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DESCRIPCION
Aparato de humectaciéon de material en particulas

La presente invencion se refiere a un aparato para formar una diluciéon acuosa o una solucién acuosa de un material
en particulas soluble en agua o hinchable en agua, como se indica en el preambulo de la reivindicaciéon adjunta 1y
se desvela en el documento US - A - 5 660 466.

Los materiales en particulas solubles en agua o hinchables en agua, incluyendo polvo de polielectrdlito y otros pol-
vos granulares similares de naturaleza higroscopica, son notoriamente dificiles de afadir al agua con el fin de mez-
clarlos en soluciones acuosas o diluciones acuosas homogéneas. Los materiales en particulas de estos tipos, si se
afiaden al agua de forma incorrecta, se pueden pegar a los equipos de acondicionamiento y / o formar grumos o
aglomerados en la dilucién o solucién acuosa que no se disuelven. Normalmente es importante que las soluciones o
diluciones sean sustancialmente homogéneas pues de otro modo en diversas aplicaciones de tratamiento quimico a
las que se aplican estas soluciones o diluciones, el equipo de dosificacion se pueden bloquear o los grumos / aglo-
merados pueden afectar negativamente al proceso en particular.

Tipicamente los materiales solubles en agua o hinchables en agua seran polimeros hidrdéfilos, especialmente polime-
ros de alto peso molecular de monémeros insaturados etilénicamente.

Puesto que el material hidréfilo en particulas absorbe facilmente el agua y se hace pegajoso, se debe tener cuidado
en la transferencia del material y también en la humectacion del material y en el equipo de acondicionamiento. De-
seablemente las particulas del material deben permanecer como entidades individuales e hidratarse por separado.
Sin embargo, la humectacion del material y el equipo de acondicionamiento pueden obstruirse debido a que el mate-
rial en particulas se hidrata prematuramente. Esto puede suceder si las particulas se adhieren a superficies hUme-
das. Con frecuencia esto puede suceder en la proximidad del equipo de humectacion en el que el agua se combina
con el material en particulas, por ejemplo, cuando demasiado material en particulas o material aglomerado es ali-
mentado al interior del equipo de mezcla. Esto a menudo resulta en que esta parte del equipo se bloquea con gel o
con capas de concreciones que pueden detener el proceso y / o provocar el derrame del material en particulas. En
consecuencia, la operacion requerira un mantenimiento regular.

La mayor parte de los sistemas de acondicionamiento de polvo disponibles comercialmente utilizan un alimentador
de tornillo para medir el polvo en el proceso de mezcla de polvo / agua. Este consiste en un sinfin o espiral de tipo
de Tornillo de Arquimedes conectado a un motor de accionamiento como se muestra en la figura 1.

Algunos sistemas alimentan el polvo por una accioén de tornillo a una velocidad controlada directamente en un apara-
to de humectacion situado directamente por debajo del tubo de salida del alimentador de tornillo. Este tipo de siste-
ma se desvela en los documentos US 4531673, US 5344619 y US 5660466.

El documento WO 2004/007894 desvela un proceso para hidratar un polimero para formar un gel o lodo de polimero
de alta concentracion para aplicaciones en pozos de petréleo. El polimero es alimentado por tornillo al interior de un
dispositivo de prehumectacion de tipo de ciclon de Venturi y la mezcla de agua y polvo humedecido pasa a través de
un mezclador de alto cizallamiento y a continuacién a una mezcladora. Este sistema tendera a producir un gel de
polimero de viscosidad muy alta que no esta completamente hidratado.

En general, cuando el polvo es alimentado por la accion del tornillo directamente al interior de un aparato de humec-
tacion, un flujo controlado de agua introducida en el aparato de humectacién forma remolinos y el polvo cae en el
remolino de agua. La mezcla de polvo y agua a continuacién cae por gravedad al interior de un recipiente de mezcla.
En algunos casos la mezcla de polvo / agua es bombeada desde la salida del aparato al interior de un recipiente de
mezcla. Tales sistemas son propensos a bloquearse en el aparato y también son propensos a la acumulacion de
polvo en el extremo de la espiral. En consecuencia, la solucién o dilucién acuosa resultante es de mala calidad, ya
que puede contener grumos o escamas. Esto conducira inevitablemente a un uso ineficiente del producto y puede
afectar negativamente la eficiencia del proceso en el que se aplica la solucién o la dilucion. Esto es especialmente
asi cuando el polvo es un polimero hidréfilo, por ejemplo un floculante utilizado en un proceso de tipo floculacion.

El documento US 5344619 desvela un aparato para disolver un polimero en agua, en el que el polimero es alimen-
tado por medio de un alimentador de tornillo desde una tolva de almacenamiento directamente a la entrada de un
cono de humectacion situado verticalmente debajo de la salida del alimentador de tornillo. Este dispositivo de
humectacion tipicamente es de forma conica o en forma de cuenco. El agua se alimenta en la parte superior del
cono de tal manera que se consigue un efecto de remolino alrededor de las superficies del cono. El polimero cae
sobre la superficie del liquido y es transportado a la salida del fondo del cono, desde donde es aspirado a una linea
de transporte de liquido por la accién de un Venturi de agua. La mezcla de agua / polimero es transportada por el
impulso del agua que se transporta a un tanque de mezcla, en el que se mezcla y madura antes de ser transferida a
un tanque de mantenimiento, lista para ser dosificada al proceso.
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Con este equipo, la tolva de almacenamiento de polimero y el alimentador de tornillo estan en una proximidad muy
cercana a la interfaz de agua. El polimero es extremadamente higroscoépico, y tales sistemas son propensos a pro-
blemas de aglomeracién del producto, acumulacion de recubrimientos pegajosos en el alimentador, acumulacion y
blogueos en el cono de humectacion. Esta referencia particular trata de abordar esto por medio de la adicion de una
linea de aire comprimido dirigido mas alla de la salida del alimentador de tornillo para mantener la salida limpia.
Puesto que el aire comprimido produce un efecto de enfriamiento, en atmésferas himedas esto podria facilitar la
formacién de condensacion sobre las superficies metalicas con la consecuencia de que el polimero absorbera el
agua y podria producir aglomerados pegajosos.

Algunos sistemas superan los problemas resultantes de la alimentacion de polvo higroscépico por tornillo directa-
mente al interior del aparato de humectacion mediante la localizacion alejada del alimentador de tornillo, de manera
que el alimentador de tornillo permanece seco. Esto se puede lograr entregando el material en particulas desde el
alimentador de tornillo a una linea de transferencia de aire en la que el material en particulas es transportado
neumaticamente al dispositivo de humectacion. En este caso, el alimentador de tornillo puede ser posicionado por
encima de una pequenfa tolva intermedia. En un ejemplo, la salida de la tolva conduce a un eductor de Venturiy a la
linea de transporte. Un soplador de aire inyecta aire atmosférico a través del Venturi y esto produce una succion en
la salida de la tolva. Puesto que el polvo cae en la tolva por la acciéon de la gravedad, es aspirado en la linea de
transporte de aire y es transportado al dispositivo de humectacion en el que se hidrata antes de caer en un recipien-
te agitado. Sin embargo, aunque el uso de un eductor de Venturi con una linea de transporte de aire evita los pro-
blemas que se han mencionado con anterioridad asociados con la alimentacion por tornillo directamente en el apara-
to de humectacion, existen, sin embargo, desventajas con este tipo de sistema.

e Eluso de un de Venturi consume mucha energia, y se requieren grandes sopladores de aire para la aplica-
cion.

e Tanto el soplador de aire como el Venturi producen un ruido excesivo.
e Las distancias de transporte son limitadas debido a la pérdida de energia en el Venturi.

e El Venturi también aspira aire atmosférico en la tolva pequefia y esto puede crear un efecto de enfriamiento
y en ambientes humedos hace que la condensacion se forme sobre las superficies metalicas, siendo ab-
sorbida por el polvo higroscdpico produciendo aglomeraciones. Esto puede ocurrir incluso si la tolva se ca-
lienta puesto que las aglomeraciones se pueden formar en la espiral.

e La abertura del Venturi a través de la cual pasan el aire y el polvo es pequefa y es susceptible a bloqueos
por grumos (una acumulacion de polvo aglomerado que puede caer de la espiral) o por material residual. Si
se produce un bloqueo y no se detecta, puede hacer que el polvo sea soplado hacia atras desde la tolva
pequefia y producir desorden alrededor de la unidad.

También se conoce el uso de una valvula de soplado (valvula rotativa) en lugar de un sistema Venturi. Sin embargo,
un sistema de este tipo también puede presentar desventajas. En particular, las valvulas de soplado son dificiles de
obtener para las unidades de alimentacion de polvo mas pequefias y en cualquier caso son caras. Ademas, a menu-
do es dificil calibrar la velocidad de alimentacion de polvo y puede haber una variacion en la velocidad de alimenta-
cién de polvo que depende de la presion en la linea de transporte. Un problema adicional con un sistema de este
tipo es que grandes volumenes de aire de transporte pueden retornar a través de la valvula de soplado en la tolva de
almacenamiento de polvo, lo cual puede reducir la eficiencia del transporte y producir polvo que haria necesario el
empleo de un sistema de filtro de aire en la tolva.

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un aparato en el cual el material en particulas soluble en agua
o hinchable en agua, en particular, el material polimérico, es hidratado o disuelto en agua para formar una dilucién
acuosa o una solucién acuosa y evitar cualquiera de las desventajas que se han mencionado antes. En particular, es
deseable proporcionar un aparato que evite los bloqueos y proporcione soluciones o diluciones homogéneas sustan-
cialmente sin grumos, aglomerados u oclusiones. Un objetivo particularmente preferido es que todo esto se consiga
de manera efectiva en costos y sin crear problemas de polvo.

La presente invencion se refiere a un aparato para formar una dilucién acuosa o solucién acuosa de un material en
particulas, soluble en agua o hinchable en agua como se indica en la reivindicacion adjunta 1.

Los inventores han encontrado que el aparato permite la dosificacién de polvos granulares higroscépicos, tales como
polimeros solubles en agua o hinchables en agua, en una linea de transporte de aire a un aparato de humectacion,
en el que los polvos higroscopicos pueden ser humedecidos y combinados con el agua forman una solucion o dilu-
cion homogénea.

Un aspecto adicional que no forma parte de la invencion se refiere a un procedimiento para formar una dilucion
acuosa o solucion acuosa de un material soluble en agua o hinchable en agua, que comprende:
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proporcionar un aparato que comprende:

una linea de transporte de espiral (6) que comprende un conducto (6A) definido por una pared y un
transportador de espiral (6B) dentro del citado conducto, en el que la linea de transporte de espiral
tiene una entrada (6D) a través de la cual el material entra, una salida (6C) a través de la cual el
material sale de la linea de transporte de espiral y

una linea de transporte de aire (3) que comprende un conducto a través del cual una corriente de
aire transporta el material a una unidad de acondicionamiento (18), en la que el material se hidrata
o se disuelve para formar una dilucién acuosa o solucién acuosa uniforme,

en el que la linea de transporte de espiral (6) esta provista de un medio para asegurar que el mate-
rial llena sustancialmente el espacio entre el transportador de espiral y la pared del conducto al
menos en el extremo de salida de la linea de transporte,

en el que el medio se selecciona de entre,

(a) la linea de transporte de espiral (6) o la salida (6C) se encuentra en comunicaciéon con
un elemento que restringe el flujo de material desde la salida, y / o

(b) la linea de transporte de espiral (6) esta montada con un gradiente o una orientacién
sustancialmente vertical, de tal manera que la salida (6C) esta situada mas alta que la en-
trada,

alimentar el material en particulas a la entrada de la linea de transporte de espiral (6A), transferir el
material a través de la linea de transporte de espiral a la salida (6C) permitiendo que el material
entre en la linea de transporte de aire (3) en la que una corriente de aire transporta el material a
una unidad de acondicionamiento (18) en la que el material se hidrata o se disuelve para formar
una dilucién acuosa o solucién acuosa uniforme.

La figura 1 muestra una seccion transversal vertical de una linea de transporte de espiral con la tolva de al-
macenamiento de polvo montada sobre una caja de alimentador de tornillo en la entrada de la linea de
transporte de espiral.

La figura 2 muestra una seccion transversal vertical de la linea de transporte de espiral conectada a un co-
lector vertical que conduce a la linea de transporte de aire, en la que la que la linea de transporte de espiral
no tiene ningun medio para asegurar que el material en particulas llena el espacio entre la espiral y el con-
ducto. También se muestra una ampliacion de la salida de la linea de transporte de espiral.

La figura 3 muestra una seccion transversal vertical del aparato que muestra a la linea de transporte de es-
piral que conduce a través de un colector vertical a una linea de transporte de aire que conduce a una uni-
dad de acondicionamiento. La salida a la linea de transporte de espiral contiene un medio adecuado (no
mostrado) para asegurar que el material en particulas llena el espacio entre la espiral y el conducto.

La figura 4 muestra una seccion transversal vertical del aparato, en el que el medio en comunicacioén con la
salida de la linea de transporte de espiral es una esclusa.

La figura 5 muestra una seccion transversal vertical del aparato, en el que el medio en comunicacioén con la
salida de la linea de transporte de espiral es un elemento de compresion.

La figura 6 muestra una seccion transversal vertical del aparato, en el que el medio en comunicacioén con la
salida de la linea de transporte de espiral es un elemento flexible.

La figura 7 muestra una seccion transversal vertical del aparato en el que el medio en comunicacioén con la
salida de la linea de transporte de espiral es una aleta articulada.

La figura 8 muestra una seccion transversal vertical del aparato, en el que el medio en el que la linea de
transporte de espiral esta montada tiene un gradiente tal que la salida esta por encima de la entrada.

La figura 9 muestra una seccion transversal vertical del aparato, en el que un flujo de aire ha entrado en el
colector (en el caso ilustrado el medio en comunicacién con la salida de la linea de transporte de espiral es
una esclusa).

La figura 10 muestra una seccion transversal vertical del aparato, en el que un deflector esta situado en el
extremo inferior del colector con lo que se impide un flujo de entrada de aire en el colector (en el caso ilus-
trado el medio en comunicacién con la salida de la linea de transporte de espiral es una esclusa).
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La salida de la linea de transporte de espiral puede abrirse directamente al interior de la linea de transporte de aire.
Sin embargo, en una forma de invencion, se prefiere que la salida de la espiral de transporte de aire se abra al inter-
ior de un colector que conecta con la linea de transporte de aire. Mas preferiblemente, el colector esta orientado de
tal manera que el material puede fluir hacia abajo y al interior de la linea de transporte de aire. Mas preferiblemente
todavia, el colector es sustancialmente vertical. En general, el colector sélo contendra dos aberturas, a saber, la
salida de la linea de transporte de espiral y la abertura en la que el extremo inferior del colector esta conectado a la
linea de transporte de aire. En lo que a esto se refiere, el colector puede ser considerado como un sistema cerrado.

La linea de transporte de espiral puede estar situada con cualquier orientacion alrededor de un colector vertical con
respecto a la linea de transporte de aire. En una forma, la linea de transporte de espiral esta alineada con la linea de
transporte de aire. En una forma alternativa, la linea de transporte de espiral puede estar dispuesta convenientemen-
te de tal manera que se encuentre sustancialmente a 90 grados alrededor de un colector vertical en relacién con la
linea de transporte de aire.

El medio para asegurar que el material en particulas llena sustancialmente el espacio entre el transportador de espi-
ral y la pared del conducto, al menos en el extremo de salida de la linea de transporte, puede ser cualquier medio
adecuado seleccionado entre (a) el empleo de un elemento que esta en comunicacion con la linea de transporte de
espiral (6) o la salida (6C) y restringe el flujo del material o (b) el montaje de la linea de transporte de espiral con un
gradiente o con una orientacion sustancialmente vertical, de tal manera que la salida (6C) esté situada mas alta que
la entrada (6A).

El medio para restringir el flujo de material normalmente sera un miembro de constriccidon que proporciona a la linea
de transporte de espiral o a la salida un area de seccién transversal menor que el area de seccion transversal de la
linea de transporte de espiral o de la salida sin el miembro de constriccién. El miembro de constriccion puede reducir
el area de la seccion transversal en una cantidad significativa. En general, este miembro de constriccion obstruira al
menos el 5% o el 10% de la superficie de la seccion transversal y por lo general mas. EI miembro de constriccién
puede cubrir hasta el 80% o el 85%, o mas, del area de la linea de transporte de espiral o de la salida. Tipicamente,
esto puede ser entre el 15% y el 75%, por ejemplo entre el 20% y el 70%.

Este medio tiende a impedir que el aire de la linea de transporte de aire se escape a través de la linea de transporte
de espiral y salga a través de la entrada. Ademas, parece que este medio también induce la compresion de una
accion del material en particulas en el interior de al menos el extremo de salida de la linea de transporte de espiral.

Esto parece tener la ventaja de que el material se transporta de manera mas eficiente al aparato de humectacion sin
ninguna pérdida de presion de aire y, ademas, el material, por ejemplo materiales finos, no es soplado desde la
entrada a la linea de transporte de espiral y cuando esta ajustado a un recipiente de suministro de material (por
ejemplo una tolva) crearia un problema de formacion de polvo y tiende a soplar material de tamafio incluso mas
grande fuera del aparato. Ademas, el material higroscopico se transporta con éxito al aparato de humectacion sin
sufrir los problemas de formacion de aglomerados y / o bloqueo del aparato. El aparato también permite la formacion
de soluciones o diluciones acuosas que son sustancialmente homogéneas y sustancialmente libres de grumos,
aglomerados u oclusiones.

La figura 2 demuestra que cuando la linea de transporte de espiral no tiene un medio para inducir el llenado del
espacio entre la espiral y una pared del conducto, permite el escape de aire (6E) a través de la linea de transporte
de espiral y a través de la tolva de almacenamiento de polvo produciendo un problema de polvo (6F).

La linea de transporte de aire estara provista deseablemente de un caudal de aire y una presion nominal adecuados
a la aplicacion particular. En general, estos seran un caudal y presion suficientes para transportar el material en
particulas a Ia unidad de acondicionamiento. Normalmente, eI caudal sera de al menos 10 m*/ h, por ejemplo de
hasta 300 m¥ h o mas, pero por lo general no mas de 400 m*/ h. A menudo, el caudal sera de al menos 100 o 200
m% h. En general, la presion del aire sera de al menos 20 mbar (2.000 pascales), frecuentemente de al menos 50
mbar (5.000 pascales) pero por lo general no mas de 500 mbar (50.000 pascales). Preferiblemente, la presion de
aire sera de hasta 200 mbar (20.000 pascales) y mas preferiblemente hasta 150 mbar (15.000 pascales).

Preferiblemente, la linea de transporte de aire comprendera un conducto que tiene una superficie interior que tiene
propiedades antiestaticas. Esto se puede conseguir mediante la construccién de la linea de transporte de aire con un
material antiestatico o, alternativamente, mediante la aplicacion de una superficie antiestatica que cubre la pared
interior del conducto de transporte de aire. La superficie interior antiestatica evita chispas de descarga estatica y
también evita que las particulas de material que esta siendo transportado se peguen a la superficie interior. Reves-
timientos de superficie antiestaticos adecuados estan disponibles comercialmente.

Tipicamente, la linea de transporte de aire comprendera un conducto adecuado para el transporte de las particulas a
la unidad de acondicionamiento. Tipicamente, un conducto de este tipo tendra un diametro interior de al menos 30
mm o0 40 mm o 50 mm y es algunos casos tanto como 80 mm o incluso 100 mm. Por lo general, el diametro interior
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estara en el rango entre 50 mm o 55 mm y 75 mm u 80 mm. La linea de transporte de aire puede ser construida con
un material flexible o rigido. Este puede ser, por ejemplo, plastico, caucho o metal, etc.

La eleccion de la bomba de aire y de la linea de transporte de aire se elegira para proporcionar un flujo adecuado del
material en particulas. Generalmente, estas seran elegidas para proporcionar un caudal de entre 1y 70 m/s. Tipica-
mente, este se encontrara en el rango de 5 a 45 m/s, especialmente para polimeros en particulas solubles en agua o
hinchables en agua, incluyendo polielectrdlitos. En algunos casos puede ser deseable que este se encuentre por
debajo de 25 m/s.

En algunos casos, tipicamente cuando la linea de transporte de aire tiene un diametro de 50 mm y el caudal de aire
excede de 25 m/s, una pequefia proporcion de aire pasa al interior del colector (8) y crea un torbellino de aire dentro
de la camara del colector. Esto se ilustra en la figura 9. Cuando el material en particulas esta siendo transportado
desde la linea de transporte al interior del colector, el torbellino de aire no parece tener ningun efecto perjudicial. De
hecho, esto puede incluso tener el efecto beneficioso de limpiar las superficies interiores del colector e impedir que
el polvo se pegue a las paredes. Sin embargo, cuando el material en particulas no esta siendo transportado, en
ciertos casos el torbellino puede eliminar el material en particulas del extremo de la linea de transporte de espiral.
Por lo general, esto soélo seria relevante cuando el medio es de acuerdo con las realizaciones especificas, incluyen-
do la esclusa que se ilustra en la figura 4, la aleta que se ilustra en la figura 7 y la linea de transporte de espiral incli-
nada que se ilustra en la figura 8. En casos extremos existe el riesgo de que todo el material en particulas presente
en el espacio entre el transportador de espiral y el conducto que rodea el transportador de espiral sea eliminado por
el torbellino de aire. En tal caso, el efecto de sellado del aire dentro de la linea de transporte de espiral (6) se veria
comprometido.

Por lo tanto, cuando la linea de transporte de aire (3) tiene un diametro por debajo de 50 mm generalmente es de-
seable mantener un flujo de aire por debajo de 25 m/s, o por lo menos ajustar el flujo de aire en consecuencia cuan-
do el transporte de material en particulas se detiene.

Ademas, en algunos casos, cuando el diametro de la linea de transporte de aire es de alrededor de 80 mm o mayor,
también es posible que un torbellino de aire se desarrolle en el colector (véase la figura 9). Este podria tener las
mismas desventajas que se han descrito antes cuando el transporte de material en particulas se detiene.

Inesperadamente, los inventores han encontrado que cuando la linea de transporte de aire tiene un diametro de
alrededor de 80 mm o mas, la inclusién de un deflector (25) situado en la base del colector en la pared del colector
opuesta a la direccion del flujo del aire y el flujo de aire se mantiene por debajo de 25 m/s, se impide que el torbellino
de aire se desarrolle en el colector. Esto se ilustra en la figura 10. El deflector redirige suficiente cantidad del flujo de
aire que de otro modo habria entrado en el colector con el fin de evitar la formacion de un torbellino de aire de cual-
quier fuerza significativa.

El deflector puede estar formado por la adicion de un componente mecanizado que se ajusta en la base del colector
sobre la pared del colector opuesta a la direccion del flujo de aire en la linea de transporte de aire. Alternativamente,
el deflector puede ser incorporado en el disefio del colector (8) por conformacion, o angulacién o curvatura de la
pared. Cuando el deflector es un componente mecanizado, puede ser, por ejemplo una placa, un deflector o un
prisma que tiene una base que se ajusta en la pared cilindrica del colector.

Tipicamente, el deflector puede estar construido del mismo o similar material que el colector o la linea de transporte
de espiral. En cualquier caso, en general se construye de un material duradero duro, tal como metal o aleacion de
metal.

Preferiblemente, el deflector se extendera a través del diametro del colector de tal manera que al menos el 5% y
tanto como el 60%, frecuentemente entre el 10% y el 50%, preferiblemente entre el 15% y el 30% del area de la
seccion transversal esta cubierta por el deflector. Alternativamente, el deflector se extiende a través del colector de
tal manera que la distancia de seccion transversal entre la pared del colector mas cercana a la direccion de flujo de
aire en la linea de transporte de aire y el deflector puede ser al menos de 10 mm y puede ser tanto como 100 mm o
mas, pero por lo general se encuentra entre 50 mm y 80 mm, preferiblemente entre 55 mmy 75 mm.

Cuando el medio es un elemento que se encuentra en comunicacion con la linea de transporte de espiral (6) o con la
salida (6C), puede ser, por ejemplo, un elemento que obstruye parcialmente la citada salida o la citada linea de
transporte de espiral después del extremo de la espiral, restringiendo de esta manera el flujo de material o, alternati-
vamente, un miembro flexible que se ajusta sustancialmente sobre la salida restringiendo asi el flujo de material.

En una forma particularmente preferida de la invencion, la linea de transporte de espiral (6) o la salida (6C) esta en
comunicacion con una esclusa (19) sobre la que debe pasar el material. La esclusa puede ser un miembro anular
con un orificio de un diametro menor que el diametro de la linea de transporte de espiral en la que el miembro anular
se asienta dentro de la linea de transporte de espiral después del extremo de la espiral o puede ser instalada en el
extremo de la linea de transporte de espiral en la salida. El orificio normalmente sera concéntrico con la linea de
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transporte de espiral, aunque, alternativamente, puede ser el miembro anular el que puede estar provisto de un
orificio en una posicién excéntrica.

Alternativamente, la esclusa puede ser en forma de una pared o barrera que se ajusta a través de una porcion de la
linea de transporte de espiral después de la espiral o de la salida. Por lo general, este tipo de esclusa se encontrara
situada a través de la parte inferior de la linea de transporte de espiral después de la espiral, o a través de la parte
inferior de la salida. La esclusa puede ser en forma de una pared sustancialmente vertical que se encuentra situada
a través de la linea de transporte de espiral o de la salida. Alternativamente, la esclusa podria ser en forma de una
pared que esta angulada de tal manera que la cara de una pared orientada a la espiral forma un angulo con la base
de la linea de transporte de espiral o una salida mayor que 90 grados y menor de 180 grados, por lo general entre
90 grados y 135 grados. En otra forma, la esclusa puede ser una pared que tiene una cara angulada orientada a la
espiral y una cara sustancialmente vertical orientada a la direccion opuesta. En una forma, la esclusa puede tener
una conformacién de prisma.

Una representacion adecuada se muestra en la figura 4. La esclusa sirve para restringir el flujo de material y hace
que el material llene esencialmente el espacio entre la espiral y la pared interior de la linea de transporte. La esclusa
puede ser al menos una proporcion significativa del area de la salida. Generalmente esto sera de al menos el 5 o
10% y por lo general mas. La esclusa puede ser tanto como el 80% u 85% o mas de la zona de la salida. Tipicamen-
te, esto puede ser entre el 15% y el 75%, por ejemplo entre el 20% y el 70%. La esclusa puede estar situada sustan-
cialmente en la salida o, al menos, en el extremo de la espiral.

Alternativamente, la esclusa puede estar situada en una posicién extendida desde el extremo de la espiral o de la
linea de transporte de espiral. Cuando la esclusa se encuentra situada de esta manera, puede estar conectada a la
linea de transporte de espiral por medio de un elemento de conexién (20). La posicion de la esclusa desde el extre-
mo de la espiral o de la linea de transporte de espiral puede variar dependiendo del material que esta siendo trans-
portado y también de la velocidad de transporte. También dependera del diametro de la linea de transporte de espi-
ral. Por ejemplo, la distancia de la esclusa desde el extremo de la espiral a la la linea de transporte de espiral tipi-
camente estara comprendida entre 0 mm y 500 mm en una linea de transporte de espiral de diametro de hasta 51
mm.

Tipicamente, la esclusa, y el elemento de conexidn, si se incluye, esta hecha de un material adecuado que es prefe-
riblemente rigido. Normalmente sera metalica, por ejemplo de hierro o acero. En general, la esclusa y el elemento de
conexion tendran un grosor de al menos 3 mm y por lo general no superior a 10 mm.

En otra forma preferida de la invencion, la salida (6C) esta en comunicacion con un elemento de compresion (21).
Una representacion adecuada se muestra en la figura 5. El elemento de compresién debe cubrir sustancialmente la
salida en la que el elemento de compresion se mantiene en su lugar por medio de un miembro de compresion (22).
El elemento de compresién proporciona una restriccion axial controlada al estar colocado en el extremo de la linea
de transporte de espiral en la salida. De esta manera el flujo del material en particulas desde la linea de transporte
de espiral esta restringido e induce al material en particulas a que llene sustancialmente el espacio entre la espiral y
la pared interior de la linea de transporte de espiral, al menos en el extremo de salida. El elemento de compresién
puede ser de cualquier forma adecuada que cubra sustancialmente el extremo de la salida. Puede ser, por ejemplo,
cuadrado, rectangular, triangular, hexagonal, octogonal o de cualquier otra forma, pero preferiblemente es sustan-
cialmente circular. El elemento de compresién puede estar hecho de cualquier sustancia adecuada que proporcione
suficiente rigidez para proporcionar la restriccion de flujo necesaria cuando es mantenido en su lugar por el miembro
de compresion (22). La sustancia utilizada para hacer el elemento de compresion puede ser ligeramente flexible o
ligeramente elastica, pero en general sera sustancialmente rigida. Adecuadamente, el elemento de compresion
puede estar hecho de metal, plastico, caucho, etc.,. pero preferiblemente estara hecho de metal. Preferiblemente, el
elemento de compresion se hace de una placa de metal, tipicamente de al menos 3 mm, pero por lo general no
superior a 10 mm. Mas preferiblemente, el elemento de compresion tendra un revestimiento de caucho que cubre la
placa de metal. Normalmente, un revestimiento de caucho de este tipo estara en el intervalo comprendido entre 0,25
mma 1 mmo 2 mm.

El miembro de compresion (22) debe proporcionar una fuerza suficiente para mantener el elemento de compresion
sustancialmente sobre la salida (6C), pero permitir el movimiento suficiente del elemento de compresién (21) para
permitir el flujo restringido del material en particulas desde la salida. EI miembro de compresion puede permitir el
movimiento en cualquier dimensién, por ejemplo un movimiento lateral, hacia arriba o hacia abajo en relacién con el
colector de la espiral. Sin embargo, se prefiere que el movimiento del elemento de compresion se encuentre sustan-
cialmente alineado con el colector de la espiral. Adecuadamente, el miembro de compresion se selecciona de cual-
quiera del grupo que consiste en una accion de resorte, accion neumatica, accion hidraulica o acciéon generada eléc-
tricamente, a condicion de que se ejerza una fuerza suficiente sobre el elemento de compresion para permitir el flujo
restringido como se ha especificado mas arriba. Preferiblemente, el miembro de compresién comprende una accion
de resorte. Adecuadamente, el miembro de compresién proporcionara una fuerza axial comprendida en el intervalo
entre 2 Newtons y 20 Newtons Fuerza.
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En una realizacion preferida adicional de la presente invencion, la salida (6C) esta en comunicacion con un elemento
flexible (23). Un ejemplo de esto se muestra en la figura 6. Deseablemente, el elemento flexible cubre sustancial-
mente la salida y en la cual esta montado el elemento flexible en el extremo del transportador de espiral (6B) con el
fin de mantener el elemento flexible sustancialmente sobre la salida (6C). Debe haber suficiente movimiento posible
en el elemento flexible para permitir el flujo restringido del material desde la salida. Como se ha indicado previamen-
te, tal flujo restringido deberia permitir que el material en particulas llene el espacio entre el transportador de espiral
y la pared interior de la linea de transporte de espiral al menos en el extremo de salida de la linea de transporte.
Adecuadamente, el elemento flexible puede estar hecho de cualquier sustancia flexible o elastica adecuado siempre
que el elemento presente suficiente flexibilidad para permitir que se flexione suficientemente para permitir el material
en particulas a su alrededor y, que al mismo tiempo vuelva a su posicién original que cubre sustancialmente la sali-
da. Tipicamente, el elemento flexible puede ser realizado de cualquiera material de caucho, plastico flexible o de
metal de muelle.

En todavia otra forma preferida adicional de la invencion, la salida (6C) esta en comunicacion con una aleta articula-
da (24). Un ejemplo de esto se puede encontrar en la figura 7. La aleta articulada debe cubrir sustancialmente la
salida y mantenerse en posicion por la gravedad o por un miembro de compresion que proporciona una fuerza sufi-
ciente para mantener la aleta articulada sustancialmente sobre la salida (6C) y sin embargo permitir el movimiento
suficiente de la aleta articulada para permitir el flujo restringido del material en particulas desde la salida. Como se
ha indicado antes, un flujo restringido de este tipo deberia permitir que el material en particulas llenase el espacio
entre el transportador de espiral y la pared interior de la linea de transporte de espiral, al menos en el extremo de
salida de la linea de transporte. Cuando la aleta esta articulada por encima de la salida, la aleta puede ser operada
por la gravedad. Este peso gravitatorio se puede lograr mediante el empleo de una aleta de suficiente masa o me-
diante la colocacién de un peso adecuado en la aleta, suficiente para permitir que la aleta se cierre sobre la salida
(6C) y sin embargo permitir el flujo restringido del material en particulas desde la salida. Cuando se emplea el peso
gravitatorio, la aleta debe tener una masa en la regiéon de al menos 150 g, y normalmente de al menos 200 g. La
masa puede ser tanta como 1 o 2 kg, pero por lo general es inferior a esto. Al requerir que la aleta articulada tenga la
masa se ha indicado antes, la aleta estara realizada por un material que proporcionara la masa requerida o bien un
peso adecuado estara unido a la aleta articulada. En general, la aleta articulada sera de una construccion rigida,
generalmente un metal, tal como hierro o acero. Por lo general, tendra un espesor de al menos 3 mm y por lo gene-
ral no superior a 10 mm. Como se ha indicado antes, esta restriccion de flujo debe permitir que el espacio entre el
transportador de espiral y la pared interior de la linea de transporte de espiral se llene sustancialmente, al menos en
el extremo de salida.

Como una alternativa al peso gravitatorio en la aleta articulada, se puede hacer funcionar mecanicamente mediante
el uso de un miembro de compresion. De esta forma la aleta puede ser articulada desde cualquier posicién alrededor
de la salida, por ejemplo por encima, por debajo o al lado de la salida. Adecuadamente, el miembro de compresion
se selecciona de cualquiera del grupo que consiste en una accion de resorte, accion neumatica, accion hidraulica y
accion generada eléctricamente, a condicion de que ejerza una fuerza suficiente sobre el elemento de compresion
para permitir el flujo restringido como se ha especificado mas arriba. Preferiblemente, el miembro de compresion
comprende una accién de resorte. EI miembro de compresién puede ser como se ha definido mas arriba en relaciéon
con el elemento de compresion.

En todavia otra realizacion preferida, el medio proporcionado para asegurar que el material llene sustancialmente el
espacio entre el transportador de espiral y la pared del conducto comprende montar la linea de transporte de espiral
(6) con un gradiente o una orientacidon sustancialmente vertical, de tal manera que la salida (6C) esté situada por
encima de la entrada que alimenta el material en particulas a la entrada (6A) de la linea de transporte de espiral. Un
ejemplo de esta realizacion se proporciona en la figura 8.

La linea de transporte de espiral puede estar orientada con cualquier angulo adecuado con respecto a la horizontal
con el fin de facilitar que el material en particulas llene el espacio entre el transportador de espiral y el conducto.
Normalmente, este sera un angulo de 20° a 60° y preferiblemente entre 25° y 50°.

En una forma adicional de la invencion, el medio para asegurar que el material llena sustancialmente el espacio
entre el transportador de espiral y la pared del conducto, al menos en el extremo de salida de la linea de transporte,
comprende

(a) lalinea de transporte de espiral (6) o la salida (6C) esta en comunicacion con un elemento que restringe el
flujo de material desde la salida, y / o

(b) la linea de transporte de espiral (6) esta montada con un gradiente o una orientacion sustancialmente verti-
cal, de tal manera que la salida (6C) esté situada mas alta que la entrada (6D).

Por lo tanto, cualquiera de las formas de la invencion que se han mencionado antes en la que se incluye un elemen-
to que restringe el flujo de material, se puede usar en combinacion con el montaje de la linea de transporte de espi-
ral con un gradiente o con una orientacion sustancialmente vertical.
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En todavia otra forma adicional de la invencion, el medio para asegurar que el material llene sustancialmente el
espacio entre el transportador de espiral y la pared del conducto es de al menos dos de los elementos que se han
mencionado antes, que restringen el flujo de material desde la salida. Una combinacién particularmente preferida es
aquella en la que el medio incorpora proporcionar la linea de transporte de espiral o la salida una esclusa (19),
ademas de que la salida (6C) se encuentre en comunicacion con una aleta articulada (24).

En cualquiera de las forma de la invencion, el transportador de espiral es a menudo un mecanismo de alimentacion
de tornillo que tipicamente consiste en una Unica espiral de alimentacion. Sin embargo, puede ser deseable emplear
multiples espirales, especialmente para material en particulas que es dificil transportar utilizando una unica espiral.

Con el fin de facilitar el flujo del material en particulas desde el almacenamiento y el alimentador a través de la uni-
dad de acondicionamiento, puede ser deseable instalar rompientes de puente y / o dispositivos vibratorios. Se pue-
den incorporar unos sensores de control y de alarma, incluyendo pero no limitados a sensores de nivel en la tolva de
almacenamiento (4), caja de alimentacion (5), y colector (8). También puede ser deseable incluir sensores de flujo o
de presion en la linea de transporte de aire (3).

Es particularmente deseable que la linea de transporte de espiral se encuentre sustancialmente completamente
llena de material en particulas durante el funcionamiento del aparato. También se prefiere particularmente que el
polvo se comprima lo suficiente para crear una obturacion del aire. Sin embargo, el medio para inducir el llenado del
espacio entre el transportador de espiral y la pared interior del conducto se debe ajustar de tal manera que no com-
prima en exceso el material en particulas ya que esto provocaria friccion y sobrecalentamiento o atasco de la cinta
transportadora de espiral.

Preferiblemente el transportadora de espiral debe ser de una construccion sélida que contenga un elemento soélido a
través del colector central, ya que es mas probable que permita el llenado y la compactacién adecuada dentro de la
linea de transporte de espiral. Un transportador de espiral construido en una hélice abierta (similar a un resorte heli-
coidal) puede no ser tan deseable como la espiral de construccién sélida, ya que no puede proporcionar la capaci-
dad de permitir el llenado y la compactacion del material en particulas en la misma extension.

En cualquiera de las formas del aparato que se han definido mas arriba, puede ser deseable que el paso del trans-
portador de espiral (6B) se reduzca desde la entrada a la salida. Preferiblemente, el paso de la espiral se reduce
gradualmente desde el extremo de accionamiento, mas cercano a la entrada, al extremo de salida. Los inventores
han encontrado que esto tiene el efecto de comprimir el polvo a medida que se rosca hacia la salida. Esto ayuda a la
prevencion de escape de aire a través de la linea que contiene la espiral, lo cual también evita la pérdida de presién
en la linea de transporte de aire. Aunque esta disminucion en el paso se puede aplicar a cualquiera de las formas
del aparato que se han mencionado antes, se prefiere que se aplique a la forma de la invencién que se ha mencio-
nado antes, en la que la linea de transporte de espiral estda montada en un gradiente o verticalmente.

La unidad de acondicionamiento puede ser cualquier pieza de equipo en la que el material se hidrata o se disuelve
para formar una dilucién acuosa o una soluciéon acuosa. Generalmente la unidad de acondicionamiento incorporara
un equipo que realiza la humectacién de las particulas de polimero y, a continuacién las mezcla para hidratar el
polimero de manera que, o bien se disuelven o al menos forman una dilucién acuosa. Estas unidades de acondicio-
namiento también se pueden denominar unidades de realizacién o moédulos de hidratacion.

Adecuadamente, la unidad de acondicionamiento comprendera un cabezal de humectacion (9) del material que es
para poner en contacto el material en particulas, soluble en agua o hinchable en agua, con agua, y un recipiente de
mezcla (14). El material en particulas que se hidrata o se disuelve debe ser hidratado o disuelto para formar una
dilucién acuosa o una solucion acuosa uniforme. En general el material en particulas solubles en agua se disolvera
para formar una solucién acuosa mientras que el material en particulas, hinchable en agua que es insoluble en agua
sera hidratado para formar una dilucién acuosa uniforme.

Mas preferiblemente, la unidad de acondicionamiento del aparato tendra un cabezal de humectacion (9) del material
que comprende:

un conducto de humectacion sustancialmente vertical (9A) que esta abierto en su extremo inferior,

una entrada del conducto que se encuentra en el extremo superior del conducto de humectacion (9A) y que
es sustancialmente coaxial con el conducto.

En esta forma preferida, el material en particulas se suministra a la entrada del conducto desde la linea de transpor-
te de aire (3). Unos orificios de pulverizacion de agua pueden estar situados dentro de la parte superior del conducto
de humectacion radialmente hacia el exterior de la entrada del conducto y dispuestos de tal manera que dirijan cho-
rros de agua hacia abajo en el conducto de humectacion con el fin de mojar el material en particulas. Ademas, en
esta forma preferida hay un medio para proporcionar un suministro de agua a los orificios de pulverizacion de agua.
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Las unidades de acondicionamiento de material adecuadas se encuentran disponibles comercialmente y pueden ser
utilizadas en conjunto con la presente invencion. En general, todas estas incluiran cabezales de humectacién del
material. Los cabezales de humectacion adecuados se desvelan por ejemplo en los documentos US 4086663 y US
5660466. Otro ejemplo de una unidad de acondicionamiento se desvela en el documento WO 02/092206.

El material en particulas, soluble en agua o hinchable en agua puede ser cualquier material que normalmente se
combina con agua para formar una solucidon acuosa o una dilucién acuosa. Preferiblemente, este sera un polimero
soluble en agua o hinchable en agua. Tipicamente, el polimero puede ser un polimero sintético o un polimero natu-
ral. Los polimeros naturales incluyen polisacaridos, por ejemplo almidon en particulas, goma Guar, goma de dextra-
no y de xantano, etc. Preferiblemente, el polimero sera sintética y por lo general estara formado a partir de monéme-
ros etilénicamente insaturados y por lo general tendra un peso molecular relativamente alto. Los polimeros adecua-
dos incluyen polimeros de acrilamida, incluyendo homopolimeros y copolimeros de acrilamida con monémeros ani6-
nicos tales como acido acrilico, acido metacrilico, acido 2 - acrilamido - 2 - propano sulfénico y otros similares y
copolimeros de acrilamida con monémeros catiénicos tales como di alquilo amino di (metano) acrilato, di alquil ami-
no alquilo (metano) acrilamida incluyendo sales de amonio cuaternario, etc.

Los polimeros pueden ser en forma de perlas o en polvo. Tipicamente la distribucién del tamafio de las particulas
dentro del polimero puede variar entre 20 micrometros y 2000 micrometros y, a menudo entre 15 micrémetros y
1500 micrometros. A menudo, la distribucién del tamafio de particula media ponderada no sera superior a 2000
micrémetros y a menudo estara entre 800 micrémetros y 1500 micrometros.

Un aparato tipico para proporcionar una solucién o dilucion acuosa de un material en particulas, soluble en agua o
hinchable en agua contiene una tolva de almacenamiento de polvo (4) montada encima de una caja de alimentador
de tornillo (5) en la entrada (6D) de una linea de transporte de espiral (6 ). La linea de transporte de espiral contiene
un transportador de espiral (6B) que es accionado por un motor de accionamiento (7). El transportador de espiral se
encuentra dentro de un conducto (6A) definido por una pared y una salida (6C) a través de la cual el material en
particulas sale de la linea de transporte de espiral. La linea de transporte de espiral se abre a un colector (8) hacia
abajo del cual el material en particulas puede caer por gravedad dentro de una linea de transporte de aire (3) a
través de la cual se bombea aire por medio de un soplador (1) en la que el aire se alimenta a través de una entrada
de aire (2). La entrada puede estar adaptada de tal manera que evite la entrada de aire humedo y de material resi-
dual. La linea de transporte de aire transporta el material en particulas a una unidad de acondicionamiento de mate-
rial (18). La unidad de acondicionamiento de material tiene un cabezal de humectacion (9) en el que la linea de
transporte de aire alimenta centralmente el material en particulas a través del otro extremo. Al cabezal de humecta-
cion se le suministra agua a través de la linea de alimentacion de agua (10) por medio de la bomba de agua (11). El
material en particulas y el agua se combinan dentro del cabezal de humectacion y las particulas humedas y el agua
caen por gravedad al interior de un tanque (14) y se mezclan por medio de un agitador (12) accionado por un motor
de accionamiento (13). La unidad de acondicionamiento también puede contener una alimentacion de agua adicional
(17). Una solucién o dilucion acuosa del material en particulas se pueden retirar del tanque (14) a través de una
linea de alimentacién de producto acuoso por medio de la bomba (16).

El proceso que emplea el citado aparato de la presente invencion también puede ser automatizado. Esto puede ser
controlado, por ejemplo, por sensores de nivel (15) en el tanque. Estos pueden ser una serie de sondas de nivel
conductoras, o un sensor de presion en la parte inferior del recipiente, o un dispositivo de ultrasonidos / radar, o por
diversas detectores de presion que se montan en el recipiente. Esto puede ser operado de tal manera que cuando el
material en particulas se dispersa o se disuelve correctamente, una bomba (16) podria transferir la solucién o la
dilucion a un recipiente de mantenimiento. Tipicamente la bomba (16) puede ser sustituida por una valvula acciona-
da en el caso en el que se utiliza la transferencia por gravedad. En el caso de un proceso continuo, la bomba (16)
puede ser una bomba que dosifica la solucién a un proceso.

En un procedimiento tipico de utilizacién de la invencién en un proceso de tipo por lotes y comenzando con un reci-
piente de mezcla vacio (tanque) (14), el soplador (1) se conectara y la valvula de agua (11) se abrira permitiendo un
flujo de agua a través la linea de agua (10) y del cabezal de humectacion (9). Si es necesario, un suministro de agua
de llenado rapido (17) también comenzara a llenar el recipiente. El soplador (1) se conectara preferiblemente en esta
etapa con el fin de evitar la tendencia de linea de transporte a estar himeda en caso contrario.

El nivel de liquido en el recipiente (14) es controlado por los controles de nivel (15) y cuando el nivel de liquido en el
recipiente cubre el agitador (12), si se emplea, el sistema de llenado rapido (17) se desconectara, la bomba de ac-
cionamiento (7) de la linea de transporte de tornillo se conectara y accionara el transportador de espiral (6B) que
comenzara a alimentar el material en particulas al interior de la linea de transporte (3), y el agitador (12) se conec-
tara. La concentracion de la solucién o dilucién acuosa dependera del volumen de agua afiadida al recipiente y del
peso del material en particulas alimentado al recipiente. El volumen de agua es controlado por los controles de nivel
(15) y la cantidad de polvo puede ser controlada por un temporizador de alimentacion o puede ser controlada por la
pérdida de peso en la tolva de almacenamiento de polvo. Un sistema por pérdida de peso normalmente supone el
montaje de la tolva de almacenamiento de polvo sobre células de carga.
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El material en particulas y el agua seguiran siendo alimentados al recipiente hasta que se haya afiadido la cantidad
prescrita del polvo, momento en el que el transportador de espiral (6B) se detendra. En este punto, si se emplea, el
llenado rapido (17) se reiniciara. Cuando el nivel de liquido en el recipiente alcanza un nivel alto predeterminado, la
valvula de agua (11) y si se emplea, el llenado rapido (17), se desconectaran, y el soplador (1) se detendra. Después
de un tiempo predeterminado suficiente para permitir que la solucién o dilucion se homogenice o madure, el agitador
(12) se detendra. Si el recipiente de almacenamiento esta vacio, la solucion mezclada y madura sera transferida por
la bomba (16) al recipiente de almacenamiento. El ciclo anterior se repite a continuacion.

En otro proceso tipico de funcionamiento del aparato, se puede emplear un sistema de mezcla continua. En un sis-
tema de mezcla continua de este tipo, el material en particulas es extraido del recipiente de mezcla (14) por la bom-
ba (16), y el nivel en el recipiente bajara. Normalmente para este tipo de proceso, el soplador (1) y el agitador (12)
estan siempre en marcha, o estos pueden tener un temporizador de corte para evitar que un ciclo de llenado no se
realice en un tiempo determinado. Cuando el nivel del liquido alcanza un punto predeterminado, la valvula de agua
(11), y si se emplea, el llenado rapido (17) se conectaran, y después de un retardo preestablecido (por ejemplo 1 a
10 segundos), el transportador de espiral (6B) se conectara, y el polvo se transportara a través de la linea de trans-
porte (3) para ser humedecido por el cabezal de humectacion (9) antes de caer en el interior del recipiente de mez-
cla. Para el proceso continuo, el flujo total de agua y la velocidad de alimentacion de polvo son valores fijos.

Cuando el liquido alcanza un nivel alto predeterminado, el transportador de espiral (6B) se detiene, y después de un
tiempo de retardo preestablecido (segundos), la valvula de agua (11), y si se emplea, el llenado rapido (17) se cie-
rran. El ciclo anterior se repite.

El siguiente ejemplo ilustra la invencion adicionalmente.
Ejemplo
En el siguiente ejemplo, los numeros de los items se refieren a la figura 3 esquematica.

a) sistema de acondicionamiento de polimero por lotes tipico de alta capacidad utilizando un eductor de Venturi de
polvo, y transporte neumatico de polvo.

Ejemplo de especificacion:
e tanque de mezcla de 40 m® (14) completo con un agitador (12 'y 13)
e bomba de transferencia con una capacidad nominal de 50 m®/ h (16).
e alimentacion de agua de 500 I/m (10 y 11) al cabezal de humectacion (9)
e linea de llenado rapido de 1000 I/m (17).
e soplador (1) 7,5 kW
e alimentador (6) de DN 50 mm - alimentacién maxima, debido a las limitaciones de transporte de 3, 5 kg/m.

e DN 76 mm, distancia maxima de la linea de transporte 15 m.

Suponiendo las especificaciones anteriores, el tiempo de ciclo de proceso por lotes para mezclar y transferir una
solucion de 0,5% de polielectrdlito en este sistema es nominalmente de 176,6 minutos, produciendo una capacidad
media de rendimiento de 68 kg / h de polvo. Esto se basa en un tiempo de maduracion de 60 minutos después de
que el nivel en el tanque de mezcla llegue a nivel alto. El llenado rapido soélo se ejecuta cuando no se esta alimen-
tando polvo.

Tipicamente, el ruido de este sistema de medida a 1 m de distancia es > = 84 dB(A).
b) Invencion.

Si se usa el mismo equipo y parametros basicos que (1 a) anterior y se cambia al nuevo alimentador de tornillo:

e |a pieza de transicion (8), el eductor de Venturi se retira y es reemplazado por un pasaje de conexion nor-
mal.

e el soplador (1) es sustituido por un soplador de 1,3 kw.

e lalinea de transporte (3) es reemplazada por un tubo de DN 51mm.
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Con esta configuracion, la velocidad de alimentacion del tornillo se puede elevar a > = 5 kg / min, la distancia de
transporte se puede elevar a 30m.

El tiempo de ciclo por lotes para mezclar y transferir una solucion de 0,5% de polielectrolito para este sistema es
ahora nominalmente de 168 minutos, dando una capacidad de rendimiento medio de 71,4 kg / h de polvo. Esto se
basa en un tiempo de maduracion de 60 minutos después de que el nivel en el tanque de mezcla llegue a nivel alto.
El llenado rapido sélo se ejecuta cuando no se esta alimentando polvo.

El ruido de este sistema de alimentacion medido a 1 m de distancia es <= 74 dB (A).

c) Ventajas de la invencion en el ejemplo anterior:

— un soplador mas pequefio proporciona una reduccion del 82% en el consumo de energia (kWh) por este
concepto.

— un soplador mas pequefio proporciona un ahorro de costes del 86% en este item

— una linea de transporte de diametro mas pequefio proporciona un ahorro de costo del 35% por metro para
este item.

— el limite de la linea de transporte se puede aumentar en longitud un 100%.
— ruido reducido de 84 a 74 dB (A)
— La produccién media de polvo se incrementa en un 4,8%

— la eliminacion del conjunto de Venturi con respecto al aumento en el costo de las modificaciones del alimen-
tador es neutra.
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REIVINDICACIONES

Aparato de formacién de una dilucién acuosa o una solucién acuosa de un material en particulas, soluble en
agua o hinchable en agua, en el que el material es un polimero soluble en agua o hinchable en agua con un ta-
manfio de particula promediado ponderado no superior a 2000 micrémetros, que comprende:

una unidad de acondicionamiento (18),

una linea de transporte de espiral (6) que comprende un conducto (6A) definido por una pared y un trans-
portador de espiral (6B) dentro del citado conducto, en la que la linea de transporte de espiral tiene una en-
trada (6D) a través de la cual el material entra y una salida (6C) a través de la cual el material sale de la
linea de transporte de espiral y

una linea de transporte de aire (3) que comprende un conducto a través del cual una corriente de aire
transporta el material a la unidad de acondicionamiento (18), en la que el material se hidrata o se disuelve
para formar una dilucién acuosa o una solucién acuosa, que se caracteriza porque

la linea de transporte de aire esta provista de una presion de aire de al menos 20 mbar, y

porque la linea de transporte de espiral (6) esta provista de un medio para asegurar que el material llene
sustancialmente el espacio entre el transportador de espiral y la pared del conducto, al menos en el extremo
de salida de la linea de transporte,

en el que el medio se selecciona de,

(a) lalinea de transporte de espiral (6) o la salida (6C) esté en comunicacion con un elemento que
restringe el flujo de material desde la salida, y / o

(b) la linea de transporte de espiral (6) esté montada en un gradiente o con una orientacion sus-
tancialmente vertical, de tal manera que la salida (6C) esté situada mas alta que la entrada
(6D).

Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que la salida (6C) de la linea de transporte de espiral se
abre a un colector (8) que conecta con la linea de transporte de aire (3), de tal manera que el material que entra
en el colector puede fluir hacia abajo y al interior de la linea de transporte de aire (3 ).

Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que un deflector (25) esta situado en la base del colector
(8) contra la pared del colector opuesta a la direccion del flujo de aire en la linea de transporte de aire (3).

Un aparato de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que la salida (6C) esta en comunicacion
con una esclusa (19) sobre la que debe pasar el material, en el que la esclusa esta situada opcionalmente en
una posicion extendida desde el extremo de la linea de transporte de espiral por medio de un elemento de co-
nexion (20).

Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la salida (6C) esta en comunica-
cion con un elemento de compresion (21), en el que el citado elemento de compresién cubre sustancialmente la
salida y en el que se mantiene el elemento de compresién en su lugar por medio de un miembro de compresion
(22), proporcionando el citado miembro de compresién una fuerza suficiente para mantener el elemento de
compresion sustancialmente sobre la salida (6C), pero permitiendo un movimiento suficiente del elemento de
compresion para permitir el flujo restringido del material desde la salida.

Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la salida (6C) esta en comunica-
cion con un elemento flexible (23), en el que el citado elemento flexible cubre sustancialmente la salida y en el
que el elemento flexible estd montado en el extremo del transportador de espiral (6B) para mantener el elemen-
to flexible sustancialmente sobre la salida (6C), en el que hay un movimiento suficiente del elemento flexible pa-
ra permitir el flujo restringido del material desde la salida.

Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la salida (6C) esta en comunica-
cion con una aleta articulada (24), en el que la citada aleta articulada cubre sustancialmente la salida y se man-
tiene en posicién por la gravedad o por un miembro de compresién que proporciona fuerza suficiente para man-
tener la aleta articulada sustancialmente sobre la salida (6C), pero permitiendo el movimiento suficiente de la
aleta articulada para permitir el flujo restringido del material desde la salida.

Un aparato de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que el paso del transportador de espiral
(6B) se reduce desde la entrada a la salida.
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9. Un aparato de acuerdo con cualquier reivindicaciéon precedente, en el que la unidad de acondicionamiento com-

prende un cabezal de humectacion (9) del material para poner en contacto el material con agua, y un recipiente
de mezcla (14) en el que el material es hidratado o disuelto para formar una dilucién acuosa o una solucion
acuosa uniformes.

10. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 9 en el que el cabezal de humectacion (9) del material comprende:
un conducto de humectacion sustancialmente vertical (9A) que esta abierto en su extremo inferior,

un conducto de entrada que esta situado en el extremo superior del conducto de humectacion (9A) y es
sustancialmente coaxial con el conducto,

en el que el material se suministra a la entrada del conducto de la linea de transporte de aire (3),

orificios de pulverizacion de agua situados dentro de la parte superior del conducto de humectacion radial-
mente hacia el exterior de la entrada del conducto y dispuestos para dirigir los chorros de agua hacia abajo
en el conducto de humectacion para humedecer el material en particulas, y

medios para proporcionar un suministro de agua a los orificios de pulverizacion de agua.
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Figura 1

Figura 2
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Figura 3

Figura 4
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Figura 5
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