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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para separar una mezcla de medio fluida con un ciclén estacionario

La invencién se refiere a un dispositivo para separar una mezcla de medio fluida en al menos dos fracciones
diferentes con una densidad masica promedio distinta de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1. Tal
dispositivo también se denomina ciclon estacionario. La invencién también se refiere a un procedimiento para
separar una mezcla de medio fluida en al menos dos fracciones diferentes con una densidad masica distinta
utilizando dicho ciclén estacionario de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 10.

La separaciéon de una mezcla de medio fluida tiene muy diversas aplicaciones. En el presente documento, se
entiende que mezcla de medio significa una mezcla de al menos un liquido o un gas que pueda mezclarse con
partes de material sélido tales como un polvo o un aerosol. Son ejemplos una mezcla gas/gas, una mezcla
gas/liquido, una mezcla liquido/liquido, una mezcla gas/sélido, una mezcla liquido/solido, o cualquiera de las
mencionadas mezclas provista de una o mas fracciones adicionales. La separacion de una mezcla de medio fluida
se conoce por ejemplo por diversas aplicaciones de limpieza de liquidos, limpieza de gases (de combustion) y
separacion de polvo. La separacion de fracciones con una gran diferencia en tamafio de particulas y/o una gran
diferencia en densidad masica es relativamente sencilla. Con este propdsito se hace un uso a gran escala de
procedimientos tales como filtracion y cribado. En la separacion de fracciones con una diferencia en densidad masica
mas pequefia se hace uso de técnicas de separacion quimica y/o técnicas de separacion tales como sedimentacion
y centrifugacién. Una tecnologia relativamente sencilla, y por lo tanto econémica, con la que pueden separarse en
linea grandes volumenes, hace uso de las diferencias en densidad masica de las fracciones para separar aplicando
una fuerza centripeta a la mezcla mediante la rotacion de la mezcla, por ejemplo en una centrifugadora o en un
ciclén. Un dispositivo de separacién relativamente sencillo, que consiste en una carcasa estacionaria en la cual
puede generarse un vortice, es decir una mezcla en rotacion, se describe por ejemplo en los documentos WO
97/05956 y WO 97/28903. Los dispositivos mostrados en estos documentos también se denominan “hidrociclones”, y
son particularmente adecuados para la separacion liquido/liquido. Debe observarse que las fracciones obtenidas tras
la separacion aun pueden tener (“estar contaminadas con”) una parte de la otra fraccién, incluso tras la separacion,
aunque ambas fracciones tengan una composicion que difiera claramente de la composicion de la mezcla original.

La solicitud de patente francesa FR 2134520 describe un ciclon que comprende una primera parte de alimentacion
que conecta radialmente con el espacio de separacion. El ciclon también esta provisto de una parte pasante que
permite el paso de la mezcla en una direccion lateral y con la cual conecta una guia con elementos de guia curvos,
por lo que se obtiene una direccion de flujo radial. Una vez que la mezcla esta en movimiento rotativo, se transporta
a través de un tubo separador. El uso de esta construccion ofrecera como mucho un resultado de separacion
mediocre.

La patente estadounidense 3.535.850 da conocer un separador de particulas centrifugo para procesar aire cargado
de polvo a la presion atmosférica que comprende una carcasa cilindrica alargada que forma una camara de voértice
con un componente de torbellino o de rotacién para generar un flujo de vértice natural dentro de la camara de vortice.
El suministro del aire cargado de polvo se dirige radialmente hacia dentro y, como resultado de la rotacion del aire
cargado de polvo en la carcasa estacionaria del ciclon, una fraccion mas ligera migrara al menos sustancialmente
hacia el lado interior del vortice y la fraccion de polvo mas pesada migrara hacia el lado exterior del vértice. La
fraccion de aire y la fraccion de polvo se descargan en posiciones separadas del cicldn; la fraccidon de polvo en un
punto radialmente hacia fuera del vortice.

Se considera que la patente estadounidense 6.702.877 representa la técnica anterior mas cercana y da a conocer un
dispositivo para separar una mezcla de gas con liquido y/o sélido que comprende un recipiente de separacion por
gravedad y un recipiente de procesamiento que puede montarse en la recipiente de separacién. La mezcla que se va
a separar se introduce horizontalmente (flecha B) desde un lado hasta una camara superior de entrada desde la cual
la mezcla fluye hacia abajo en ciclones adyacentes. Subsiguientemente unas palas de turbulencia hacen que la
mezcla comience a girar dentro de los ciclones. La fraccion pesada de la mezcla fluye hacia abajo y sale de los
ciclones a través de unos ahusamientos conicos al tiempo que la fraccion ligera se descarga por el lado superior de
los ciclones.

El objetivo de la presente invencion es aumentar, con una inversion limitada, la eficiencia y/o la efectividad de la
separacion de fracciones de una mezcla de medio fluida utilizando un vértice generado en una carcasa estacionaria.

La invencion proporciona con este fin un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1. El espacio de separacion
tiene normalmente una forma alargada que tiene un lado interior de seccion transversal circular (es decir una seccion
transversal perpendicular a la direccion longitudinal o al eje de la longitud del ciclon). El espacio de separacion puede
estar provisto, segun se desee, de un nucleo alrededor del cual se hace girar la mezcla a modo de vértice. El
dispositivo de acuerdo con la invencion esta provisto de una pluralidad de primeras partes de alimentacion que
conectan con el espacio de separacion desde diferentes direcciones radiales, preferentemente de tal modo que la
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pluralidad de primeras partes de alimentacion conecten en angulos mutuamente iguales con la periferia del espacio
de separacion. En otras palabras, esto significa que conectan a distancias mutuamente iguales con la periferia de la
pared exterior generalmente circular del espacio de separacion. En la practica, se han obtenido resultados
ventajosos con doce (12) primeras partes de alimentacion distribuidas regularmente por toda la periferia. Esto
proporciona una entrada de flujo uniforme de la mezcla que se va a separar, de tal modo que se produce un patron
de flujo estable en el espacio de separacién mas pronto que si el dispositivo sélo estuviera provisto de una, o unas
pocas, primeras partes de alimentacion de acuerdo con la técnica anterior. Un patron de flujo estable tiene la ventaja
de que se preserva la separacion (previa) ya presente en la mezcla. Mas abajo se esclarecera adicionalmente la
separacion previa resultante de la entrada del flujo; en combinacién con las bocas de alimentacién multiples se
mantendra la separacion previa obtenida. Debido al medio de rotacién, la direccion del flujo cambia, en la direccion
axial del dispositivo, de axial a tangencial (V aumenta en la direccion axial). La combinacién de dichas medidas
resultara por lo tanto en un aumento inesperado de la capacidad de separacion del dispositivo. Esto se potencia
adicionalmente cuando las primeras partes de alimentacién conectan en angulos mutuamente iguales con la periferia
del espacio de separacion.

Por lo tanto, la separacion no soélo se produce en el espacio de separacion, sino que la mezcla que se va a separar
entra en el espacio de separacidon en un estado previamente separado (es decir un estado en el cual ya no es
posible hablar de una mezcla homogénea), es decir en un estado en el cual ya se ha producido una separacion
parcial. Esta separacion previa se obtiene durante la alimentacion de la mezcla que se va a separar creando una
transicion desde la direccion radial de alimentacion inicial hasta la direcciéon de alimentacién final, en la cual la
mezcla se introduce en el espacio de separacion de manera sustancialmente tangencial a la pared interior del
espacio de separacion (es decir en paralelo a la orientacién de la pared interior en la posicién de la propia conexion
con el vértice), y ademas manteniendo esta separacion previa de la mezcla. Como resultado de la direccién de flujo
cambiante en la ruta de alimentacién, una fraccién mas pesada y una fraccion mas ligera de la mezcla que se va a
separar tienen diferentes direcciones de flujo; una fraccién mas pesada tiene una mayor tendencia a mantener una
direccioén de flujo existente que una fraccién mas ligera. Esto es debido a que las particulas mas pesadas tienen una
mayor inercia de masa, y por lo tanto estaran menos inclinadas a seguir un cambio de direccién del flujo que las
particulas mas ligeras. De este modo se obtiene un primer grado de separaciéon (separacion previa) durante la
alimentacion. Ahora que también se adoptan medidas para que esta separacidon previa no se pierda en la
subsiguiente ruta del flujo hacia el espacio de separacioén, es posible utilizar un vértice que permanezca constante
para obtener una mayor medida de separacién o para que baste un tiempo de retencién mas corto de la mezcla en el
ciclén, o una menor caida de presion sobre la misma, para obtener un grado de separacion idéntico al de los ciclones
de la técnica anterior.

Una ventaja adicional del dispositivo de acuerdo con la presente invencién es que puede darsele al dispositivo una
forma muy compacta, entre otras razones debido a las bocas de alimentacién multiples que conectan con el espacio
de separacion.

En una variante particular preferida, el area de paso del espacio de separacion disminuye en la direccién axial. En
este caso se entiende que el area de paso significa el area del espacio de separacion en una direccién perpendicular
a la direccion axial. Si la direccion axial esta definida como “Z”, esto quiere decir: dA/dZ < 0. Debe observarse que
por disminucidon se entiende particularmente una disminucidén constante, pero que, aunque es menos deseable,
también puede aplicarse localmente dA/dZ < 0. La progresion de estrechamiento del espacio de separacion es
favorable para evitar, entre otras cosas, la separacion de la capa limite. Por lo tanto, esta medida también contribuye
a la estabilizacién adicional del flujo para que no se produzca deterioro alguno en la separacién previa ya realizada.
Esta condicidon puede darse por ejemplo cuando el espacio de separacion esta ahusado. Si el espacio de separacion
esta provisto de una tuberia extrema, resulta ventajoso que ésta sea conica.

En otra variante de realizacién ventajosa, la tercera parte de alimentacién comprende unos elementos de guia
curvos, aunque aun puede realizarse una optimizacion adicional si se coloca un elemento curvo de estabilizacion
entre dos elementos de guia curvos adyacentes de la tercera parte de alimentacién. La diferencia entre los
elementos de guia curvos y los elementos de estabilizacién curvos en este caso consiste, entre otras cosas, en la
diferencia de longitud entre ambos. También se da el caso de que los elementos de guia curvos dividan localmente
la alimentacién en dos compartimentos mutuamente separados, aunque este no tiene por qué ser el caso con los
elementos de estabilizacion curvos. Una vez mas, estas son medidas con las que puede obtenerse un patron de flujo
estable. La direccion de salida de flujo de los elementos de guia es sustancialmente tangencial a la pared interior del
espacio de separacion. La ventaja de dotar a un elemento de estabilizacion con una forma deseablemente mas corta
es que asi se evita el bloqueo del flujo. Como resultado de estas medidas, el nimero de Reynolds local disminuira
claramente en diferentes localizaciones de la alimentacion, por lo que la posibilidad de un flujo altamente turbulento
en la alimentacion (siendo un numero de Reynolds muy superior a 2300 evidentemente no deseable desde un punto
de vista de separacion) se vuelve considerablemente mas pequefia, también a un caudal mas elevado.

La presente invencién hace posible que el diametro del espacio de separacion sea menor de 75, 50, 25 0 10 mm. El
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diametro del espacio de separacion debe interpretarse mas especificamente como el diametro interior del espacio de
separacion. Este dimensionamiento es importante por cuanto es posible fabricar dispositivos de un tamafio (muy)
limitado que pueden encajar facilmente en todos los tipos de procesos de produccion y equipos de produccion
existentes.

En una variante de realizacién particularmente practica, el dispositivo esta provisto de un conjunto con una pluralidad
de alimentaciones segun lo descrito anteriormente, combinadas en una Unica parte de construccién. En este caso las
alimentaciones pueden colocarse en circulo. Una tercera parte de alimentacion tangencial diferente, y opcionalmente
también una segunda parte de alimentacion axial, pueden conectar con cada primera parte de alimentacion radial,
aunque también es posible que una pluralidad de primeras partes de alimentacién radial conecten con una tercera
parte de alimentacion tangencial compartida, y opcionalmente también con una segunda parte de alimentacion axial
compartida. La transicion entre las sucesivas partes de alimentacién, en particular, aunque no exclusivamente, la
transicion entre una primera parte de alimentacion radial y la segunda parte de alimentacién axial, puede estar
formada por un canal que tenga al menos una superficie de guia curva. La ventaja de que la primera parte de
alimentacion se transponga en la tercera parte de alimentacién mediante una guia curva es que esta medida también
contribuye a la transicién uniforme entre la direccion de flujo radial y otra direcciéon de flujo (axial o directamente
tangencial). Esta medida también es ventajosa con respecto a la estabilizacion del flujo.

Para facilitar ademas esta transicion en la direccion de flujo del medio, la alimentaciéon también puede tener, entre la
primera parte de alimentacién radial y la tercera parte de alimentacién tangencial, una segunda parte de alimentacion
axial intermedia que se extienda sustancialmente paralela al eje longitudinal del espacio de separacion. Por medio de
esta medida el numero de cambios en la direccion de flujo (y/o el tiempo de retencidn con el propdsito de separacion
previa) aumenta durante la alimentacion, lo que resulta en una mayor medida de separacién previa. Adicionalmente
esta construccion permite una integracion sencilla de la boca de alimentacién con el espacio de separacion.

La invencion también se refiere a un procedimiento para separar una mezcla de medio fluida en al menos dos
fracciones con diferentes densidades de masa de acuerdo con la reivindicacion 10. En este caso las direcciones en
las que se introducen al ciclon estacionario las diferentes fracciones suministradas preferentemente encierran
angulos mutuamente iguales. La mezcla que se va a separar preferentemente tiene, entre las direcciones de flujo
radiales iniciales y la direccion de flujo final sustancialmente tangencial, una direcciéon de flujo que preferentemente
es sustancialmente paralela al eje longitudinal del ciclon (en la direccion axial).

Con el propésito de obtener una separacion previa optima es deseable que la mezcla de medio tenga un patrén de
flujo sustancialmente laminar durante la etapa A) de procesamiento. En este caso, un patron de flujo sustancialmente
laminar también incluye la zona de transicién en la cual el patron de flujo laminar se transpone en un patrén de flujo
(altamente) turbulento (normalmente con un nimero de Reynolds del orden de magnitud de varios miles), mas en
particular un patrén de flujo en el cual el nimero de Reynolds sea menor de 2300, preferentemente menor de 2000,
pero aun mas deseablemente menos de 1500, 1200 o 1000, respectivamente. Por medio de este procedimiento
pueden realizarse las ventajas ya descritas anteriormente con referencia al dispositivo de acuerdo con la invencion.

Para obtener un resultado de separacion aun mejor, también puede resultar ventajoso que la mezcla de medio se
expanda (instantaneamente) durante la alimentacién a través de las aberturas de alimentacion, por ejemplo que se
expanda de tal modo que se creen microburbujas. Este principio funciona si la mezcla de medio esta supersaturada
al entrar en el ciclon. Las microburbujas que estan presentes se adhieren a la fraccion mas ligera, por lo que
aumenta la diferencia efectiva en la densidad masica de las fracciones que se van a separar.

La presente invencidon se esclarecera adicionalmente basandose en las realizaciones ejemplares no limitativas,
mostradas en las siguientes figuras. En las cuales:

la figura 1 muestra una vista en perspectiva y parcialmente despiezada de un dispositivo de separacion de acuerdo
con la invencion;

las figuras 2A y 2B muestran respectivamente una vista en perspectiva y una vista lateral de un elemento de
alimentacion que forma parte del dispositivo de separacion mostrado en la figura 1, integrado con un nucleo de un
ciclén; y

la figura 3 es una vista lateral del lado exterior del dispositivo de separacién de la figura 1.

La figura 1 muestra un dispositivo de separacion 1, también denominado ciclén estatico o hidrociclon, con una
carcasa 2 en la cual estan dispuestas una serie de aberturas de alimentacioén 3 para una mezcla de medio que se va
a procesar. La carcasa 2 del dispositivo 1 de separacion encierra un espacio de separacion que tiene un eje central
(o eje longitudinal) 4 con respecto al cual estan posicionadas radialmente las aberturas de alimentacion 3.
Superficies de guia 5 curvas que conectan con las aberturas de alimentacién 3 empujan (axialmente), en una
direccidon sustancialmente paralela al eje central 4, la mezcla de medio suministrada radialmente a través de las
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aberturas de alimentacion 3. Dispuestos corriente abajo de estas superficies de guia 5, en la direccion del flujo, hay
unos elementos de guia 6 curvos que dirigen la mezcla de medio en una direccién mas tangencial con respecto a la
carcasa 2. Estabilizadores 7 mas cortos estan colocados entre los elementos de guia 6, como resultado de lo cual
puede mantenerse un flujo sustancialmente mas laminar, incluso a velocidades de flujo mayores, entre los elementos
de guia 6 y los estabilizadores 7.

Un nucleo 8 esta dispuesto centralmente en la carcasa 2. Los elementos de guia 6 y los estabilizadores 7 conectan
tanto con la superficie interior de la carcasa 2 como con el nucleo 8, de tal modo que el medio se transporta de
manera forzada entre los elementos de guia 6. Los elementos de guia 6 estan formados de tal modo que tengan una
curvatura mas pronunciada a una mayor distancia de las aberturas de alimentaciéon 3. Una abertura de descarga 9
para la fraccién mas ligera de la mezcla esta dispuesta centralmente en el nacleo 8. A través de la rotacion de la
mezcla, en particular en la parte estrechada 10 del dispositivo 1 de separacion, se desplazara la fraccion mas ligera
hacia una posicidn cercana al eje central 4, por lo que se puede retirar del dispositivo de separacién 1 a través de la
abertura 9 de descarga del nucleo 8. La fraccién mas pesada de la mezcla migrara en la parte estrechada 10 del
dispositivo de separacion 1 hacia la carcasa 2 y subsiguientemente se descargara del dispositivo de separacion 1 a
través de la abertura de salida 11. En la realidad la longitud 10 puede ser mucho mayor que la escala a la que se
muestra en este caso. También es deseable que dA/dZ < 0 o que dA/dZ < 0 en la zona en la que esta situado el
nucleo.

Las figuras 2A y 2B muestran unas vistas del nucleo 8 de la figura 1 que tiene montado integralmente en el mismo
las superficies 5 de guia, los elementos de guia 6 y los estabilizadores 7. Los estabilizadores 7 no tienen por qué
estar necesariamente presentes; el dispositivo de separacion 1 también podra funcionar sin estos estabilizadores 7.
La transicién entre una direccion de flujo radial y un flujo orientado axialmente se produce en una primera zona Z,
(véase la figura 2B), mientras que el flujo axialmente orientado se convierte en una direccion de flujo sustancialmente
tangencial en la segunda zona Z, (véase la figura 2B).

La figura 3 muestra el dispositivo de separacion 1 en el cual se introduce una mezcla de medio que se va a separar a
través de las aberturas de alimentacion 3 de acuerdo con las flechas P4. Una fraccion més pesada saldra del
dispositivo de separaciéon 1 por un lado proximal de acuerdo con la flecha P,, mientras que la fraccion mas ligera
saldra del dispositivo de separaciéon 1 por el lado distal de acuerdo con la flecha Ps. El dispositivo de separacion 1
mostrado es particularmente adecuado para su aplicacion como separador de agua y aceite. Sin embargo resultara
evidente que otras aplicaciones, un dimensionamiento diferente y variantes de realizaciones alternativas también
entran dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo (1) para separar una mezcla de medio fluida en al menos dos fracciones distintas con diferente
densidad masica promedio, que comprende:

- un espacio de separacion alargado que es circularmente simétrico en la direccion axial y que esta encerrado
por una carcasa estacionaria (2), en el cual la carcasa (2) estd provista de una alimentacién (3) para una
mezcla que se va a separar y de al menos dos descargas (9, 11) para descargar al menos dos fracciones con
diferente densidad masica, de las cuales la descarga (11) para la fraccion pesada esta conectada centralmente
al espacio de separacion, y

- un medio de rotacién (6) situado en el espacio de separacion para hacer que la mezcla gire como un voértice
en el espacio de separacion,

en el cual la alimentacion (3) para una mezcla que se va a separar conecta inicialmente por medio de una primera
parte de alimentacion con el espacio de separacion y se transpone (5) en una tercera parte (Z,) de alimentacion que
forma el medio de rotacién (6) y desemboca de manera sustancialmente tangencial en el espacio de separacion,

caracterizado porque la primera parte de alimentacion conecta de manera sustancialmente radial con la carcasa
estacionaria (2) mediante una pluralidad de primeras partes de alimentacién (3) que estan dispuestas como un
numero de aberturas de alimentacion (3) en la carcasa estacionaria (2) y conectan asi con el espacio de separacion
desde diferentes direcciones radiales.

2.- Dispositivo (1) segun lo reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizado porque el nimero de aberturas de
alimentacion (3) que forman la pluralidad de primeras partes de alimentacién (3) conectan en dngulos mutuamente
iguales con la periferia de la carcasa estacionaria (2) del espacio de separacion.

3.- Dispositivo (1) segun lo reivindicado en las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque la descarga (11) para la
fraccion pesada conecta centralmente con un area de paso (10) del espacio de separacion que disminuye en
direccion axial.

4.- Dispositivo (1) segun lo reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
tercera parte de alimentacion (Z,) comprende elementos de guia (6) curvos.

5.- Dispositivo (1) segun lo reivindicado en la reivindicacion 4, caracterizado porque un elemento estabilizador (7)
curvo esta posicionado entre dos elementos de guia (6) curvos adyacentes de la tercera parte de alimentacion (Z,).

6.- Dispositivo (1) segun lo reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
diametro del espacio de separacién es menor de 75, 50, 25 0 10 mm.

7.- Dispositivo (1) segun lo reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque entre
la primera parte de alimentacion radial y la tercera parte de alimentacion (Z,) tangencial, la alimentacién tiene una
segunda parte de alimentacion axial intermedia que se extiende sustancialmente paralela al eje longitudinal (4) del
espacio de separacion.

8.- Dispositivo (1) segun lo reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
primera parte de alimentacion se transpone en la tercera parte de alimentacion (Z,) por medio de una guia curva (5).

9.- Dispositivo (1) segun lo reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 4 - 8, caracterizado porque los
elementos de guia (6) curvos de la tercera parte de alimentacién (Z,) conectan con las aberturas de alimentacion (3)
en la carcasa estacionaria (2).

10.- Procedimiento para separar una mezcla de medio fluida en al menos dos fracciones con diferente densidad
masica, que comprende las etapas de procesamiento de:

A) introducir una mezcla que se va a separar en un ciclon estacionario de acuerdo con el dispositivo (1) segun lo
reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 1 — 9,

B) hacer que la mezcla fluida que se va a separar gire como un voértice en una carcasa (2) estacionaria, alargada y
circularmente simétrica del ciclén, y

C) descargar al menos dos fracciones separadas de la carcasa (2) del ciclon estacionario, con lo cual la fraccién
pesada se descarga centralmente con respecto a la carcasa (2) del ciclén,

caracterizado porque durante la etapa de procesamiento A) la mezcla que se va a separar se suministra al ciclén
estacionario en diferentes fracciones desde diferentes direcciones radiales, a través de una pluralidad de primeras
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partes de alimentacién (3) que estan dispuestas como una serie de aberturas de alimentacién (3) en la carcasa
estacionaria (2).

11.- Procedimiento segun lo reivindicado en la reivindicaciéon 10, caracterizado porque las direcciones en las que se
introducen en el ciclon estacionario las diferentes fracciones suministradas a través de una pluralidad de primeras
partes de alimentacion (3) encierran angulos mutuamente iguales.

12.- Procedimiento segun lo reivindicado en las reivindicaciones 10 u 11, caracterizado porque durante la etapa de
procesamiento A), entre las direcciones de flujo sustancialmente radiales iniciales y la direccion de flujo
sustancialmente tangencial final, la mezcla que se va a separar tiene una direccion de flujo intermedia que es
sustancialmente axial (4) al vértice.

13.- Procedimiento segun lo reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 10-12, caracterizado porque durante
la etapa de procesamiento A), el flujo de la mezcla de medio que se va a introducir en el ciclon tiene un patron de
flujo sustancialmente laminar.

14.- Procedimiento segun lo reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 10-13, caracterizado porque la
mezcla de medio se expande (instantaneamente) durante la alimentacion al vortice.
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