; 

La.señal dada por e l  puente 71 es transportada hacia e l  d i s ­

positivo  90, que mide la  cantidad de electricidad .su m in is­

trada por e l generador 6, calculándose esta  cantidad de 

e lec tr ic id ad , por ejemplo, en amperio-hora. Este numero de 

amperio-hora e3 comparado, en el d isp ositivo  91, con un in­

cremento determinado de amperio-horas, representado esquemá­

ticamente por e l rectángulo 911 y la  flecha F 9. Cuando e l 

número de amperio-horas suministrado por e l generador 6 co­

rresponde a l incremento, el d isp o sitiv o  91 acciona el in te­

rruptor 92, de t a l  modo que le  tensión U 93 en lo s bornes 

del contactor 93 e3 igúbl o proporcional a la  tensión cons­

tante U 73 del generador continúo 73, según la  naturaleza 

del c ircu ito  94, que une e l generador 73 a l contactor 93. 

Esta tensión constante U 93 está  disponible gracias a l in -

terruptor 92, durante un tiempo determinado constante Ta de: 

citado tiempo de alimentación. Durante este  tiempo Ta, la  

tensión U 93 alimenta, por ejemplo, a l motor 50 del d isp osi­

tivo  5, y la  cabeza 40 es entonces animada por una v e loc i­

dad de rotación VR y una velocidad de tran slación  VT, deter­

minadas y constantes, ig u a le s, por ejemplo, a lo s valores 

máximos anteriormente c itados, es d ecir, respectivamente,

120 rpm y 1,2 mm/minuto, lo que produce la  alimentación de 

una cantidad cohstsnte de p artícu las secundarias 612 para 

una cantidad de e lectric id ad  dada, suministrada por e l gene­

rador 6, siendo variab le  e l período que separa a dos alimen­

taciones sucesivas en función*de la  intensidad de la  corrien­

te suministrada por el generador. E l mismo principio  puede
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-ap licarse  con el d isp ositivo  8.

Es evidente que todo -lo anteriormente descrito  

.se ap lica  cuando se introducen la s  p artícu las de zinc en 

e l generador 6, con un d isp ositiv o  de alimentación d is t in ­

to- del de lo s  d isp o sitiv o s 5 y 8, por.ejemplo con el dispo­

s it iv o  4' anteriormente descrito  y representado en 13 figur- 

ra  10 .. - '

1o ,

' 15

Este d isp o sitiv o  4' puede se r  entonces arrastrado 

de forma idéntica a l  arrastre  del d isp ositivo  4 en lo s d is­

p o sitiv o s $ y -8, pero con una orientación opuesta, estando 

d ir ig id a  entonces la  cabeza de erosión 40' hacia arriba , 

en vez de e star d ir ig id a  hacia abajo, como en lo s d isp osi­

tivos 5 y 8. Naturalmente, fa.invención no se lim ita  s lo s 

ejemplos de rea lizac ió n  anteriormente d escrito s, a p a rt ir  

de lo s cuales pueden.preverse otros modos y otras formas 

de rea lizac ió n , s in  s a l i r s e  por e llo  del marco de la  inven­

ción.. La invención se ap lica , principalmente, a l caso en 

que el reactor es, a la  vez, químico y electroquímico, s i r ­

viendo, por ejemplo, la s  partícu las secundarias, para rege­

nerar químicamente un&'materia activa que reacciona electro  

químicamente en e l  reactor.
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. . Loa puntos de invención propia y-nueva que se . 

presentan pera que' sean objeto de esta  so lic itu d  de Patente 

de Invención en.España, por VEINTE.años, son lo s  que se 

recogen en la s  reivindicaciones sigu ien tes:

1§.- D ispositivo perfeccionado que permite in tro­

ducir partícu las en ,-a l menos,.un líq u id o , denominado l í q u i ­

do de reactor, u tilizad o  en, a l  menos, un reactor químico 

y/o electroquímico, caracterizado porque comprende medios 

para erosionar, a l  menos, una masa de alimentación sen sib le­

mente compacta, que comprende p artícu las, denominadas p a rtí­

culas prim arias, y una pequeña cantidad de, a l menos, un 

líquido, denominado líquido de compactación, poco o nada 

reactivo químicamente con dichas partícu las-prim arias, a 

f in  de d isociar esta  masa en p a rtícu las, denominadas p a rtí­

culas secundarias, y medios para hacer c ircu lar , a l menos, 

un líquido vector a l contacto con esta  masa, para a rrastrar  

dichas partícu las secundarias en el líquido de reactor.

28.- D ispositivo según la  reivindicación  18, cara(¡ 

terizado porque lo s medios de erosión comprenden una cabeza 

impulsada por un movimiento de rotación  y de tran slación .

38.- D ispositivo según la  reivindicación  28, ca­

racterizado porque la  cabeza lle v a , a l menos, una cu ch illa .

48.- D ispositivo 'según una cualquiera de la s  r e i­

vindicaciones 28 y 38, caracterizado porque la  cabeza se
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desplaza en un c ilin d ro  de revolución, denominado cilindro  

de alimentación, en e l que se encuentra la  masa de alim enta­

ción, efectuándose la  rotación  de la  cabeza alrededor de 

. un e je  que e s, asimismo, e l  e je  de tran slación  de la  cabeza 

confundiéndose sensiblemente este  e je  con e l e je  del c i l in ­

dro de alimentación.

58.- D ispositivo según la  reiv indicación  4-, carac­

terizado porque la  masa de alimentación se obtiene por compic 

tación  del. líquido de compactación y de la s  partícu las p ri­

marias, en el c ilin d ro  de alimentación o en un cilin dro  de 

revolución, denominado cilindro  de compactación, mediante 

un pistón , eliminándose de la  masa la  mayor parte del l íq u i­

do, de compactación durante dicha compactación.

. ' 68.- D ispositivo según una cualquiera de la s  r e i­

vindicaciones 2& a 53,' caracterizado porque, al menos la  ca­

ra  de *la masa de alimentación, destinada a estar en contac­

to con la  cabeza, tiene la  forma, en hueco, de un tronco de 

cono o de un cono.

73 .- D ispositivo según una cualquiera de la s  r e i­

vindicaciones 28 a 68, caracterizado porque la  cabeza es so­

l id a r ia  de un extremo de una v a r i l la ,  cuyo e je  coincido con 

el e je  de rotación  y de translación  de la  cabeza, llevando 

interiormente esta  v ar illa .u n a  tuerca,' cuyo e je  se confunde 

con e l de la  v a r i l la ,  roscándose un to rn illo  en esta tuerca 

siendo so lid ar io  e l otro extremo de l a ,v a r i l l a  de una rueda 

dentada,.cuyo e je  de rotación  se confunde con e l de la  va­

r i l l a .  - ' . '

88.- D ispositivo según la 're iv in d icac ió n  78, ca- 

- racterizado porque la  rueda' so lid a r ia  de la  v a r i l la  y el 

to rn illo  son accionados en rotación, obteniéndose e l moví-
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.miento de translación  de la  cabeza durante l a  erosión de 

la  masa, gracias a uns d iferencia de velocidad angular de 

rotación  del to rn illo  y de la-ru§da so lid a r ia  de la  v a r i-

11 a.

.9 - .-  D ispositivo según.la reiv indicación  83, ca­

racterizado porque el to rn illo  y la  ruede so lid a r ia  de la  

v a r i l la  son accionados por el mismo motor.

-¡OS.- D ispositivo según la  reiv indicación  8e, ca­

racterizado porque e l to rn illo  y la  rueda so lid a r ia  de la  

v a r i l la  son accionados por dos motores d iferen tes.

113.- D ispositivo.según una cualquiera de la s  

reivindicaciones 13 a 10&, caracterizado porque e l reactor 

es un generador electroquímico de corriente e lé c tr ic a , y 

porque la  cantidad de partícu las secundarias introducida 

en el generador e stá  subordinada a la  intensidad de la  co­

rrien te  suministrada por el generador.

123.- D ispositivo según la  reiv in dicación  113, y 

la  reivindicación  9-, caracterizado porque el motor es un 

motor e léctrico  alimentado por una tensión variab le , en 

función de la  intensidad suministrada por e l generador, 

siendo sensiblemente proporcionales la s  velocidades de ro­

tación y de translación  de la  cabeza durante l a  erosión de 

la  masa, a esta  intensidad, siendo constante la  re lación  

entre e sta s velocidades.

13-*- D ispositivo según la  reivindicación  113, y 

la  reivindicación  1.03, caracterizado porque el motor, que 

arra stra  el engranaje so lid ario  de la  v a r illa ,-  hace* g irar 

la  cabeza a una velocidad constante, y porque el to rn illo  

es arrastrado por mi motor e léc tr ico , alimentado por una 

tensión variab le , en función de 1.a intensidad suministrada
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.por e l generador, siendo la  velocidad de translación  de la  

cabeza, durante la  erosión de la  masa, sensiblemente propor­

cional a esta  intensidad. .. . . .

'14a.- D ispositivo según una cualquiera de la s  

reiv indicaciones 18 g 1QS, caracterizado porque e l reactor 

es un generador electroquímico de corriente e lé c tr ic a , ja­

porque.la. cantidad de partícu las secundarias introducida 

_ en el generador está  subordinada a la  cantidad de e leo tr i-  

cidad suministrada por el generador. '

15^.- D ispositivo según la  reivindicación  14-8,

caracterizado porque, durante, su funcionamiento, la  cabeza- !
tiene velocidades de'rotación  y de translación  constantes, 

efectuándose la  rotación  y l a  tran slación  simultáneas de 

. l a  cabeza por interm itencias durante tiempos de alimenta­

ción constantes.

168.- D ispositivo según una cualquiera de le s  

: reivindicaciones 18 a 15-, caracterizado porque el líquido 

: de compactación, e l líquido vector, y e l líquido de reac­

to r, son sensiblemente lo s  mismos. . .

178.- D ispositivo  según una cualquiera de la s  

reivindicaciones. 18 a 168, caracterizado'porque* la s  p a rt í­

cu las prim arias y secundarias son sensiblemente la s  mismas.

18§.- D ispositivo según una cualquiera de la s

- re iv in d icac io n es.28 a 178, caracterizado porque la  tran sla-

- ción de la  cabeza durante la  erosión de la  masa se efectúa 

.* de abajo a a rrib a ..

193.- D ispositivo según una cualquiera de la s  

' reivindicaciones 28 á 178, caracterizado porque la  tran sla- 

3 ción.de la  cabeza durante la  erosión de la  masa se efectúa 

de arriba a abajo.
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208.- D ispositivo según la  reiv indicación  19-t 

combinada con la  reivindicación  48, caracterizada porque 

la  masa se encuentra en la  p arte-in ferio r de este  c ilin d ro , 

comprendiendo e s ts  parte in fe r io r  y la  masa, cada una, una 

abertura, comunicando esta s  aberturas entre s í ,  y teniendo 

sensiblemente, como e je , e l eje del c ilin d ro .

218.- D ispositivo según la  reiv indicación  208, 

combinada con la  reivindicación  5^, caracterizado porque 

e l pistón se d e sliza  a lo  largo de una v a r i l la  amovible, 

cuyo eje  coincide con el del c ilin d ro  en el que se efectúa 

lacom pactación. ' - -

228.- D ispositivo según una cualquiera de la s  

reivindicaciones 208 y 218, caracterizado porque comprende 

una llegada del líquido .vector sobre la ,cabeza, saliendo 

el líquido vector y la s  partícu las secundarias del dispo­

s it iv o  por la s  aberturas de la  parte in fe r io r  del c ilin d ro  

y de la  masa.

2.38.- D ispositivo según una cualquiera de la s  

reivindicaciones 18 a 228 combinada con l a  reiv indicación  

108, caracterizado porque la  llegada del líquido vector se 

efectúa por e l in te r io r  de la  v a r i l la ,  a través de la  ca­

beza.

248.- D ispositivo según una cualquiera de la s  

reivindicaciones 1§ a 238, caracterizado porque sus medios 

de erosión permiten erosionar sucesivamente v aria s masas 

de alimentación superpuestas.

253.- D ispositivo según la  reivindicación  248, 

caracterizado porque comprende medios que permiten introdu­

c ir  en este d isp ositivo , al'menos, una masa durante e l fun­

cionamiento de-los medios de erosión o antes de la  erosión
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.completa de la s  masas*

268.- D ispositivo perfeccionado que permite in tr o ­

ducir p artícu las en, s i  menos, un.líquido, denominado l í q u i ­

do de reactor, u tilizad o  en, s i  menos, un reactor químico 

y/o electroquímico.

cede, representado en lo s dibujos que se acompañan y para 

lo s  fin es que se han especificado.

Tal y como se ha descrito  en la  Memoria que ante­

P. A.
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