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Descric¢do referente a patente

de invencgl3o de Société des Pro-
duits ¥estlé S.A., suiga, indug|
trial e comercial, com sede em
Vevey, Suiga, (inventor: Sheng-
—-ilgsiung Hdsu, residente nos Z.U.
A.), para "PROCESSO E APARETLHO
PARA A AGLOMERAZAO DE PARTICU-
L—‘A—S'H.

A »resente invencdo refere-se a aglo-
merag8o de materiais em particulas pulverulentas e soluveis na
&dzua.

Sdc usados muitos e variados proces-
sos e aparelhos propostos parz a aglomera¢do de produtos solu-
vels na dgua, em espacial produtos comestiveis, incluindo o ca-
fé soluvel. Para os materiais comestiveis, as técnicas da aglo-
meragdo visam ajustar as dimensdes das particulas, a densidade
a granel e outras caracteristicas do produto sem prejudicar o
seu aroma.

Sao conhecidos muitos processos nos
quals a aglonmeragio € conseguida por meio de forcas necinicas
de compressdo de modo que o material a aglowmerar é modelado na
forma de folhas, por exemplo, sendo depois as folhas subdividi-
das ew aglomerados. Entre estes processos contam-se os procedi-
mentos, tais como os descritos nas patentes americanas 2 400 292
e 4 309 288 € na patente inglesa 743 150, por exemplo. Pode en-—

cortrar-se uma variagdo sobre este tema no pedido de patente




voblicado alemdo 24 02 446 que avresenta o humedecimento de nao
erizl em particulas que se pretende aglomerar e depols a aplis
agdo de calor e pressdo ac material humidificado entre duas
lacas, sendo entdo o wmaterial comprimido raspado da placa in-
ferior e depois subdivido para otter os a2zlounerados.

A patente americana 3 615 670 descre-
ve um processo e um aparelho nos quais as particulas a aglome-
rar s3o humedecidas e dispersas sobre uma superficie sélida de
suporte que se faz passar sobre uma zorna aguecida para elevar
z temperatura das particulas até ao seu ponto de fusfo e secar
as particluas fundidas. As particulas fundidas, que tér a forms
de ura folha, s3o depois transferidas para una segunda zona on-o
de sdo arrefecidas rapidamente, e depois a folha € subtdividida
vara obter os aglomerados.

4 aglomeragdfo de materiais soluveis
na égua tem também sido realizada por processos e com agarelhod
bem conhecidos do técnico, que utilizam uma torre e aparelhos
asscciados para contacto com particulas arrastadas numa corren-
te de ar de um material em particulas cor vapor de &dgua num amn-
biente turbulento, o que forga o contacto entre as particulas
huniedecidas para efectuar a aglomera;dc. Lm tais processos,
sfHo necessdrias quantidades de erergia substanciais, dem como
de iumidade sob a forma Je vasor e, tipicamente, apenas pole

ooter-ge um tipo de gproduto gque é caracteri:zado gor os aglons-
rados terem uma forma lisa e arredondeda. Por outro lado, devid
d0 é guantidade dec humidade e de calcor utilizeda, geralmente,

o aroma é afectado de maneirz uw t

Adicionalmente
50s convencionais de aglomeragio auma t

’

e
0

turtulenta de vapor exigem yue as particul
c

hizbitual nesta teanca, ge lvente, ¢ necesséria uma primeira
Tase de redugfo des dinensdes das particulas obtidas por seca-
sem de uma pulverizagZc antes do processo da aglomeragio visto
que 03 processos conveunclonais de secagem de uma pulverizacio

tipicamente produzexz particulas com dimensSes médias que vEo
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rinalmen 0 nte nub-

do euroneu ¢ 204 256 descreve a aglo ierajdo de materiais

ra &gua para obler uma variedade de aparéncias, que

em particular no caso do café soluvel, uma aparéncia

café torrado e moido e de café liofilizado, enquanto se usa

uma guantidade minirma de humidade e de calor, minimizando assir]

a degradagdo do aroma. Heste processo e por meio do aparelho,

as superficies das particulas de uma corrente de material exm

particulas solivel na &gva sio aquecidas e humedecidas para

&

formar um revestimento aderente nas particulas 2 aglomerar. As
particulas aquecidas e humedecidas s3o depois lavadas a passar

por um intervalo entre duas superficies sem fim, sea aplicar

gualquer pressdo substancial

culas, para
culas pare ligar as

cialmente afectar a

-5e aglomerados de

fusdo das particulas do material

fazer

convergir,
varticules
configuragi

Segun

material em

pvelas superficies sem fim nas par-
fundir-se e consolidar us parti-
umas com &s outras sem substan-
go e a forma das particulas.
1do a presente invengdo, formam-
particulas soliveis na dgua pela
sem 2 utilizagdo de forgas me




’ H 4
Sidade minima de hucidade 2 de energ qual-
quer material em particules soluvel na dgua que se pretenda ag
loverar pode ser vratado pela presente invengZo desde gue o m2
j w0 que terha caracterisiicas nara se tor-
S

0 processo e o aparelho segundo a
rresente invengdio proporcionam a forrmagZo de aglomerados con
Torras que vdo desde os flocos aos granulos de arestas vivas e

s particulas esponjosas. ZTu particular no caso do processame:

C

to do café scluvel liofilizado segundo a presente invencio, 20
der formar-se aglomerados facilmente com uma aparéncia e textu
ra semelhante ao café solivel liofilizadc. & também digno de
nota o facto de a pritica da presente invengdo, em muitos ca-
505, nfo exigir necessariemente uma fase de re2dugdo de dimen-
sO0es dos materiais que foram primeiro processados por proces—
sos convencionais de secajgew de uma pulverizagio.

C vrocesso sezurdo a prescnte invern-

30 é caracterizado por ce transporiar uma camada de particu-
las de un materisl em pariiculas soluvel na &zua numa sugerfi-
cie porosa, por ce dirigir um fluxo laminar Jde ar humido ague-

cido para a camada de particulas que esia a ser transportada e
por se aplicar uma pressfo reduzida, isto é, uma pressio menor
que a pressdo atmosférica, de baixo & superficie porosa para
arrastar o ar humido aquecido para a camadz de material, para
pOr o ar humido aquecido em contacto com as narticulas do ma-
terial em particulas tramsportuado, duranrte uwm tempo suficiente
vara s fusfo das particulas da camada nos ponvos de contacto
entre as superficies das particulas, enquanto se imuede subs-
tancialmente a condensa¢do da humidade nos espagos vazios entrd
as superficies das particulas. Obtém-se os aglonerados subdivi-
dindo o material fundido, podendo os aglomerados ser seleccio-
nados por dimensBes, vor exewplo por meio de crivos. Adiciocnal
mente, depois de o material fundido ser removido da superficie
porosa, o processo pode incluir o reforgo do material fundido,
0 qual estd em geral na forma de uma folha, dirigindo ar

-4 -
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rumido aquecido para entrar ew contacto com a mesma, em particu
lar com o lado dea superficie do material que estava mais prdéxi-
mo da superficie porosa, para a fusfo das particulas do materi-
al fundido nos portos de contacto entre es superficies das par-
ticulas, aoc mesmo tempo que se impede substancialmente a conden
sagdo da huwmidade nos espagos vazios entre as superficies das
varticulas.

Assim, quando se opera de acordo CoOlu
¢ processo segundo a presente invengdo, resulta a condensagdo
capilar da humidade nos pontos de countacto entre as suserficies
das particulas onde se formam microporos cujas dimensSes se
aproximam de gama microméirica ou submicrométrica. 4 condensa-
¢do de numidade nas superficies das particulas fora dos micro-
poros, isto é, nas supertficies das particulas ew espagos vazios
entre particulas, é substancialmente impedida.

Para os fins da presente wemdria des-
critiva e das reivindicagfes, com a expressdo "espagos vazios
entre as particulas" pretende-se significar locails onde as su-
perficies de particulas vigzinhas nZo estdo ew contacto, isto é,
0s espagos vazios entre os pontos de contacto das particulas
vizinhas. Segundo a presente inveng¢do, a atmosfera em torno das
particulas ndo estd saturade com humidade, verificaundo-se a fu-
séo das particulas, isto é, a aglomeragio devido 4 condensagiio
ceplilar, nos microporos nos pontos de conitacto entre as super-
ficies das particulas. Assim, isto estd muito em contraste com
varios dos processos das técnicas anteriores, onde resulta que
g numidade se condensa e se recolhe primariamente nas superfi-
cies das particulas e/ou nos espagos vazios entre as particulas
do material em particulas.

Una forma de realizagdo preferida do
processo segundo a presente invengdo é caracterizada por a su-~
perficie vorosa do transportador foruar a superficie de um tam-~
por rotativo e por a pressfo reduzida ser aplicada a partir do
interior do tambor, com um valor que é pelo menos suficiente pa
ra manter a cawada do material sobre a superficie porosa do tam
bor ew toda a rotag8o do tambor. Hesta forma de realizagéo, ve
rificou-se que uma pressdo reduzida subiciente para manter a

camada do material em particulas sobre a superficie do tam-

- 5 =




vor durante toda a sua rotagio é suficiente para arrastar o ar
nazido aguecido para a cawada do leto de material para fundir
as particulas da camada nos pontos de contacto entre as super-
ficies das particulas.

A presente invengd8o proporciona
também um aparelho para a reslizacg@o do processo descrito e é
caracterizado por incluir meios com uma superficie porosa para
transportar uma camada de material em particulas, meios para ai
rigir um fluxo laminar de ar humido aquecido para a camada de
material sobre os meios transportadores e wmelos para aplicar
una pressdo reduzida, isto €, uma pressio menor que a pressao
atmosférica, de baixo na superficie porosa para arrastar ar hi-
mido aquecido para a camada de material transportada, para por
o ar humido aquecido em contacto com o material em particulas
de camada durante um tempo suficiente para fundir as particulas
do material em pontos de contacto entre as superficies das par-
ticulas enquanto se impede substancialmente a condensacgio de hu
wmidade nos espagos vazios entre as superficies das particulas.
Incluem-se meios para a subdivisdo do material fundido e meios
vara a selecgdo de dimensdes dos aglowmerzdos subdividos, se se
desejar. Adicionalmente, podem proporcionar-se meios para refor
gar o material fundido, que esta em geral na forma de uma folha,
pondo o wmesmo em contacto, particularmente o lado da superficie
do muterial fundido que estava mais prodximo da superficie poro-
sa, com ar humido agquecido. Assim, esta forma de realizacio inc
lui meios para dirigir ar humido aquecido para o material fundi
do para fundir as particulas do material fundido em pontos de
contacto entre as superficies das particulas enquanto substan-
cialmente se impede a condensagdo de humidade nos espagos va-
zios entre as superficies das particulas.
0 aparelho segundo a presente inven-
c8o0 preferido é caracterizado por os meios para o transporte da
camada de material em particulas serem constituidos por um tam-
bor rotativo com uma superficie porosa e por haver meios asso-
fiados com o tambor para reduzidr a pressfo no interior do tam-
bar. A pressdo reduzida aplicada no interior do tambor é a que
é suficiente para manter a camada do material em particulas so

bre a superficie do tambor durante toda a rota¢do do tambor.

- 6 -
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Além disso, no processo segundo a
nresente inveng®o, a camada de material em pariliculas é formads
na superficie porosa depositando o materigl a a_lozerar na su-
veriicie transportadora e depois modelando o matcrizl deposita—

0 para formar uma superficie superior lisa ds camsda de mate-
rial. Assim, a presente invengdo incluil ainda um aparelho gue,
em combinag3o com o descrito atrds, irmlui meios para depositar
o material na superficie porosa dos meios transportadores e
neios para a modelagdo do material depositado gara formar uwma
superficie suverior lisa da camada do material. A superficie
superior pode ser modelada para ser plana ou para ter configurg
gGes véarias. De preferé@ncia, a superficie tem uma forma ligeiry
mente onduladsa.

0 que é importsnte relativamente &
pratica da presente invenc8o é que a condensagdo da humidade se
verifica apenas nos microporos formados em pontos de contacto
entre as particulas devido & acgdo capilar para a fusio das paxj
ticulas. Para atingir este objectivo, portanto, controla-se a
temperatura e a huwmidade do fluxo laminar do ar huwido aquecidg)
relativamente & temperatura das particulas e ao tempo de contac
to do ar humido aquecido com as particulas, para obter ayenas
a condensagdo capilar desejada. A temperatura e a humidade do
ar relativamente & temperatura das particulas podem ser levadas
a0 ponto de deliquescéncia, impede-se substancialmente a deli-
quescéncia, isto é a nucleacgZo das moléculas de dguz devido &
sobresaturagédo e condensagZo, nos espagos vazios entre as super]
ficies das particulas, pois isso teria como consequéncia uma
sobreagloneragdo e, em geral, densidades nZo dese jadas.

Como os técnicos compreenderdio, o tem
po de permanéncia da camada de particulas ew contacto com ¢ ar
humido aguecido serd afectado pelas dimernsBes fisicas dos meios
para dirigir o fluxo lawinar de ar humido aquecido e pels velo-
cidade de deslccamento do material em particulas transportado.
Como um técnico também compreenderd, a compactacio do leito, is
to é, a densidade das particulas do leito, estd primariazmente
relacionada ndo sé com o valor da pressio reduzida aplicada e
mantida abaixo da superficie porosa como tambtém das dimensdes

médias das particulas e da rugosidade das superficies das par

- 7 -




culas. Bubora o efeito da condensagdo capilar melhore quendo

cr
0 s

dimensSes dos microporos entre as particulas se aproximanm

o

gama submicrométrica, como os especialistas compreenderdo,

m

A
quanto menores forem as dimensdes das particulas e/ou guanto
mais reduzida for a pressio, de gue resultara haver mais pon-
tos de contacto, geralmente, o leito de material ex particulas
ficard mais coaprimido e mais denso e portanto maior sera eu
geral a densidade dos aglowerados. lias com 05 ensinawmentos da
presente descrigfo, o técnico esta em condigdes de facilmente
coordenar essas variéveis para obter produtos desejados opti-
Lios.

Sstas e outras caracteristicas e van
tagens serdo evidenciadas er ligagdo com a descrigdo dos dese-
nhos e de formas de realizagdo preferidas. As [iguras dos dese
nhos representarn:

A Tig. 1, urma vista em algado laterall
de uma forma de realizac¢do da presente invengao;

A fig. 2, uma vista em perspectiva de

um modelador preferido pars alisar uma camada de wmaterial na

A fig. 3, uc algado lateral de uma
outra forma de realizagdo da fig. 1, na qual a face do materiell
fundido que estava mais prdéxima da superficie porosa é reforga-
da;

A fig 4, uma vista de lado de um disH
positivo para forneper uma cortina de ar para conter ar hamido
aquecido na forma de realizagfo do reforgo da fig 3;

A fig. 5, uma vista em algado lateral
de uwa outra forma de realizagdo da fig. 1, ilustrando uma al-
ternativa para o reforgo do material fundido; e

A fig. 6, una vista ew algado lateral
de um meio para fornencer ar humido ayuecido de reforgo para a
forma de realizagdo da fig, 5.

Ya pratica da presente invencdo, as
dimens8es das particulas do material euw particulas a aglomerar
vante josamente pode estender-se por ume larga gama de dimensdes
incluindo médias das particulas que vado de cerca de 40 pm & cer

ca de 150 pm. As dimensdes médias das varticulas vodem deter-
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Quando se opera de acordo coin a pre-

sente invencdo, verificou-se gue as diferentes diwensodes das
particulas poderdo concuzir a aglomerados gue geralmente tersZo
texturas, aparéncias, formas e propriedades fisicas diferentes.
Por exemplo, verificou-se que café soluvel obtido por secagen
de uma pulverizacgio, com dimensdes médias das particulas da or
dem de cerca de 4C um a cerca de 50 jm, proporcionaréd particu-
las aglomeradas que tendem a ter a aparéncia de flocos finos.
Para dimensbes de particulas de café soluvel obtido por seca-
gen de uma pulverizagdo da ordem de cerca de 50 um a cerca de
80 pm, resultam aglouerados que tem unma superficie lisa e uma
textura muito semelhante a café soluvel liofilizado. Com dimen
sGes de particulas superiores a 80 um, pode ainda obter-se a
textura e a aparéncia de café liofilizado, mas quando as diuen
sdes das particulas do café soluvel obtido por secagem de unma
pulverizag8o excederen dimensdes médias de cerca de 100 um,
tende a observer-se uwa aparéncia de sugerficie rugosa e as
particulas do aglomerado tendem a ter uma aparéncia e uma tex-
tura um tanto semelhante & obtida com os processos e aparelhos
de aglomeragfio do tipo de corrente turdulenta atras menciona-
dos.

Emtora os meios transportadores se-
gundo a presente invengdo possam ser constituidos por uma su-
perficie linear, a forma de realizag&o preferida da comrbinagio
de aparelhos segundo a presente invengdo, designados na fig. 1
glotalmente pelo rnumero (10), inclui uw tambor rotativo (12).
0 tambor rotativo (12) esta provido de uua superficie porcsa
(14) e recebe material em particulas solivel na &4gua a partir
de um dispositivo de fornecimento de material (16). Os meios
para suportar a superficie (14) do taubor e para aplicar uma
pressdo reduzida ao interior do tambor, isto é, uma pressio
menor que a pressdo atmosférica, estio designados globalmente

por (18).




Os tambores rotativos que téew super-

ficies porosas e funcionam com pressdes reduzidas s&o conheci-
dos ja deste cerca de 1870 para a filtragd@o de lamas, rodando

cs tambores parcialmente subuersos numea cuba chela de lama parg
captar um material de lama nsa sujerficie porosa devido & pres-

sdo reduzida aplicada & superficie porosa a partir do interior

do tambor. Depois de captar a lama da cuba, a filtraglo é fei-
ta através da superficie porosa devido & pressdo reduzida no ip
terior do tawmbor, recclhie-se o filtrado que é drenado do inte-
rior do tambor; um raspador remove o naterial filtrado recolhi-
do na superficie do tambor. Cs tambores conhecidos na técnica,
tais os que podem adquirir-se, por exeiiplo, na Komliine-Sander-
son Company, poden ser utilizados na presente invengdo. As ca-
racteristicas dos tambores luportantes para a presente invern-

¢80 s8o a composigdo do material da superficie porosa, diwen-

sO0es dos poros e porosidade.

A superficie porosa (14) do tambor
deve ser feita de materiais que ndo sejam reactivos com o mate-
rial a aglomerar, sendo preferidos os materiais poliméricos
tais cowmo polietileno ou polipropileno e materiais semelhantes.
As dimens8es dos poros da superficie do tambor sio escolhidas
por forua a ser substancialmente menores que as diuensdes do
material em particulas a aglomerar. As dimensdes dos poros n#o
precisam de ser uniformes, mas quanto menores forem as dimer.-
sBes das particulas do material a tratar, menores deverdo ser
as dimensSes dos poros da superficie porosa para impedir o ar-
rasto do material de particulas para o interior do tambor e pa-
ra o interior do sistema que produz e aplica a pressdo reduzida
Geralmente, as dimens®es dos poros devem ser de uma ordem de
grandeza ndo maior que cerca de um décimo das diuensdes médias
das particulas do material em particulas a aglouerar e, de pre-
feréncia, as dimensBes dos poros devewn ser da ordem de cerca de
ut décimo a um catorze avos das dimensBes médias das particulas
do material a aglomerar. ¥a pratica da presente invengdo, veri-
ficou-se ser muito satisfatdrias, com o material a aglomerar
com as dimensdes médias atrés indicadas, dimensBes dos poros
que vdo de cerca de 2 pm a cerca de 5 um.

o que respeita & porosidade, isso

- 10 -



depende das dimensOes dos poros e da distribuig8o dos poros.

0s poros deven estar districuidos por toda a suverficie porosa.
A porosidade pode ser determinada fazendo passar a uwa pressso
de cerca de 3,5 KFa através de uma porgdo de 2,5 cn® de uma
amostra do material da suverficie porosa para determinar o flu-
%o de ar, como é conecido na técnica dos tambores de vacuo rotg
tivos. Sdo satisfatorias porosidages da ordem de cerca de 0,4 X
1072 mB)s a cerca de 0,5 X 1072 uw’/s.

Os meios (20) de depdsito de alimen-
tagdo do material (16) sdo eonstruidos por forma a ter dimen-
sdes compativeis com a alimentacgdo mais eficiente e a utiliza-
¢dc mais eficiente da superficie porosa (14) do tamtor (12).
Assim, de preferéncia, os meios de depdsito (20) de alimenta-
¢80 podem ser proporcionados sob a forma de uma tremonha de ali
mentag&o alongada para fornecer material substancialmente so-
bre & largura da superficie porosa (14) do tambor (12). Propor-
cionam-se controlos de fluxo apropriados, connecidos dos enten-
didos da matéria, para controlar a guantidade de material for-
necido para a superficie do tambor.

Depois do deposito do material em
particulas a aglomerar sobre a superficie porosa (14), = camadg
de material (22) ¢ alisade e modelada pelo modelazdor (26) para
obter a superficie superior (24). Os meios preferidos para a uile)
delag&o estdo ilustrados na fig 2, na qual o modelador esta re-
presentado como tendeo uma forma ondulada devido zos tordos dern-
teados designados genericamente com a referéncia (28). Embora
se tenham mostrado perfeitamente satisfatdrios modeladores de
bordos rectilineos, que simplesmente alisam e regularizam o ma-
terial, um modelador com a configura¢io ondulada ou dentada
Proporciona uma camada de material em particulas com uma Aarea
maior, devido & formacgZo de cristais e depressBes, do gue ura
crmada com a superficie plana regular.

Apds o arranque, a superficie porosa
(14) do tambor n3o tem sobre si qualquer material. O material é
fornecido através dos meios de alimentagiic (16) de material e
dos meios de depdsito (20) para ser deposto sobre a superficie
porosa (14). O modelador (26) forma a suprficie superior (24)
“llda camada (22) depois do depésito do material no tambor (12).
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A oressfo no interior do tambor (12) é reduzida num grau tzl
que o material em particulas depositado e modelado é obrigado

a aderir & superficie porosz (14) ao longo de toda a rotagfo
0

do tambor (12). Cowmo sera Tacilmente compreendido por uma pes-
soa com conhecimentos comuns da matérisz, o material adere pri-

mariamente devido & forca do ar arrastado através do leito de
material em particulas para o interior do tambor (12) que cria
uma forgca de arrasto relativamente ao material em particulas
gque permite que o material ew particulas adira & sugerficie do
tambor em toda a rotagio do tambor.

Euquanto o material é transportado
nos meios transportadores, isto é, o tawmbor rotativo (12), co-
mo aqui se ilustra, estabvelece-se o contacto entre o nmaterigl
em particulas e um fluxo laminar de ar himido aquecido prove-
niente dos meios directores (30) que dirigem o fiuxo do ar ha-
mido aquecido para a camada (22). Devido ao fluxo lawminar de
ar humido aguecido e & pressdo reduzida no interior da superfi
cie do tambor, o ar humido aquecido penetra na superiicie (24)
nas nfo pertuba a superficie em grau aprecidvel, e a forma da
camada, mesmo que seja ondulada, é facilmente maniida.

0 fluxo laminar de ar humido aquecidd
é dirigido pelos meios (30) para a camada (22) do material con
uma velocidade superficial inferior a cerca de 340 x 10—3 n/s
e, de preferéncia, a uma velocidade superficial de cerca de
22 x 1072 m/s a 200 x 1072 m/s. Como é bem sabido, una veloci-
dade superficial de um gds é um valor que é calculado e baseadd
na velocidade do fluxo num tubo vazio e se o fluxo for laminar
ou turtulento pode ser relacionado com um numero de Reynolds
que é calculado pela férmula:

d pu
M

R

I
o)

onde d é o diametro, p é a densidade éo fluido, u é a velocida-
de do fluido e m é a viscosidade do fluido. Neste caso o fluido
€ ar e admite-se geralmente que para numeros de Reynolds infe-
riores a 2 100, o fluxo de ar é laminar, que acima de 2 100 até

4 000 o fluxo estéd numa zona de transigfio e que quando os nime-




ros de Reynolds se aproximam wuito ou excedem o valor 4 000, ©
fluxo € turbulento.

As velocidades superficieils indicadas
do fluxo de ar humido aguecido laminar correspondem a numeros
de Reynolds inferiores a cerca de 2 100, de cerca de 15C a cer-
ca de 1 400 e de cerca de 310 a cerca de S00, respectivamente.
As pressdes reduzidas aplicadas e man|
tidas no interior do tambor sZo da ordem de grandeza de cerca
de 0,829 atm a cerca de 0,996 atm, de preferéncia de cerca de
0,9%4 atm a cerca de 0,993 atm e, mais preferivelmente, de cer-
ca de 0,947 atm a cerca de 0,984 atm. Como um técnico compreen-
dera, a porosidade da superficie, as dimensdes das particulas,
a forma fisica das particulas e a espessura do leito afectardo
a densidade de compactagfo do leito do material para qualquer
pressdo reduzida particular aplicada e mantida no interior do
tanbor. lias em geral para porosidades da ordem de 0,4 a 0,5 x
ZLO"3 m3)s estas pressdes raduzidas sdo muito satisfatdrias para
manter as camadas do material com dimensdes de particulas que
vdo de 40 pm a 150 pm com profundidades do leito até 30 mm ou
um pouco mais num tambor.

Como consequérncia da pressdo reduzida
no interior do tambor, o fluxo do ar humido aguecido lamirar di
rigido é arrastado no sentido da camada de material em particu-
las. Assim, o comprimento e a largura do dispositivo (3C) que
dirige o fluxo laminar do ar humido aquecido devem ser dimensio
nados e confixgurados por forwa a efectusr o contacto em combina
¢80 com o arraeto pela press&o reduzida do interior do tambor,
2o longo da largura da capada da superficie poross (14). Devido
ao arrasto da pressdo reduzida, o comprimento dos wmeios directo
res ndo necessita de abranger toda a largura dos meios transpor
tadores e o comprimente e a largura dos meios directores poden
estar na relagdo de 1:4 a 1:2, por exemplo. A largura dos ceios
firectores ter8o impacto no tempo de permanéncia e portanto a
largura dos meios directores do ar himido é una varidvel a consy
derar no contexto da velocidade do deslocamento do material
transportado e no valor do teumpo de permanéncia em que o mate-
rial estd em contacto com o ar hdmido aquecido.

Na presente invengdo, o material em




varticulas cue se pretende aglomerar pode convencicnalmente es
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ura aitbiente, o ar humido deve ter uma temperatura de

ct O
@ @

£3

by

+ O

r e 40°C & cerca de 100°c, de preferéncia de cerca de

60°¢ a cerca de 9000. 0 ar humido aquscido deve ter um valor
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da numidade, expresso numa base absoluta, na gama de cerca de
0,1 Kg de dgua /Kg de ar a cerca de 0,8 Kg de agua/Xg de ar e
de preferéncia de cerca de 0,3 Kg de &agua por Kg de ar a cerca
de 0,4 Xg de &dgua/Kz de ar.

Pars obter os r2sultados desejados
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segundo a presente invengZo, & velocidade com que o =@
transportado é tal que o material é mantido dentro de uuea area
de contacto com o ar himido aguecido durante um periodo de tenm
po suficiente para a fusZo das particulas em microporos forma-
dos nos pontos de conctacto entre as superficies das particu-
las, quando se impede substancialmente a condensagdo nos espa-
gos vazios entre as superficies das particulas. Como un técni-
co compreendera, se o waterial em particulas nZo estiver 2 tew
veratura ambiente, deveuw fazer-se ajustamentos da temperatura
e da humidade do fluxo laminar do ar iaumido aquecido ou do tem
po de contacto, para conseguir a condensagfo dos microporos
Tormados nos pontos de contacto entre as superficies das parti
culas e impedindo a condensagdo nos espagos vazios entre as su
verficies das particulas.

De acordo com as condigBes atras es
tabelecidas, sdo utilizados tempos de permansncia na area de
contacto entre c ar himido aquecido e o material em particulas
transportado de cerca de 1 s, para ar humido agquecido com grau
de humidade relativemente elevado de cerca de 0,8 Kg de agua/Kg
de ar, a cerca de 6 s, para ar humido aguecido com grau de hu-
midade relativamente baixo, préximo dos 0,1 Kz de &sua/Kg de
ar. 0s tempos de permanéncia para as condigdes preferidas do
ar hdmido aquecido, atras referidas, v&o de cerca de 2 s a cer-
ca de 3 s. Assim, esses tewpos de permanéncia sio conseguidos
relativamente 2s configuragSes e dimensBes dos meios (30) di-
rectores do ar humido aquecido e & velocidade periférica ou

linear do material transportado.
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a camada (22) tenha uwma espessura tal gues a
superior (22) da camada (22) furda. la prétics, para o café sc
lavel, para uma camada inicial com uma espessura da profundids
de do leito de cerca de 15 mm a cerca de 30 ma, por exemplo, a
espessura da srofundidade du leito que é fundida é geralumente,
quando se opera de acordo com as condigles anteriores, de cer-
ca de % mm a cerca de 6 mm. Depois da remogdo da camada (32) &
waterial fundido da camada (34) de material n#8o fundido e en-
quanto o tambor continua a rodar com a camada nf8o fundida (34)
aderente a superficie (14) devido a pressfo reduzida, deposita
-se material fresco sobre a camada (34) pelos meios (20) de
fornecimento de material para formar continuamente o que se
tornard a camada fundida (32).

Embora se tenha verificado que a ca-
mada fundida (32) tende a despegar-se facilwmente como uma folkd
do material ndo fundido, de preferéncia a camada Ffundida é re-
movida convenientemente do tambor com o auxilio de meios tais
como uma faca de descarga (36), isto é, uma lamina de remocdo,
por exeumplo. 4 faca de descarga € posicionada para reaover
substancialmente apcnas a camada de material fundido da porgéo
(34) da camada ndo fundida inferior quec fica no tawbor rotati-
vo durante toda a rotagZo do tambor devido a pressic reduzida
no interior do tambor. A camada nZ3o fundida (34) pode ser des-
carregada do tambor rotativo com facilidade simplesmente por
eliminag8o da pressio reduzida no interior do tantor.

Em alternativa, o processo pode ser
executado em produgfo discontizua, na qual o depdsito de mate-
rial fresco no tambor rotativo se faz intermitentevente. Assim,
pelo facto de o material fundido ser removido do tazbor, a es-
pessura da camada ndo fundida torna-se progressivamente tenor.
Assim, em particular para esta forma de realizagio em funciona-
mento discontinua, para assegurar a uniformidade do sroduto
fundido, particularmente no que respeita & densidade, € aconse-
lhavel ajustar o valor da press3oc reduzida aplicada e mantida
no interior do tambor enguanto a espessura da camada é reduzida

para impedir aumentos indesegados de densidade devido a uma




compactacio mals densa dc leito do wateriel rdo fundido da res-
tente camnada do leito.

Deve também notar-se gue, quando se
opera com meios transportadores sem fim lineares, a menos que a
sressdo reduzida seja mantida em todo o comprimento do transpor
tador e no seu trajecto de retorno, para reter o nmaterial na
superficie do transportador através do seu curso sem fim, a
profundidade do leito escolhida serd ¢ mails vantajosamente agug
la na qual se funde substzncialmente toda a profundidade do lei
to. £ claro gue a profundidade do leito utilizada com uw tanbor
rotativo pode também ser uwna profundidade na cgual substancial-
wente toda a profundidade do leito sera fuandida.

A.bs a remogdo do tambor ou do trans-
portador, o material fundido pode entZo ser subdividido em aglo
merados € se os aglomerados forem entio seleccionados de acordo
cou as dimensdes, as particulas subdimensionadas podem ser in-
corporadas no material fornecido para os meiocs (16) de alimenta
¢80 do meterial e as particulas sobredimensionadas podem ser
mais fracturadas.

Além disso, depois da remoglo do rate
rial fundido do tambor, usualmente alzumas .articulas ndo fundi
das aderirfo a superficie inferior (33) da camada de materizl
fundido (%2). Para sevarar qualquer material em particulas nZo
fundido aderente, vreso & superficie inferior (38) do material
fundido, pode fazer-se passar sobre um dispositivo de crivacdo
(40). As particulas nZo fundidas que sdo recuperadas s8o recic-
ladas de novo para o dispositivo de alimenta¢8o, como se ilustrd
ra parte do esquema de blocos du fig. 1. Assim, como se ilustra
na fig. 1, um dispositivo de subdivisdo (42) segue-se aos meios
de crivagdo (40) e o dispositivo de subdivisfo é seguido por
1eios de selecgdo por dimensfes (44). Um plano inclinado cheio
40) pode ser utilizado para interligar os meios de crivacso
(40) e o dispositivo subdivisor (42), para reduzir a temsfo na
folha e evitar fendas ou roturas da folha antes do forneciuento
para o dispositivo subdivisor. De preferéncia, o crivo e o pla-
no inclinado, e portando o trogo do trajecto do material fundi-
do, sdo inclinados para baixo no sentido do moviwmento do mate—
rial fundido. Como ainda se indica na parte de esquema de blo
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cos da fiz. 1, as particulas subdimensionadas sdo recicladas
meios (20) de fornecimento do material e as

Uz

de novo para o
varticulas sobredimensionadas podem ser ainda wais divididas

vara obter mals produto, donde resultaré tanbém a formagBo de
mais particulas subdimensionadas.

Deve tanbém notur-se gue, guando 32
utiliza um modelador da camada com a suserficie ondulada, como
se ilustra na fig. 2, como o ar himido aquecido tende a fazer
2 humidificag8o até uma profundidade uniforuze do leito, algum
naterial nas depressfes pode estar fundido engquanto algum mate-

ial nas cristas & mesma distancia da superficie porosa pode
ndo estar fundido. Assim, quando se remove o material fundido
com depressSes e cristas, como uma faca de descarga, S5era reno-
vido também o material ndo fundido sob as cristas. Por conse-
guinte, torna-se particularwente util a crivacdo descrita.

De preferéncia, os meios de crivago
(40) s8o constituidos por um crivo, como & bem conhecido pelos
especialistas da matéria, tal como um crivo LINK-BELT vendido
vela FilC Corporation. O grau de seperagdo depende do grau de
vibragado, das dimenstes das malhas e do comprimento do trajecto
sobre o crivo e, como o técnico compreenderd, o crivo nfo deve
ser vibrado a um ponto tal que o material fundido figue indevi-
danente com tenstes e scfra rcturas.

Como além disso uw técnico compreend g
réd, a temperatura e o teor de humidade do material aumentard
durante o processo de aglomeragZo. Quando se opera nas condigdes
anteriores para a glomerag8o de café sollvel inicialmente &
temperatura ambiente e com um teor de humidade de cerca de 3%,
quando tratado, verificou-se que, em gerzl, o material em par-
ticulas fundido terd uma temperatura que vail deade um valor su-
perior & tempsratura ambiente até cerca de 35 C e ux ®or de hu~
nwidade da ordem de 4,5 a cerca de 6 quando fundido. Assim, em
seral, o técrico desejard utilizar uma fase de secagem de prefe
réncia depois da rotura dos aglomerados mas, mais preferivel-
mente, depois da selecg¢lo de dimensdes dos aglomerados. Por
exemplo, no caso do café soluvel, a secagem proporcionard unm
produto com um teor de mmidade da ordem de cerca de 3 ¢ a cerca

de 4 ¢, em peso, com base no peso do produto.
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Cptativamente, guer se faga ou nfo a

crivagio para remover o meterial nZo fundido que esteva mais

oréximo da superiicie porosa, node reforgar-se a face infeidor

(38

exemplo pondoc ar humido em conitacto com a folha. ras fig. 35 e
50.

para sumentar a resistencia da folha de material, por

5 estdo ilustradas formas de recalizag@o para conseguilr is
Lais uma vez, quando se reforga a folha coiw o ar himido agueci
do, impede-se substancialmente a condensagdo da humidade e a
fusZo nos espacos vazios entre as suverficies das particulas.

Como se ilustra na fig. 3, uma técni
ca que pode ser utilizada »ara reforgar e aumentar a resistén-
cia dz folha iwmplica o estabelecimento do contecto da face in-
ferior (33) da folha (322) de umaterial fundidc, enquanto esta
ainda num estado plastico, com ar humido aquecido. Jomo esta
ilustrzdo, os meios de reforgo tém a referéncia global (50).
Depols dz se comegar a vitragdo de crivo e do plano inclinado
(4¢), tobra-se a folha (32) com ura orienteg¢lo vertical sobre
a parte curve do resvaladouro (52) através da qual pode propor
cionar-se ar, que pode estar nas condigldes ambientes, sob una
pressdo suficiente para proporcionar uma almofada de ar para
minimizar o atrito no resvaladouro curvo, minimizando assim a
tnesdo na folha. S8o0 suficientes dimensSes dos poros de cerca
de 10 pm e presstes de ar da ordem de cerca de 2 XPa. Depois
de ser dobrada com uma orientacdo vertical, a folha é entdo su
jeita a ar humido aquecido fornecido sob a forma de vapor difu
sivo cowm contacto entre o ar ntmido aquecido e a folha que es-
t4 a ser melhorada, confinando-a com cortinas de ar.

0 critério principal vretendido pars
o reforgo da folha, nesta forma de realizag¢fo do reforgo, con-
siste em proporcionasr ar himido aquecido com uma humidasde nmédis
de cerca de 0,05 Kg de 4gua/ilg de ar até cerca de 0,2 K3 de
dgua/Kz de ar e, de preferdncia, cerca de 0,1 Ks de fgua/ilz de
ar para contactar cow a folia. Isco pode conseguir-se TacihuwenH
te fornecendo vapor a uma teuperatura de cerca de 10C°C sob
uma pressdo baixa de cerca de 1 KFa a ccerca de 5 KPa para un
recinto fechado, designado globalmente pela referéncia (54),
com uma parede ou placa porosa (56) paralela & face inferior ds

folha para difundir o vapor fornecido & folha. As dimensdes




s

0s poros na placa porosza (56) do ordem de zrandeza de cerca ds
vreleréncia de cer

d

2 um a cerca de 20 pm, de e
suficientes para difundir o vapor fornecido &s rerferidas pres-
sGes para obiter a nunmidade desejada.

C vapor eu excesso pode ser evacuado
da zona dos bordos da folha (12) por wmeios de escape (53). Pars
confinar o ar humido aquecido e impedir o mesmo de subir pela
folna para o plano de deslizamento de velicula de ar e para nme
lhorar os resultados, utiliza-se pelo wenos de yreferéncia um
ejector de cortina de ar. Preferem-se dois ejectores, como es—
t4 ilustrado, (60) e (62). Us ejectores confinam o ar hunmido
aquecido particularmente em relagdo a face inferior (33) e for-
gam o mesmo para baixo ao longo do trajecto do movimento da fo-
lha (%2). Na fig. 4 proporciona-se uma ilustrag¢do de uw ejector
para confinar o ar humido aguecido, tendo o ejector (60) uma
eutrada de ar (54) e uma saida (66), tendo a saida o lado (68)
inclinado engularwente para ajudar a direcgZo do ar para baixo
no sensido da face da folha.

0 ar utilizado esté& de preferencia a
uma temperatura elevada e zjuda substencialmente a evitar a
condernsagio da huwidade nos espagos vazios entre as superficied
das articulas. Temperaturas do ar na gama de cerca de 33°C a
cerca de 94°C sio satisfatérias. A velocidade da cortinz de ar
impelida pelos ejectores pode ir de cerca de 8 m/s a cerza de
10 m/s, por exemplo. Assim, de acordo comn as condigdes atréas
mencionadas, o tempo de contacto do ar himido aquecido na folhs
é geralmente de cerca de 1 s a cerca de 5 s e, de preferéncia,
cerca de 3 s. 4 folha reforgada pode entdo passar para um sub-
divisor para obter rglomerados individusis que podem entfo ser
seleccionados por dimensBes, se se desejzr, como se indica na
porgdo de esquema de blocos da fig 3 e como se descreveu com
referéncia & fig, 1.

Yerificou-se que, na prética da téc-
nica de reforgo para a aglomeragldo de café soluvel, as dimens&g
das particulzs do material original n3o aglomerado desempenham
um papel. Genericamente, gquando as dimensdes das particulas do
café soluvel a aglomerar s3o superiores a cerca de 30 pm, a fc-

lha fundida resultante n3o é suficientemente plastica para se
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doorar sobre o trogo curvo (52) para conseguir a desejeda
orientag8o vertical. Dimerns¥es das particulas entre c
5C um a cerca de 80 um veritficou-se gue sdo satis
dimensBes de particulas de csrca de 4C um & cexr
porcionam os relores resulteados porgue &a re C
fundida pléstica é suficieute para se dobrar facil

0 trogo curvo do resvaladourc e conseguir a desejsda

gao vertical.

Jorio se ilustra na fig. 5, um outro
disvositivo, com a designac¢8Bo gloval (70), vara o reforgo da
folra utiliza de uwa tubeira de "crocodilo guiedo" (72), que
esta também ilustrada na fiz. 6. Uma tubeirs "de crocodilo" &
conhecida na técnica como sendo constituida essecrnialmente por
um tubo cowm uwa abertura rectangular. A tubeira "de crocodilo
zuiado", como € aqui usadsz, tem a porgloc de tubeira de crocodi-
lo (74) com a abertura (76) e porgles adicionais de tubeira
(78) com abertura (82) formada na parte superior da porglo de
tubeira de crocodilo (74). 4 relagdo da area da abertura (76)
para a area da abertura (£2) pode ir de 10:1 a cerca de 200:1,
sendo de preferéncia de cerca de 50:1. A canisa de vapor (84)
pode envolver a tutelra para assegurar um maior controlo da
tewperature.

Quer se utilize ou ndo ux crivo (40)
e um plano inclinado (46) vibratdrios, a folha fundida (32),
enquanto num estado pldstico, é deslocada, de novo de preferén
cia num trajecto inclinado para baixo, vassando pela tubeira

IS

de crocodilo guiado (72) para entrar em contacto com a superf
cie inferior (3%8) da folha de material fundido com o ar himido
aguecido, de modo que se fornece vapor a baeixa velocidade atra
vés da porgdo de tubcirs (74) para a abertura (76), e fornecen
do-se vapor a alta valocidade através das porgles (73) e (80)
da tuteira para a abertura (82) para proporcionar ar hdmido
aguecido para a face inferior (38) da folha (32), estando o va
por a cerca de 100°C. ©O vapor a buixa velocidade é dirigido a
umna velocidade de cerca de 0,5 m/s a cerca de 2 n/s, e de pre-
feréncia de cerca dz 0,75 m/s a cerca de 1,25 m/s, e o vapor

a alta velocidade € dirigido a uma velocidade de cerca de 40

m/s a cerca de 80 m/s e de preferéncia de cerca de 55 m/s a
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cerca de 65 w/s. Devido & combin
a zlta velocidsde, b4
aixa velocidade pera a fo

ac lonzo da folha no serntido do crivo (40), por exempl
Como o objectivo € contactar

[T
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(@]
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durante um curto periodo de tempo com ar humido aguecid

a fusdo capilar das particulas, o critério principal, cowo na

nrimeira forma de realizagdo anterior, consisie em obter urna

nunidade absoluta particular do ar devido a0 vapor da tubeira

de corcodilo guizdo e, nesse caso, ela ¢ de cerca de 0,5 Ug

de éagua/¥g de ar a cerca de 1,5 Kg de dgua/Kg de ar, de prefe-
Var™

’
réncia de cerca de 1,1 Xg de ééua,A» de ar. A diferenga de nu-
e realizagdo do reforgo ¢ a forme de

(o7

nidade entre esta forma
reclizagfo anterior é gue nesia forma de rezlizaj;&o o tempo de
contacto do ar huwido aqueoldo com & Tolna € substuncialmente
mais curto.

De preferéencia e vantajosamente, o
recinto fechado (86) circunda e abrange a tubeira (72) e a pe-
riferia exterior da feclha fundida para facilitar o contacto ca
a superficie inferior (3%.) com o ar humido aquecido. Embora o
ur humido aquecido possa ser evacuado apenas por e€scape, de
oreferéncia o recipiente fechado (86) é mantido uma pressfo 1i
gelramente reduzida de cerca de 0,9992 atm & cerca de 0,%935
atm para adaptagfo do escape do ar numido do recinto fechado.

l'a pratica deste forma de realizac#o
a parede (88) do recinto fechado (86) no sentido de jusante do
trajecto da folha reforgada € utilizada convenientemente para
surdividir inicalmente a folha. & porgdc inferior do recinto
fechado é portanto concebido vanta josamente para ter a forma
de uma iremonha, por exeuplo, para fornencer o material subdi-
vidido a um outro meio subdivisor depois do que o produto pode
ser seleccionado por dimensfes, se se desejar.

O tratamento do material fundido se-
gundo a presente invenglo cowm estas técnicas de reforgo terdo
como resultado geralmente um produto com um teor de humidade
de cerca de 5 ¢ a cerca de 8 9 e, depois do tramento, o mate-
rial deve ser seco até um greu de humidade de cerca de 3% a 4%.
A subdivis8o do material fundido
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sode conseguir-se cow varios dispositivos. Deve no entanto no-

tar-se gue devido zo facto de o material fundidc ter a forma

de uma Tolha, ou de pegas tipo folha, com certos dispositivos

convencionais de subdivisZo, tais como aparelno ROTEX Tabrica-

do por Fotex, Inc, varticularmente guando 2 Iolha é reforgads
T e una

como atrds se descreveu, & folna tende a deslizar sobr
superficie do crivo tornando os dispositivos tais co
relho ROTEX nZo t3o0 eficientes, como sio cou aglomerados f
dos nos processos de aglonmeragdo em corrente de ar turbulen
gue produzen agloserados grosseiros, por exemplo. issim, devi-
do & natureza e & forma do material a subdividir, o mais vanta
joso é um dispositivo que tenha meios para selo menos raspar e
romrer o0 naterial fundido.

Ovtiveram-se os rielhores resultados
tazendo a subdivisdo manualmente, utilizando-~se un feixe de
agulhws afiadas para bater nas folhas e a rotura através de un
crivo. leios mecanizados sdo =zdaptados para desempenhar estas
fungdes. Por exemplo, pode utilizar-se um triturador de maxi-
las modificado, no qual & folha ou as pegas da folha s&o passa
das através das mexilas, sendo uma maxila inferior um crive e
a maxiksa sugerior sendo modaificada parc ter agulhas salientes
para guebrar as pegas no crivo. Tambéw considerazdo aceitivel &
um dispositivo subdivisor com um cecto zerfurado com uma anco-
re rotativa interior, tal corno um dispositivo QUADRC CCLIL fa-
bricado pela Quadro Envineering, Inc.

Os exemplos seguintes s&o ainda ilus

-+

rativos da presente invengfo. Todas as sartes e percentagens

)]

8o dadas em peso, a menos que se diga o contrério.

EXD..PLO I

A combinagZo de aperelhos utilizada
pera este Exemplo para o pratica de umna forme de realizagdo do
processo segundo a presente invengfo compreende um dispositivo
de alimentag8o, um modelador, um tambor de vacuo rotativo, &
fauca de descarga e um dispositivo subdivisor e de selecgHo por
dimensBes, como se ilustra geralmente nz fig. 1. café em pd

obtido por secagem de uza vulverizagdo é o material a aglonmerar
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pelo processo e awxarelho segundo a presente invengZo. As dimen+
s8es médias das particulas do café obtido por secagem de uaa
iza

oulveri
cw de 340 g/l e tem uu teor de humidade de cerc

Y
v(?

a o) e
Zo é de cerca de 72 um, a sua densidade apar
a

peso.
¢ tambor rotativo tem uma lagura de
cerca de 0,3 m e uma area dz superficie de trabalho de cerca
de 0,9 me. Os poros da suverficie do tambor téw aberturas de
cerca de 2 um a cerca de 5 um e uuwa porosidade de cerca de 0,47
x 10 =3 7)/s. 0 tambor & rodado com uma velocidade periférica de
cerca de 50 x 1C =5 m/s. Uma pressZo reduzida de cerca de 0,987
atin & aplica e wantida no interior do tautor. Deposita-se mateo
rial no tambtor a partir de uwa trewmonha que tew um couprimento
sobre a largura da superficie do taumbor de cecrca de 0,3 m. Uti-
liza-se um mode_zdor de sugeriicie plana de cerca de C,5 n de
comprimento sobre a largura do tambor. Utilizam—se cowmandos de
controlo do fluxo para forneccer o material continuanente e, de-
vois de ser modelado pelo modelador de superficie, coloca-se
mua camada de 25 nmm de material no tznbor depois do modelador.
Uma tubeira para dirigir ar humido
aquecido para o wmaterisl no tawbor € uma conduta rectansular uc
ar com uwa secgdo transverszl de cerca de 0,1 m de cowmprimernto
sobre & largura do tawmboxr por cercea de 0,25 m. A temperatura do
ar humido aquecido dirigido pela tubeira para a canada de mate-
rial modelada no tambor é de cerca de 83°C e a humidade do ar
de cerca de 0,32 Kg de agua/Xg de ar. A velocidade do ar huwmido
aquecido dirigido através da tubeira na camada de material é de
erca de 90 x 107°
ds de cerca de 620. Devido & velocidade de rotagfo do tambor, o

m/s, o que corresponde a um numero de Reynol

tenpo de permanéncia do material que esta a ser contactado velo
ar numido aquecido é de cerca de 2 s.

0 sistema funciona continuamentezzﬁ
condigfes anteriores; depois de ter atingido um estado estacio-
18rio, retirou-se uma camada fundida cou a espessura de cerca
de 4 mm continuamente do tambor através de uwa faca de descarge
Descarrega-se entéo & folha para um subdivisor ROTEX e seleccio
ria-se por dimens®es, cou crivos com asberturas de cerca de 2,4
ot e 0,7 mm.




0 vroduto entre 2,4 mm e Q,7 mm temn
ume apareéncia de liofilizado, uma densidade de 240 g/1 e um
teor de humidade de cerca de 4,3 ¢% antes da secagex. Os aglome
rados sobredimensionados sZo devolvidos ao subdivisor para tra
tarento ulterior para otter meis produto entre 2,4 wr e 0,7 nmm
e os aglomerados subdimensionados sdo reciclados.

BiE.PL0 II

A combinac¢8o de aparelhos utilizada
na pratica de uma outra forma de realizagdo do processo segun-
do a presente invengdo compreende um aparelno como o ilustradoc
na fig. 3, no qual o material fundido é crivado e depois forga
do a passar sobre um plano inclinado com pelicula de ar.

0 material a aglomerar é um po6 de ca
fé obtido por secagem de uma pulverizagio tendo dimensdes mé-
dias das particulas de cerca de 41 um, uma densidade aparente
de 455 g/1 e um teor de humidade de cerca de 3% emn peso. A
pressdo reduzida aplicada no interior do tumbor é a mesma que
no Exemplo I. Os meios para depositar o material no tambor e
os meios para dirigir o fluxo do ar humido aquecido no sentido
da camada de material depositada e modelada no tambor sdo os
mesmos que no Exemplo I.

Utiliza-se um modelador ondulado pa-
ra formar uma camada de superficie ondulada de material no tam
oor. O modelador é ajustado para proporcionar uma profundidade
de 22 mu nas depressfes e de 25 mm nas cristas. A temperatura
do ar humido aguecido dirigido para a camsda de materizl no
tambor & mantida a cerca de 88°C e a humidade do ar é maniida
e cerca de 0,36 Xg de adgua/Kg de ar. A velocidade superficial
do ar numido aguecido é de cerca de 90 x 10 =3
Exemplo I.

©w/s, como no

0 tawmbor é rodado coin uma velocidade
veriférica de 50 x lO-3 n/s e depois de atingir o estado esta-
ciondrio, desprende-se uma camada fundida, que teve um tempo
de permanéncia de cerca de 2 s no ar humido aquecido, sob a
forma de uma folha, cuja espessura varia de cerca de 2 mm nas

depressfes a cerca de 5 mm nas cristas, através de uma lamina
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e desorendimento de descargs e desloca-se sobre um crivo vi-

ratdério inclinado para separar o material ndoc fundido do mate

(@3

rial fundido.

Dirige-se depois a folha por um pla-
20 inclinado de suporte para passar sobre um plano inclinado
com pelicula de ar para ser colocado verticalmente. O plano
inclinado coxm a pelicula de ar tem poros con uma diuzensZo de
cerca de 10 um. Fornece-se una pressao de ar de cerca de 2 KPa
4 superficie porosa do plano inclinado. Depois de atravessar o
plano inclinado com pelicula de ar e de ser colocada vertical-
mente, faz-se passar a folha entre meios para Toraecer uma cor
tina de ar e meios para proporcionar vapor difusivo para forne
cer ar numido aguecido para reforgar a face interior da folha,
de acordo com a descricgdo anterior da fig. 3. C vapor é forne-
cido ao recinto fechado de vapor difusivo sob a pressdo de 4
XPa. Cttém-se uma humidade absoluta de cerca de 0,1 Kz de égug
/Xg de ar e o ar hamido aquecido contacta efectivamente cow a
face interior da folha durante ccrca de 3 s. 0 ar da cortina
de ar tem uma velocidade de cerca de § n/s.

4 folha reforgada tem boa resistén-
cia mecanica.

Depois de ser subdivida manualmente
e seleccionada por dimensdes entre crivos de cerca de 2,4 mm
de dimensdes das aberturas, a folha reforgada proporciona um
produto naquela gama de dimensdes, que deu um rendimento de
31,5 %, tinha uma densidade de cerca de 320 g/l e tinha um te-
or de humidade de cerca de 5,7 <.

EXBMPTO TIT

0 p6 fornecido foi o mesmo utilizado
no Exemplo I. Usou-se um modelador ondulado, cowmo no Exemplo
II.

Uma tubeira que tem o mesro compri-
nento sobre a largura da superficie do tambor que é uais largo
de cerca de 0,1 m que a tubeira usada nos Exemplos anteriores
dirige ar himido aquecido para a camada de material. A veloci-
dade de rotagdo do tambor é a mesma que nos mxemplos anterio-
res. Isso proporciona um tempo de permanéncia do material em
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contacto com o ar humido aguecido de cer

z de 4 s. A temperatu
0

c
ra do ar humido aquecido é de cerca de 86°C e & humidade cerca
de 0,4 Kg de agua/Kg de ar. A pressfo reduzida aplicada no in-
terior do tambtor é eerca de 0,95 atwm, em comparsgfo com cerca
de 0,98 atm dos Exemplos anteriores. A camada de amaterial no
tambor no estado estacionario & de cerca de 2 mm a cerca de 25
nm de espessura nas depresstes e nas cristas, respectivamente.

Despega-se uma camada de materisal
fundido de cerca de 2 mm nes depressfes e cerca de 5 mm de es-
pessura nas cristas de camada nZo fundida no tambor e faz-se
passar por un crivo vidbratdorio como no Exemplo II. Depois do
crivo vibratorio e do plano inclinado de suporte, a face inte-
rior da folha de material fundido é posta em contacio, num re-
cinto fechado, com ar himido aquecido, com uma hunidade absolu
ta de cerca de 1,1 Kg de Zgua/Ez de ar através das formas de
realizag8o da tubeira de crocodilo guiadas das fig. 5 e 6. A
velocidade do vapor na tubeira de baixa velocidade é de 1 m/s
e a velocidade elevada do vapor & 60 w/s. O contacto da folha
com o ar humido é realizado num recinto fechzdo no gual se in-
troduz ar quente com uma temperatura de BCOC, introduzido na
varte inferior do recinto fecnado, sendo o ar e o vapor evacua
dos pela parte superior do recinto fechado vara manter una
pressdo negativa de cerca de 00,9994 atm.

Hesta forma de realizag¢do, redagos
da folha sZo parcialmente fracturados por uma parede do recin-
to fechado e recolhidos a partir da parte inferior do recinto
fechado e depois subdivididos manualmente até dimensdes das
particulas determinadas por selecg8o por dimensdes, em crivos
com aberturas de 2,4 mm e C,8 mm.

0 processo d& um rendimento de 37 w%
do produto com as dimensles desejadas. A densidade do produto
¢ de 228 g/1 e tem um teor de humidade de cerca de 6,1 <.

A partir do exposto anteriormente se-
ra claro para una pessoa com conhecimentos normais gue podem
utilizar-se varias formas de realizagd@o para atingir os objecti
vos da presente invengdo como se descreve e ilustra, sem nos
afastarmos do espirido e do escopo da presente inveng8o defini-

bos pelas reivindicag¢les anexas.
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Processo para a aglomeragfo de parti

culas de materizis em particulas soluveis na ag
do por compreender o transsorte de uma canada d
material em particulas soldvel na &dgua, a direc
laninar de ar humido aquecido para a camada de varticulas gue
estZo0 a ser transportadas e a aplicagfo de uma pressio reduzi-
da de baixo & superficie porosa para arrastar o ar huwmido aque
cido para a camada do material para fazer o contacto do ar Lu-
mido aquecido com as particulas do material em varticulas trang
portado, durante um tempo suficiente para fundir particzulas da
camada em pontos de contacto entre as suverficies das particu-
las impedindo no entanto a condensagdo de humidade nos espagos
vazios entre as superficies das particulas,

Processo de acordo com a reivindica-
G8o 1 para asgzlomeragdo de materiais e para obter depois aglo-
merados, caracterizado por compreender ainda a remogfo da camg
da fundida da superficie porosa e a sutdivisfo da camada fundi
da.

Processo de acordo com a reivindica-
g&o 1, caracterizado por & superficie porosa ser uua superfi-
cie de um tambor rotativo e a presSéo reduzida ser aplicads a
partir do interior do tambtor com um valor que é pelo menos su-
ficiente para manter a camada do materizl na superficie porcsa

do tambor durante toda a rotagic do tambor.
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Processo de acordo com as reivindica
20es 1, ou 2 ou 3, caracterizedo por a camada fundida ter a
forma de uwa folha, caracterizado além disso por incluir a di-
0 a

recgdo de ar numido aquecid folha para uma Tface da fo-
lha que estava mais proxima dz superficie porosa para reforgar
& folha para fundir particulas da folha en pontos'de contacto
entre as superficies das particulas, izpedindo no entanto a
condensagi3o de humidade nos espagos vazios entre as superficies

das particulas.

|
18}

15

|

Processo de acordo com as reivindica-
¢0es 1 ou 2, caracterizado por o fluxo laminar de ar humido
agueclidc ter uma temperatura de cerca de 4OOC a cerca de loooc,
urmia humidade absoluta de cerca de 0,1 Kg de dgua/ig de ar a
cerca de 0,8 Xz de agua/Xg de ar e ser dirigido na camada com
uma velocidade superficial inferior a cerca de 340 x lO-j /s,
por a pressio reduzidua ser igual a (6,325 etm a cerca de 0,996
atm e por o ar humido aquecido contactar a caumada de particulzs

-

transportadss durante cerca de 1 s a 6 s.

- 68 -

Processo de acordo com &s reivindice-~

0es 1 ou 2 ou 3, caracterizado por o material em particulsas

<3

er caté soluvel.

6]

i
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Aparelho para a agloreracdo de pvarti-




4

culas de wateriais em particulas

S0
a superiicie p
9 .

1S

do por compreender melos cow uwm

| —1

pnortar uma camade Jde material e

B

ur fluxo leminar de ar héwido aguecido para a camada de wm
rial nos weios transportzdores e nelos para agli

reduzida de vaixo na superiilcie poros

do aguecido para a cawada de materieal ew particulas p
sarticulas do material ew pontos de contacto entre supe
das particulas, imgpedindo no entanto substancieluente a
sagZo de humidade nos espagos vazios entre as sugerficies da
particules.

Aparelho de acordo com a reivindica-
G&o 7 para a aglomeraglo de materiais e para depois obter aglo
meredos, caracterizado por coupreender além disso uwm taumbor ro
tativo gue esta associado com ¢s meios para sutdividir a cama-
da fundida.

|

O
[
[

Aparelno de acordo com a reivindica-
gdo 7, caracterizedo por 0s neios transportadores serewm un tan
bor rotativo yue esté associzdo com os wmeios para reduzir a
oressio no interior do tambor.

Ararelho de acordo cowm as reivindica
¢bes 8 ou 9, caracterizado por o material fundido ter a forma
de uma folha, e por o aparelho compreender além disso meios ra
ra reforgar a folha incluindo meios para dirigir ar himido a-

quecido na folha para uma face da folha que estava mais préxi-




a
sagos vazios entre as superficies

A requerente declara que o primei-
ro pedido desta patente foi apresentado nos Estados Unidos da

América em 11 de Abril de 1488, sob o niwero de série 07/iB0Z26.

Lisboa, 10 de Abril de 1939
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A inveng8o refere-se & agloneragdo de
1

particulas de um material pulverulento solive

’ .

é obtida transportando uma camada do materisl nuna superficie
e ar nuwido

porosa para a qual se dirige ua fluxo laminar ¢

2\

agquecido. Aplica-se una pressio rveduzida de taixc & superficie

porosa para levar o ar hiuido aquecido ao contacto cow o mate-
rial transportado durante uwm tempo suficiente para z fusfo das
particulas do material ewm microporos formados nos pontos de

contacto entre as superficies das particulas.

Figura 1
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