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Descrição referente à patente 
de invenção cie Société des Pro- 
duits ITestlé S.A., suiça, indus 
trial e comercial, coa sede em 
Vevey, Suiça, (inventor: Sheng- 
-Hsiung Hsu, residente nos E.U. 
A.), para "PROCESSO S APARELHO 
PARA A AG-EQUERAÇAO DE PARTÍCU­
LAS".

DESCRIÇÃO

A presente invenção refere-se à aglo­
meração de materiais em partículas pulverulentas e solúveis na 
água.

São usados muitos e variados proces­
sos e aparelhos propostos para a aglomeração de produtos solú­
veis na água, em espacial produtos comestíveis, incluindo o ca­
fé solúvel. Para os materiais comestíveis, as técnicas da aglo­
meração visam ajustar as dimensões das partículas, a densidade 
a granel e outras características do produto sem prejudicar o 
seu aroma.

São conhecidos muitos processos nos 
quais a aglomeração é conseguida por meio de forças mecânicas 
de compressão de modo que o material a aglomerar é modelado na 
forma de folhas, por exemplo, sendo depois as folhas subdividi­
das em aglomerados. Entre estes processos contam-se os procedi­
mentos, tais como os descritos nas patentes americanas 2 400292 
e 4 308 283 e na patente inglesa 743 150, por exemplo. Pode en- 
cor.trar-'se una variação sobre este tema no pedido de patente
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publicado alemão 24 02 44o que apresenta o humedecimento de ma­
terial em partículas que se pretende aglomerar e depois a apli­
cação de calor e pressão ac material humidificado entre duas 
placas, sendo então o material comprimido raspado da placa in­
ferior e depois subdivido para obter os aglomerados.

A patente americana 3 615 670 descre­
ve um processo e um aparelho nos quais as partículas a aglome­
rar são humedecidas e dispersas sobre uma superfície sólida de 
suporte que se faz passar sobre uma zona aquecida para elevar 
a temperatura das partículas até ao seu ponto de fusão e secar 
as partícluas fundidas. As partículas fundidas, que têm a forme 
de uma folha, são depois transferidas para uma segunda zona on­
de sao arrefecidas rapidamente, e depois a folha é subdividida 
para obter os aglomerados.

A aglomeração de materiais solúveis 
na água tem também sido realizada por processos e com aparelhos 
bem conhecidos do técnico, que utilizam uma torre e aparelhos 
associados para contacto cora partículas arrastadas numa corren­
te de ar de um material em partículas com vapor de água num am­
biente turbulento, o que força o contacto entre as partículas 
humedecidas para efectuar a aglomeração. Em tais processos, 
são necessárias quantidades de energia substanciais, bem como 
de humidade sob a forma de vapor e, tipicamente, apenas pode 
obter-se um tipo dc produto que é caracterizado por os aglome­
rados terem uma forma lisa e arredondada. Por outro lado, devi­
do à quantidade de humidade e de calor utilizada, geralmente, 
o aroma é afectado de maneira um tanto adversa.

Adicionalmente, tipicamente os proce= 
;os convencionais de aglomeração numa torre com uma corrente 
turbulenta de vapor exigem gue as partículas a aglomerar tenra- 
Íimensoes .médias na gama que vai de cerca de 2C jum a cerca de 
;C μο. Assim, quando se utiliza esse processo com materiais 

que foram produzidos por secagem de un.a pulverização, como é 
habitual nesta técnica, geralmente, é necessária uma primeira
case de redução das dimensões das partículas obtidas por seca­
gem de uma pulverização antes do processo da aglomeração visto 
que os processos convencionais de secagem de uma pulverização 
tipicamente produzem partículas com dimensões médias que vão



de μ- ;erca de 100 μο.

ίο
Um outro processo qui utiliza un;

de vapor ds água para aglomerar pequenas de cafe. c u _ a s
transportadas numa corrente de ar e que estão sob a forma de 
flocos está descrito na patente americana 5 652 293· Como se 
ensina nesta patente, antes da aglomeração, obtem-se os flocos 
por compressão mecânica das partículas de café. Descreve-se que 
da fase de aglomeração se obtém um produto aglomerado com uma 
superfície brilhante e usa aparência única. Um outro processo 
e aparelho para aaglomeração de partículas arrastadas numa cor 
rente de ar está descrito na patente americana 4 640 039 para 
reduzir os custos de energia e equipamento e para obter uma va 
riedade de densidade, formas e aparência das partículas, inclu 
indo uma aparência torrada e moída quando se aglomera café so­
lúvel, enquanto se minimiza a degradação do aroma, hste proces 
so implica a passagem de uma corrente de material em partícula 
a aglomerar através de um aparelho que possui meios para a di­
fusão de um gás aquoso num fluxo não turbulento para o interio 
e em torno da corrente de material para obter a aglomeração.

Finalmente, o pedido de patente pub­
licado europeu C 204 256 descreve a aglomeração de materiais 
solúveis na água para obter uma variedade de aparências, que 
incluem, em particular no caso do café solúvel, uma aparência 
de café torrado e moído e de café liofilizado, enquanto se usa 
uma quantidade mínima de humidade e de calor, minimizando assi 
a degradação do aroma. Neste processo e por meio do aparelho, 
tS superfícies das partículas de uma corrente de material em 
partículas solúvel na água são aquecidas e humedecidas para 
formar um revestimento aderente nas partículas a aglomerar. As 
partículas aquecidas e humedecidas são depois lavadas a passar 
por ua intervalo entre duas superfícies sem fim, sem aplicar 
qualquer pressão substancial pelas superfícies sem fira nas par 
tículas, para fazer convergir, fundir-se e consolidar as parti 
cuias para ligar as partículas umas com as outras sem substan­
cialmente afectar a configuração e a forma das partículas.

Segundo a presente invenção, formam- 
-se aglomerados de material em partículas solúveis na água pel; 
fusão das partículas do material sem a utilização de forcas m
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cânicas de compressão, ao mesmo tempo cue se utiliza uma quan­
tidade minima de humidade e de energia. Substancialnente qual­
quer material en partículas solúvel na água que se pretenda a^ 
lomerar pode ser tratado pela presente invenção desde que o ma 
terial seja de um tipo que tenha características para se tor­
nar pelo menos um pouco fluente e para se tornar aderente, pe­
gajoso ou plástico, pelo menos na sua superfície, quando hume­
decido e/ou aquecido.

0 processo e o aparelho segundo a 
presente invenção proporcionam a formação de aglomerados com 
formas que vão desde os flocos aos grânulos de arestas vivas e 
às partículas esponjosas. Em particular no caso do processamen 
to do café solúvel liofilizado segundo a presente invenção, po 
dem formar-se aglomerados facilmente com uma aparência e textu 
ra semelhante ao café solúvel liofilizado. é também digno de 
nota o facto de a prática da presente invenção, em muitos ca­
sos, não exigir necessariamente uma fase de redução de dimen­
sões dos materiais que foram primeiro processados por proces­
sos convencionais de secagem de uma pulverização.

0 processo segundo a presente inven­
ção é caracterizado por ce transportar uma camada de partícu­
las de um material em nartículas solúvel na árua numa sucerfí-

de ar húmido aque- 
ser transuortada e

cie porosa, por se dirigir um fluxo laminar 
eido para a camada de partículas que está a 
por se aplicar uma pressão reduzida, isto é, una pressão menor 
que a pressão atmosférica, de baixo à superfície porosa para 
arrastar o ar húmido aquecido para a camadtt de material, para 
por o ar húmido aquecido eai contacto com as partículas do ma­
terial em partículas transportado, durante um tempo suficiente 
para a fusão das partículas da camada nos pontos de contacto 
entre as superfícies das partículas, enquanto se impede subs­
tancialmente a condensação da humidade nos espaços vazios entre 
as superfícies das partículas. Obtem-se os aglomerados subdivi­
dindo o material fundido, podendo os aglomerados ser seleccio­
nados por dimensões, por exemplo por meio de crivos. Adicional 
mente, depois de o material fundido ser removido da superfície 
porosa, o processo pode incluir o reforço do material fundido, 
o qual está em geral na forma de uma folha, dirigindo ar



húmido aquecido para entrar em contacto com a mesma, en particu 
lar com o lado da superfície do material que estava mais próxi­
mo da superfície porosa, para a fusão das partículas do materi­
al fundido nos pontos de contacto entre as superfícies das par­
tículas, ao mesmo tempo que se impede substâncialmente a ccnden 
sação da humidade nos espaços vazios entre as superfícies das 
partículas.

Assim, quando se opera de acordo com 
o processo segundo a presente invenção, resulta a condensação 
capilar da humidade nos pontos de contacto entre as superfícies 
das partículas onde se formam microporos cujas dimensões se 
aproximam da gama micrométrica ou submicrométrica. A condensa­
ção de humidade nas superfícies das partículas fora dos micro- 
poros, isto é, nas superfícies das partículas em espaços vasios 
entre partículas, é substancialmente impedida.

Para os fins da presente memória des­
critiva e das reivindicações, com a expressão "espaços vazios 
entre as partículas" pretende-se significar locais onde as su­
perfícies de partículas vizinhas não estão em contacto, isto é, 
os espaços vazios entre os pontos de contacto das partículas 
vizinhas. Segundo a presente invenção, a atmosfera em torno das 
partículas não está saturada com humidade, verificando-se a fu­
são das partículas, isto é, a aglomeração devido à condensação 
capilar, nos microporos nos pontos de contacto entre as super­
fícies das partículas. Assim, isto está muito em contraste com 
vários dos processos das técnicas anteriores, onde resulta que 
a humidade se condensa e se recolhe primariamente nas superfí­
cies das particulas e/ou nos espaços vazios entre as partículas 
io material em partículas.

Uma forma de realização preferida do 
processo segundo a presente invenção é caracterizada por a su­
perfície porosa do transportador formar a superfície de um tam­
bor rotativo e por a pressão reduzida ser aplicada a partir do 
interior do tambor, com um valor que é pelo menos suficiente pa 
ca manter a camada do material sobre a superfície porosa do tarn 
bor em toda a rotação do tambor. Nesta forma de realização, ve 
rificou-se que uma pressão reduzida subiciente para manter a 
camada do material em partículas sobre a superfície do tam-
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bor durante toda a sua rotação é suficiente para arrastar o ar 
húmido aquecido para a camada do leto de material para fundir 
as partículas da camada nos pontos de contacto entre as super­
fícies das partículas.

A presente invenção proporciona 
também um aparelho para a realização do processo descrito e é 
caracterizado por incluir meios com uma superfície porosa para 
transportar uma camada de material em partículas, meios para di 
rigir um fluxo laminar de ar húmido aquecido para a camada de 
material sobre os meios transportadores e meios para aplicar 
uma pressão reduzida, isto é, uma pressão menor que a pressão 
atmosférica, de baixo na superfície porosa para arrastar ar hú­
mido aquecido para a camada de material transportada, para pôr 
o ar húmido aquecido em contacto com o material ea partículas 
de camada durante um tempo suficiente para fundir as partículas 
do material em pontos de contacto entre as superfícies das par­
tículas enquanto se impede substancialmente a condensação de hu 
midade nos espaços vazios entre as superfícies das partículas. 
Incluem-se meios para a subdivisão do material fundido e meios 
para a selecção de dimensões dos aglomerados subdividos, se se 
desejar. Adicionalmente, podem proporcionar-se meios para refor 
çar o material fundido, que está em geral na forma de uma folha, 
pondo o mesmo em contacto, particularmente o lado da superfície 
do material fundido que estava mais próximo da superfície poro­
sa, com ar húmido aquecido. Assim, esta forma de realização inc 
lui meios para dirigir ar húmido aquecido para o material fundi 
do para fundir as partículas do material fundido em pontos de 
contacto entre as superfícies das partículas enquanto substan­
cialmente se impede a condensação de humidade nos espaços va­
zios entre as superfícies das partículas.

0 aparelho segundo a presente inven­
ção preferido é caracterizado por os meios para o transporte da 
camada de material em partículas serem constituidos por um tam­
bor rotativo com uma superfície porosa e por haver meios asso­
ciados com o tambor para reduzidr a pressão no interior do tam­
bor. A pressão reduzida aplicada no interior do tambor é a que 
é suficiente para manter a camada do material em partículas so 

bre a superfície do tambor durante toda a rotação do tambor.
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Além disso, no processo segundo a 
presente invenção, a camada de material em partículas é formada 
na superfície porosa depositando o material a aglomerar na su­
perfície transportadora e depois modelando o material deposita­
do para formar uma superfície superior lisa da camada de mate­
rial. Assim, a presente invenção inclui ainda um aparelho que, 
em combinação com o descrito atrás, inclui meios para depositar 
o material na superfície porosa dos meios transportadores e 
meios para a modelação do material depositado para formar uma 
superfície superior lisa da camada do material. A superfície 
superior pode ser modelada para ser plana ou para ter configura 
ções várias. De preferência, a superfície tem uma forma ligeira 
mente ondulada.

0 que é importante relativamente à 
prática da presente invenção é que a condensação da humidade se 
verifica apenas nos microporos formados em pontos de contacto 
entre as partículas devido à acção capilar para a fusão das par 
tículas. Para atingir este objectivo, portanto, controla-se a 
temperatura e a humidade do fluxo laminar do ar húmido aquecido, 
relativamente à temperatura das partículas e ao tempo de contac 
to do ar húmido aquecido com as partículas, para obter auenas 
a condensação capilar desejada. A temperatura e a humidade do 
ar relativamente à temperatura das partículas podem ser levadas 
ao ponto de deliquescência, impede-se substancialmente a deli­
quescência, isto é a nucleação das moléculas de água devido à 
sobresaturação e condensação, nos espaços vazios entre as super 
fícies das partículas, pois isso teria como consequência uma 
sobreaglomeração e, em geral, densidades não desejadas.

Como os técnicos compreenderão, o tem 
po de permanência da camada de partículas em contacto com o ar 
húmido aquecido será afectado pelas dimensões físicas dos meios 
para dirigir o fluxo laminar de ar húmido aquecido e pela velo­
cidade de deslocamento do material em partículas transportado. 
Como um técnico também compreenderá, a compactação do leito, is 
to é, a densidade das partículas do leito, está primariamente 
relacionada não só com o valor da pressão reduzida aplicada e 
mantida abaixo da superfície porosa como também das dimensões 
médias das partículas e da rugosidade das superfícies das par
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tículas. Embora o efeito da condensação capilar melhore quando 
as dimensões dos microporos entre as partículas se aproximam 
da gama submicrométrica, como os especialistas compreenderão, 
quanto menores forem as dimensões das partículas e/ou quanto 
mais reduzida for a pressão, de que resultará haver mais pon­
tos de contacto, geralmente, o leito de material em partículas 
ficará mais comprimido e mais denso e portanto maior será em 
geral a densidade dos aglomerados. Ilas com os ensinamentos da 
presente descrição, o técnico está em condições de facilmente 
coordenar essas variáveis para obter produtos desejados ópti­
mos.

Estas e outras características e van 
tagens serão evidenciadas em ligação com a descrição dos dese­
nhos e de formas de realização preferidas. As figuras dos dese. 
nhos representam:

A fig. 1, uma vista em alçado lateral 
de uma forma de realização da presente invenção;

A fig. 2, uma vásta em perspectiva de 
um modelador preferido para alisar uma camada de material na 
superfície porosa transportadora;

A fig. 3, ug alçado lateral de uma 
outra forma de realização da fig. 1, na qual a face do material 
fundido que estava mais próxima da superfície porosa é reforça­
da;

A fig 4, uma vista de lado de um dis­
positivo para fornecer uma cortina de ar para conter ar húmido 
aquecido na forma de realização do reforço da fig. 3;

A fig. 5, uma vista em alçado lateral 
de uma outra forma de realização da fig. 1, ilustrando uma al­
ternativa para o reforço do material fundido; e

A fig. 6, uma vista em alçado lateral 
de um meio para forneneer ar húmido aquecido de reforço para a 
forma de realização da fig, 5.

■•'a prática da presente invenção, as 
dimensões das partículas do material em partículas a aglomerar 
vantajosamente pode estender-se por uma larga gama de dimensões 
incluindo médias das partículas que vão de cerca de 40 jum a cer 
ca de 150 μη. As dimensões médias das partículas podem deter-
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minar-se por vários processos ben conhecidos des técnicos. para 
todas as medidas aqui consideradas, as dimensões médias das 
partículas foram determinadas utilizando um analisador das di­
mensões das partículas I.-II CRC TRAC, que pode obter-se na Leeds . 
horthrup Instruments Co.

Quando se opera de acordo com a pre­
sente invenção, verificou-se que as diferentes dimensões das 
partículas poderão cor.auzir a aglomerados que geralmente terão 
texturas, aparências, formas e propriedades físicas diferentes. 
Por exemplo, verificou-se que café solúvel obtido por secagem 
de uma pulverização, com dimensões médias das partículas da or 
dem de cerca de 40 /um a cerca de 50 /nn, proporcionará partícu­
las aglomeradas que tendem a ter a aparência de flocos finos. 
Para dimensões de partículas de café solúvel obtido por seca­
gem de uma pulverização da ordem de cerca de 50 /um a cerca de 
30 /im, resultam aglomerados que tém uma superfície lisa e uma 
textura muito semelhante a café solúvel liofilizado. Com dimen 
soes de partículas superiores a 80 /um, pode ainda obter-se a 
textura e a aparência de café liofilizado, mas quando as dimen 
soes das partículas do café solúvel obtido por secagem de uma 
pulverização excederem dimensões médias de cerca de 100 >um, 
tende a observer-se uma aparência de superfície rugosa e as 
partículas do aglomerado tendem a ter uma aparência e uma tex­
tura um tanto semelhante à obtida com os processos e aparelhos 
de aglomeração do tipo de corrente turbulenta atrás menciona­
dos.

Embora os meios transportadores se­
gundo a presente invenção possam ser constituidos por uma su­
perfície linear, a forma de realização preferida da combinação 
de aparelhos segundo a presente invenção, designados na fig. 1 
globalmente pelo número (10), inclui um tambor rotativo (12).
0 tambor rotativo (12) está provido de uma superfície porosa
(14) e recebe material em partículas solúvel na água a partir 
de um dispositivo de fornecimento de material (ló). Os meios 
para suportar a superfície (14) ao tambor e para aplicar uma 
pressão reduzida ao interior do tambor, isto é, uma pressão 
menor que a pressão atmosférica, estão designados globalmente 
por (18).
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Os tambores rotativos que tem super­
fícies porosas e funcionam com pressões reduzidas sao conheci­
dos já deste cerca de 1870 para a filtração de lamas, rodando 
os tambores parcialmente submersos numa cuba cheia de lama para 
captar um material de lama na superfície porosa devido a pres­
são reduzida aplicada à superfície porosa a partir do interior 
do tambor. Depois de captar a lama da cuba, a filtração é fei­
ta através da superfície porosa devido à pressão reduzida no in 
ferior do tambor, recolhe-se o filtrado que é drenado do inte­
rior do tambor; um raspador remove o material filtrado recolhi­
do na superfície do tambor. Cc tambores conhecidos na técnica, 
tais os que podem adquirir-se, por exemplo, na Komline-Sander- 
son Company, podem ser utilizados na presente invenção. As ca­
racterísticas dos tambores importantes para a presente inven­
ção são a composição do material da superfície porosa, dimen­
sões dos poros e porosidade.

A superfície porosa (14) do tambor 
deve ser feita de materiais que não sejam reactivos com o mate­
rial a aglomerar, sendo preferidos os materiais poliméricos 
tais como polietileno ou polipropileno e materiais semelhantes. 
As dimensões dos poros da superfície do tambor são escolhidas 
por forma a ser substancialmente menores que as dimensões do 
material em partículas a aglomerar. As dimensões dos poros não 
precisam de ser uniformes, mas quanto menores forem as dimen­
sões das partículas do material a tratar, menores deverão ser 
as dimensões dos poros da superfície porosa para impedir o ar­
rasto do material de partículas para o interior do tambor e pa­
ra o interior do sistema que produz e aplica a pressão reduzida 
Geralmente, as dimensões dos poros devem ser de uma ordem de 
grandeza não maior que cerca de um décimo das dimensões médias 
das partículas do material em partículas a aglomerar e, de pre­
ferência, as dimensões dos poros devem ser da ordem de cerca de 
um décimo a um catorze avos das dimensões médias das partículas 
do material a aglomerar. Da prática da presente invenção, veri­
ficou-se ser muito satisfatórias, com o material a aglomerar 
com as dimensões medias atrás indicadas, dimensões dos poros 
que vão de cerca de 2 /im a cerca de 5 jwm.

Do que respeita à porosidade, isso
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depende das dimensões dos poros e da distribuição dos poros.
Os poros devem estar distribuídos por toda a superfície porosa. 
A porosidade pode ser determinada fazendo passar a uma pressão 
de cerca de 3,5 KPa através de uma porção de 2,5 cm/ de usa 
amostra do material da superfície porosa para determinar o flu­
xo de ar, como é conecido na técnica dos tambores de vácuo rota
tivos. Sao satisfatórias porosidades da ordem de cerca de 0,4 >

—3 3 -3 310 m )s a cerca de 0,5 x 10 m /s.
Os meios (20) de depósito de alimen­

tação do material (16) são eonstruidos por forma a ter dimen­
sões compatíveis com a alimentação mais eficiente e a utiliza­
ção mais eficiente da superfície porosa (14) do tambor (12). 
Assim, de preferência, os meios de depósito (20) de alimenta­
ção podem ser proporcionados sob a forma de uma tremonha de ali 
mentação alongada para fornecer material substancialmente so­
bre a largura da superfície porosa (14) do tambor (12). Propor­
cionam-se controlos de fluxo apropriados, conhecidos dos enten­
didos da matéria, para controlar a quantidade de material for­
necido para a superfície do tambor.

Depois do depósito do material em 
partículas a aglomerar sobre a superfície porosa (14), a camada 
de material (22) é alisada e modelada pelo modelador (26) para 
obter a superfície superior (24). Os meios preferidos para a mo 
delação estão ilustrados na fig 2, na qual o modelador está re­
presentado como tendo uma forma ondulada devido aos bordos den­
teados designados genericamente com a referência (28). Embora 
se tenham mostrado perfeitamente satisfatórios modeladores de 
bordos rectilíneos, que simplesmente alisam e regularizam o ma­
terial, um modelador com a configuração ondulada ou dentada 
Proporciona uma camada de material em partículas com uma área 
maior, devido a formação de cristais e depressões, do que uma 
crmada com a superfície plana regular.

Após o arranque, a superfície porosa
(14) do tambor não tem sobre si qualquer material. 0 material é 
fornecido através dos meios de alimentação (16) de material e 
dos meios de deposito (20) para ser deposto sobre a superfície 
porosa (14). 0 modelador (26) forma a suprfície superior (24) 
da camada (22) depois do depósito do material no tambor (12).
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A pressão no interior do tambor (12) é reduzida num grau tal 
que o material em partículas depositado e modelado é obrigado 
a aderir à superfície porosa (14) ao longo de toda a rotação 
do tambor (12). Como será facilmente compreendido por uma pes­
soa com conhecimentos comuns da matéria, o material adere pri- 
mariamente devido à força do ar arrastado através do leito de 
material em partículas para o interior do tambor (12) que cria 
uma força de arrasto relativamente ao material em partículas 
que permite que o material em partículas adira à superfície do 
tambor em toda a rotação do tambor.

Euquanto o material é transportado 
nos meios transportadores, isto é, o tambor rotativo (12), co­
mo aqui se ilustra, estabelece-se o contacto entre o material 
em partículas e um fluxo laminar de ar húmido aquecido prove­
niente dos meios directores (30) que dirigem o fluxo do ar hú­
mido aquecido para a camada (22). Devido ao fluxo laminar de 
ar húmido aquecido e à pressão reduzida no interior da superfí 
cie do tambor, o ar húmido aquecido penetra na superfície (24) 
mas não pertuba a superfície em grau apreciável, e a forma da 
camada, mesmo que seja ondulada, é facilmente mantida.

0 fluxo laminar de ar húmido aquecido
é dirigido pelos meios (30) para a camada (22) do material con 

— 3uma velocidade superficial inferior a cerca de 340 x 10 m/s 
e, de preferência, a uma velocidade superficial de cerca de 
22 x 10 m/s a 200 x 10 J m/s. Como é bem sabido, uma veloci­
dade superficial de um gás é um valor que é calculado e baseadc 
na velocidade do fluxo num tubo vazio e se o fluxo for laminar 
ou turbulento pode ser relacionado com um número de Reynolds 
que é calculado pela fórmula:

p _ d P. u 
ώ A

onde d é o diâmetro, p é a densidade co fluído, u é a velocida­
de do fluído e é a viscosidade do fluído. Reste caso o fluído 
é ar e admite-se geralmente que para números de Reynolds infe­
riores a 2 100, o fluxo de ar é laminar, que acima de 2 100 até 
4 000 o fluxo está numa zona de transição e que quando os núme-
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ros de Reynolds se aproximam muito ou excedem o valor 4 000, o 
fluxo é turbulento.

As velocidades superficiais indicadas 
do fluxo de ar húmido aquecido laminar correspondem a números 
de Reynolds inferiores a cerca de 2 100, de cerca de 150 a cer­
ca de 1 400 e de cerca de 310 a cerca de 900, respectivamente.

As pressões reduzidas aplicadas e man 
tidas no interior do tambor são da ordem de grandeza de cerca 
de 0,829 atm a cerca de 0,996 atm, de preferência de cerca de 
0,934 atm a cerca de 0,993 atm e, mais preferivelmente, de cer­
ca de 0,947 atm a cerca de 0,984 atm. Gomo um técnico compreen­
derá, a porosidade da superfície, as dimensões das partículas, 
a forma física das partículas e a espessura do leito afectarão 
a densidade de compactação do leito do material para qualquer 
pressão reduzida particular aplicada e mantida no interior do 
tambor. Mas em geral para porosidades da ordem de 0,4 a 0,5 x 
10 m )s estas pressões reduzidas são muito satisfatórias para 
manter as camadas do material com dimensões de partículas que 
vão de 40 pm a 150 pm com profundidades do leito até 30 mm ou 
um pouco mais num tambor.

Gomo consequência da pressão reduzida 
no interior do tambor, 0 fluxo do ar húmido aquecido laminar di. 
rigido é arrastado no sentido da camada de material em partícu­
las. Assim, o comprimento e a largura do dispositivo (30) que 
dirige o fluxo laminar do ar húmido aquecido devem ser dimensio 
nados e configurados por forma a efectuar 0 contacto em combina 
ção com 0 arraeto pela pressão reduzida do interior do tambor, 
ao longo da largura da camada da superfície porosa (14). Devido 
ao arrasto da pressão reduzida, o comprimento dos meios directo 
res não necessita de abranger toda a largura dos meios transpor 
tadores e 0 comprimento e a largura dos meios directores podem 
estar na relação de 1:4 a 1:2, por exemplo. A largura dos meios 
directores terão impacto no tempo de permanência e portanto a 
largura dos meios directores do ar húmido é uma variável a consd 
derar no contexto da velocidade do deslocamento do material 
transportado e no valor do tempo de permanência em que o mate­
rial está em contacto com 0 ar húmido aquecido.

Ra presente invenção, o material em



partículas que se pretende aglomerar pode ccnvencicnalmente es 
tar à temperatura ambiente, quando tratado, mas isso não é ne­
cessário. Quando o material em partículas está mais ou menos a 
temperatura ambiente, o ar húmido deve ter uma temperatura de 
cerca de 40°0 a cerca de 100°C, de preferência de cerca de 
6o°G a cerca de 90°C. 0 ar húmido aquecido deve ter um valor 
da humidade, expresso numa base absoluta, na gama de cerca de 
0,1 Kg de água /Kg de ar a cerca de 0,8 Kg de água/Kg de ar e 
de preferência de cerca de 0,3 Kg de água por Kg de ar a cerca 
de 0,4 Kg de água/Kg de ar.

para obter os resultados desejados 
segundo a presente invenção, a velocidade com que o material é 
transportado é tal que o material é mantido dentro de uma área 
de contacto com o ar húmido aquecido durante um período de tem 
po suficiente para a fusão das partículas em microporos forma­
dos nos pontos de conctacto entre as superfícies das partícu­
las, quando se impede substancialmente a condensação nos espa­
ços vazios entre as superfícies das partículas. Gomo um técni­
co compreenderá, se o material em partículas não estiver à tem 
peratura ambiente, devem fazer-se ajustamentos da temperatura 
e da humidade do fluxo laminar do ar1 húmido aquecido ou do tem 
po de contacto, para conseguir a condensação dos microporos 
formados nos pontos de contacto entre as superfícies das parti 
cuias e impedindo a condensação nos espaços vazios entre as su 
perfícies das partículas.

De acordo com as condições atrás es 
tabelecidas, são utilizados tempos de permanência na área de 
contacto entre c. ar húmido aquecido e o material em partículas 
transportado de cerca de 1 s, para ar húmido aquecido com grau 
de humidade relativemente elevado de cerca de 0,3 Kg de água/Kg 
de ar, a cerca de 6 s, para ar húmido aquecido com grau de hu­
midade relativamente baixo, próximo dos 0,1 Kg de água/Kg de 
ar. Os tempos de permanência para as condições preferidas do 
ar húmido aquecido, atrás referidas, vão de cerca de 2 s a cer­
ca de 3 s. Assim, esses tempos de permanência são conseguidos 
relativamente às configurações e dimensões dos meios (30) di- 
rectores do ar húmido aquecido e à velocidade periférica ou 
linear do material transportado.
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Geralmente, ouando se opera com um 
tambor de vácuo rotativo como está ilustrado, é preferido que 
a camada (22) tenha uma espessura tal que apenas uma porção 
superior (22) da camada (22) funda, ha prática, para o café S£ 
lúvel, para uma camada inicial com uma espessura da proíundida 
de do leito de cerca de 15 mm a cerca de 30 mm, por exemplo, a 
espessura da profundidade do leito que é fundida é geralmente, 
quando se opera de acordo com as condições anteriores, de cer­
ca de 3 mm a cerca de 6 mm. Depois da remoção da camada (32) cd 
material fundido da camada (34) de material não fundido e en­
quanto o tambor continua a rodar com a camada não fundida (34) 
aderente à superfície (14) devido à pressão reduzida, deposita 
-se material fresco sobre a camada (34) pelos meios (20) de 
fornecimento de material para formar continuamente o que se 
tornará a camada fundida (32).

Embora se tenha verificado que a ca­
mada fundida (32) tende a despegar-se facilmente como uma folha 
do material não fundido, de preferência a camada fundida é re­
movida convenientemente do tambor cora o auxílio de meios tais 
como uma faca de descarga (3ó), isto é, uma lâmina de remoção, 
por exemplo. A faca de descarga é posicionada para remover 
substancialmente apenas a camada de material fundido da porção
(34) da camada não fundida inferior que fica no tambor rotati­
vo durante toda a rotação do tambor devido a pressão reduzida 
no interior do tambor. A camada não fundida (34) pode ser des­
carregada do tambor rotativo com facilidade simplesmente por 
eliminação da pressão reduzida no interior do tambor.

Em alternativa, o processo pode ser 
executado em produção discontínua, na qual o depósito de mate­
rial fresco no tambor rotativo se faz intermitentemente. Assim, 
pelo facto de o material fundido ser removido do tambor, a es­
pessura da camada não fundida torna-se progressivamente menor. 
Assim, em particular para esta forma de realização em funciona­
mento discontínua, para assegurar a uniformidade do produto 

fundido, particularmente no que respeita à densidade, é aconse­
lhável ajustar o valor da pressão reduzida aplicada e mantida 

no interior do tambor enquanto a espessura da camada é reduzida 

para impedir aumentos indeseçados de densidade devido a uma
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compactação mais densa do leito do material não fundido da res­
tante camada do leito.

Deve também notar-se que, quando se 
opera com meios transportadores sem fim lineares, a menos que a 
pressão reduzida seja mantida em todo o comprimento do transpor 
tador e no seu trajecto de retorno, para reter o material na 
superfície do transportador através do seu curso sem fim, a 
profundidade do leito escolhida será c mais vantajosamente aque 
la na qual se funde substancialmente toda a profundidade do lei 
to. É claro que a profundidade do leito utilizada com um tambor 
rotativo pode também ser uma profundidade na qual substancial­
mente toda a profundidade do leito será fundida.

A-ós a remoção do tambor ou do trans­
portador, o material fundido pode então ser subdividido em aglo 
merados e se os aglomerados forem então seleccionados de acordo 
com as dimensões, as partículas subdimensionadas podem ser in­
corporadas no material fornecido para os meios (ló) de alimenta 
ção do material e as partículas sobredimensionadas podem ser 
mais fracturadas.

Além disso, depois da remoção do mat 
rial fundido do tambor, usualmente algumas _,artículas não fund 
das aderirão à superfície inferior (33) da camada de material 
fundido (32). Para separar qualquer material em partículas não 
fundido aderente, preso à superfície inferior (33) do material 
fundido, pode fazer-se passar sobre um dispositivo de crivação 
(40). As partículas não fundidas que são recuperadas são recic­
ladas de novo para o dispositivo de alimentação, como se ilustre 
ca parte do esquema de blocos da fig. 1. Assim, como se ilustra 
aa fig. 1, um dispositivo de subdivisão (42) segue-se aos meios 
3e crivação (40) e o dispositivo de subdivisão é seguido por 
neios de selecção por dimensões (44). Um plano inclinado cheio 
(46) pode ser utilizado para interligar os meios de crivação 
(40) e o dispositivo subdivisor (42), para reduzir a tansão na 
Colha e evitar fendas ou roturas da folha antes do fornecimento 
para o dispositivo subdivisor. De preferência, o crivo e o pla­
no inclinado, e portando o troço do trajecto do material fundi­
do, são inclinados para baixo no sentido do movimento do mate- 

. rial fundido. Como ainda se indica na parte de esquema de blo.

|p
· |o
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cos da fig. 1, as partículas subdimensionadas são recicladas 
de novo para os meios (20) de fornecimento do material e as 
partículas sobredimensionadas podem ser ainda mais divididas 
para obter mais produto, donde resultará também a formaçao de 
mais partículas subdimensionadas.

Deve também notar-se que, quando se 
utiliza um modelador da camada com a superfície ondulada, como 
se ilustra na fig. 2, como o ar húmido aquecido tende a fazer 
a humidificação até uma profundidade uniforme do leito, algum 
material nas depressões pode estar fundido enquanto algum mate­
rial nas cristãs à mesma distancia da superfície porosa pode 
não estar fundido. Assim, quando se remove o material fundido 
com depressões e cristãs, como uma faca de descarga, será remo­
vido também o material não fundido sob as cristãs. Por conse­
guinte, torna-se particularmente util a crivação descrita.

De preferencia, os meios de crivação 
(40) são constituídos por um crivo, como é bem conhecido pelos 
especialistas da matéria, tal como um crivo LIIX-BDLT vendido 
pela FL;C Corporation. 0 grau de seperação depende do grau de 
vibração, das dimensões das malhas e do comprimento do trajectc 
sobre o crivo e, como o técnico compreenderá, o crivo não deve 
ser vibrado a um ponto tal que o material fundido fique indevi­
damente cosi tensões e sofra roturas.

Como além disso um técnico compreende 
rá, a temperatura e o teor de humidade do material aumentará 
durante o processo de aglomeração. Quando se opera nas condições 
anteriores para a glomeração de café solúvel inicialmente à 
temperatura ambiente e com um teor de humidade de cerca de 5>, 
quando tratado, verificou-se que, em geral, o material em par­
tículas fundido terá uma temperatura que vai desde um valor su­
perior à temperatura ambiente até cerca de 35°C e um teor de hu­
midade da ordem de 4,5 a cerca de 60 quando fundido. Assim, em 
geral, o técnico desejará utilizar uma fase de secagem de prefe 
rência depois da rotura dos aglomerados mas, mais preferivel­
mente, depois da selecção de dimensões dos aglomerados. Por 
exemplo, no caso do café solúvel, a secagem proporcionará um

. produto com um teor de humidade da ordem de cerca de 3 0 a cerca 
1 de 4 0, em peso, com base no peso do produto.
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Cptativamente, quer se faça ou não a 
crivação para remover o material não fundido que estava mais 
próximo da superfície porosa, pode reforçar-se a face inferior
(38) para aumentar a resistência da folha de material, por 
exemplo pondo ar húmido em contacto com a folha. Nas fig. 5 e 
5 estão ilustradas formas de realização para conseguir isso. 
Nais uma vez, quando se reforça a folha com o ar húmido aqueci 
do, impede-se substancialmente a condensação da humidade e a 
fusão nos espaços vazios entre as superfícies das partículas.

Como se ilustra na fig. 3, uma técni 
ca que pode ser utilizada para reforçar e aumentar a resistên­
cia da folha implica o estabelecimento do contacto da face in­
ferior (38) da folha (32) de material fundido, enquanto está 
ainda num estado plástico, com ar húmido aquecido. Como está 
ilustrado, os meios de reforço têm a referência global (50). 
Depois dc se começar a vibração do crivo e do plano inclinado 
(46), bobra-se a folha (52) com uma orientação vertical sobre 
a parte curva do resvaladouro (52) através da qual pode propor 
cionar-se ar, que pode estar nas condições ambientes, sob uma 
pressão suficiente para proporcionar uma almofada de ar para 
minimizar o atrito no resvaladouro curvo, minimizando assim a 
tnesão na folha. São suficientes dimensões dos poros de cerca 
de 10 p.m e pressões de ar da ordem de cerca de 2 IQ?a. Depois 
de ser dobrada com uma orientação vertical, a folha é então su 
jeita a ar húmido aquecido fornecido sob a forma de vapor difu 
sivo com contacto entre o ar húmido aquecido e a folha que es­
tá a ser melhorada, confinando-a com cortinas de ar.

0 critério principal pretendido para 
o reforço da folha, nesta forma de realização do reforço, con­
siste em proporcionar ar húmido aquecido com uma humidade média 
de cerca de 0,05 Kg de água/Kg de ar até cerca de 0,2 Kg de 
água/Kg de ar e, de preferência, cerca de 0,1 Kg de água/Kg de 
ar para contactar com a folha. Isso pode conseguir-se facilmen­
te fornecendo vapor a uma temperatura de cerca de 1OC°C sob 
uma pressão baixa de cerca de 1 KPa a cerca de 5 KPa para um 
recinto fechado, designado globalmente pela referência (54), 
com uma parede ou placa porosa (56) paralela à face inferior da 

folha para difundir o vapor fornecido à folha. As dimensões



aos poros na
Ό

placa porosa (56) do ordem de grandeza de cerca
um a cerca de 20 /im, de preferencia de cerca de 10 μ., são 

suficientes para difundir o vapor fornecido às referidas pres­
sões para obter a humidade desejada.

0 vapor em excesso pode ser evacuado 
da zona dos bordos da folha (12) por meios de escape (58). Para 
confinar o ar húmido aquecido e impedir o mesmo de subir pela 
folha para o plano de deslizamento de película de ar e para me­
lhorar os resultados, utiliza-se pelo menos de preferência um 
ejector de cortina de ar. preferem-se dois ejectores, como es­
tá ilustrado, (6o) e (62). Os ejectores confinam o ar húmido 
aquecido particularmente em relação à face inferior (38) e for 
çam o mesmo para baixo ao longo do trajecto do movimento da fo­
lha (32). Na fig. 4 proporciona-se uma ilustração de um ejectoi 
para confinar o ar húmido aquecido, tendo o ejector (óo) uma 
entrada de ar (64) e uma saída (66), tendo a saída 0 lado (68) 
inclinado angulari.iente para ajudar a direcção do ar para baixo 
no sentido da face da folha.

0 ar utilizado está de preferência a 
uma temperatura elevada e ajuda substâncialmente a evitar a 
condensação da humidade nos espaços vazios entre as superfície 
das partículas. Temperaturas do ar na gama de cerca de 38°C a 
cerca de 94°C são satisfatórias. A velocidade da cortina de ar 
impelida pelos ejectores pode ir de cerca de 8 m/s a cerca de 
10 m/s, por exemplo. Assim, de acordo com as condições atrás 
mencionadas, 0 tempo de contacto do ar húmido aquecido na folh 
é geralmente de cerca de 1 s a cerca de 5 s e, de preferência, 
cerca de 3 s. A folha reforçada pode então passar para um sub- 
divisor para obter rglomerados individuais que podem então ser 
seleccionados por dimensões, se se desejar, como se indica na 
porção de esquema de blocos da fig 3 e como se descreveu com 
referência à fig. 1.

Verificou-se que, na prática da téc­
nica de reforço para a aglomeração de café solúvel, as dimensões 
das partículas do material original não aglomerado desempenham 
um papel. Genericamente, quando as dimensões das partículas do 
café solúvel a aglomerar são superiores a cerca de 80 /um, a fo­
lha fundida resultante não é suficientemente plástica para se
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dobrar sobre o troço curvo (52) para conseguir a desejada 
orientação vertical. Dimensões das partículas entre cerca de 
50 U3i a cerca de 80 um verificou-se que são satisfatórias, mas 
dimensões de partículas de cerca de 40 um a cerca de 50 ua pro 
porcionara os melores resultados porque a resistência da folha 
fundida plástica é suficiente para se dobrar facilmente sobre 
o troço curvo do resvaladouro e conseguir a desejada orienta­
ção vertical.

Como se ilustra na fig. 5, um outro 
dispositivo, com a designação global (70), para o reforço da 
folha utiliza de uma tubeira de "crocodilo guiado" (72), que 
está também ilustrada na fig. 6. Uma tubeira "de crocodilo" é 
conhecida na técnica como sei-.do constituida essecnialmente por 
um tubo com uma abertura rectangular. A tubeira "de crocodilo 
guiado", como é aqui usada,tem a porção de tubeira de crocodi­
lo (74) com a abertura (76) e porções adicionais de tubeira 
(73) com abertura (32) formada na parte superior da porção de 
tubeira de crocodilo (74). A relação da área da abertura (76) 
para a área da abertura (82) pode ir de 10:1 a cerca de 200:1, 
sendo de preferência de cerca de 50:1. A camisa de vapor (34) 
pode envolvei- a tubeira para assegurar um maior controlo da
temperatura.

Quer se utilize ou não um crivo (40) 
e um plano inclinado (46) vibratórios, a folha fundida (32), 
enquanto num estado plástico, é deslocada, de novo de preferên 
cia num trajecto inclinado para baixo, passando pela tubeira 
de crocodilo guiado (72) para entrar em contacto com a superfí 
cie inferior (33) da folha de material fundido com o ar húmido 
aquecido, de modo que se fornece vapor a baixa velocidade atra 
vés da porção de tubeira (74) para a abertura (76), e forneceu 
do-se vapor a alta valooidade através das porçoes (73) e (80) 
da tubeira para a abertura (32) para proporcionar ar húmido 
aquecido para a face inferior (33) da folha (32), estando o va 
por a cerca de 1OO°C. 0 vapor a baixa velocidade é dirigido a 
uma velocidade de cerca de 0,5 m/s a cerca de 2 m/s, e de pre­
ferência de cerca de 0,75 m/s a cerca de 1,25 m/s, e o vapor 
a alta velocidade é dirigido a uma velocidade de cerca de 40 
m/s a cerca de 80 m/s e de preferência de cerca de 55 m/s a



das correntes de vapor a 
alta velocidade guia o va 

impede que o vapor suba 
(40 ), por exemplo.

cerca cie 65 m/s. Devido à combinação 
baixa e a alta velocidade, o vapor a 
por a baixa velocidade para a folha e 
ac longo da folha no sentido do crivo

Como o objectivo é contactar a folha 
durante um curto período de tempo com ar húmido aquecido para 
a fusão capilar das partículas, o critério principal, como na 
primeira forma de realização anterior, consiste em obter uma 
humidade absoluta particular do ar devido ao vapor da tubeira 
de corcodilo guiado e, nesse caso, ela é de cerca de 0,5 hg 
de água/Xg de ar a cerca de 1,5 Kg de água/Kg de ar, de prefe­
rência de cerca de 1,1 Kg de água/Kg de ar. A diferença de hu­
midade entre esta forma de realização do reforço e a forma de 
realização anterior é que nesta forma de realização o tempo de 
contacto do ar húmido aquecido com a folha é substancialmente
mais curto.

De preferencia e vantajosamente, o 
recinto fechado (66) circunda e abrange a tubeira (72) e a pe­
riferia exterior da folha fundida para facilitar o contacto car 
a superfície inferior (Ύj com o ar húmido aquecido. Embora o 
ar húmido aquecido possa ser evacuado apenas por escape, de 
preferência o recipiente fechado (86) é mantido uma pressão li 
geiramente reduzida de cerca de 0,9992 atm a cerca de 0,9995 
atm para adaptação do escape do ar húmido do recinto fechado.

ITa prática desta forma de realização 
a parede (88) do recinto fechado (86) no sentido de jusante do 
trajecto da folha reforçada é utilizada convenientemente para 
subdividir inicalmente a folha. A porção inferior do recinto 
fechado é portanto concebido vantajosamente para ter a forma 
de uma tremonha, por exemplo, para fornencer o material subdi­
vidido a um outro meio subdivisor depois do que o produto pode 
ser seleccionado por dimensões, se se desejar.

0 tratamento do material fundido se­
gundo a presente invenção com estas técnicas de reforço terão 
como resultado geralmente um produto com um teor de humidade 
de cerca de 5 / a cerca de 8 / e, depois do tramento, o mate­
rial deve ser seco até um grau de humidade de cerca de 3/ a 4/.

A subdivisão do material fundido
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pode conseguir-se com vários dispositivos. Deve no entanto no- 
tar-se que devido ao facto de o material fundido ter a forma 
de uma folha, ou de peças tipo folha, cor.·· certos dispositivos 
convencionais de subdivisão, tais como aparelho ROTEX fabrica­
do por Rotex, Inc, particularmente quando a folha é reforçada 
como atrás se descreveu, a folha tende a deslizar sobre uma 
superfície do crivo tornando os dispositivos tais como um apa­
relho ROTEX não tão eficientes, como são cor- aglomerados forma 
dos nos processos de aglomeração em corrente de ar turbulenta, 
que produzem aglomerados grosseiros, por exemplo. Assim, devi­
do à natureza e à forma do material a subdividir, o mais vanta 
joso é um dispositivo que tenha meios para pelo menos raspar e 
romper o material fundido.

Obtiveram-se os melhores resultados 
fazendo a subdivisão manualmente, utilizando-se um feixe de 
agulhas afiadas para bater nas folhas e a rotura através de um 
crivo. Meios mecanizados são adaptados para desempenhar estas 
funções. Ror exemplo, pode utilizar-se um triturador de maxi­
las modificado, no qual a folha ou as peças da folha são passa 
das através das maxilas, sendo uma maxila inferior um crivo e 
a maxila superior sendo modificada para ter agulhas salientes 
para quebrar as peças no crivo. Também considerado aceitável é 
um dispositivo subdivisor com um cesto perfurado com uma ânco­
ra rotativa interior, tal como um dispositivo QUADRO COÍ.ÍII» fa­
bricado pela Quadro Envineering, Inc.

Os exemplos seguintes são ainda ilu£ 
trativos da presente invenção. Todas as partes e percentagens 
são dadas em peso, a menos que se diga o contrário.

EXS...DD0 I

A combinação de aparelhos utilizada 
para este Exemplo para a prática de uma forma de realização do 
processo segundo a presente invenção compreende um dispositivo 
de alimentação, um modelador, um tambor de vácuo rotativo, a 
faca de descarga e um dispositivo subdivisor e de selecção por 
dimensões, como se ilustra geralmente na fig. 1. café em pó 
octido por secagem de uma pulverização é o material a aglomerar
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pelo processo e aparelho segundo a presente invenção. As dimen­
sões médias das partículas do café obtido por secagem de uma 
pulverização é de cerca de 72 um, a sua densidade aparente cer­
ca de 340 g/1 e tem um teor de humidade de cerca de 3,3 Ζ em 
Ο β 3 O ·

C tambor rotativo tem uma lagura de 
cerca de 0,3 m e uma área da superfície de trabalho de cerca 
de 0,9 m . Os poros da superfície do tambor tem aberturas de 
cerca de 2 urr. a cerca de 5 um e uma porosidade de cerca de 0,47 
x 10-3 m//s. 0 tambor é rodado com uma velocidade periférica de 
cerca de 50 x 10 m/s. Uma pressão reduzida de cerca de 0,983 
atm é aplica e mantida no interior do tambor. Deposita-se mate­
rial no tambor a pai“tir de uma tremonha que tem um comprimento 
sobre a largura da superfície do tambor de cerca de 0,3 m. Uti- 
liza-se um modelador de superfície plana, de cerca de 0,5 m de 
comprimento sobre a largura do tambor. Utilizam-se comandos de 
controlo do fluxo para fornecer o material continuamente e, de­
pois de ser modelado pelo modelador de superfície, coioca-se 
nua camada de 25 mm de material no tambor depois do modelador.

Uma tubeira para dirigir ar húmido 
aquecido para o material no tambor é uma conduta rectangular úv 
ar com uma secção transversal de cerca de 0,1 m de comprimento 
sobre a largura do tambor por cerca de 0,25 m. A temperatura do 
ar húmido aquecido dirigido pela tubeira para a camada de mate­
rial modelada no tambor é de cerca de 83°0 e a humidade do ar 
de cerca de 0,52 Kg de água/Kg de ar. A velocidade do ar húmido 
aquecido dirigido através da tubeira na camada de material é de 
cerca de 90 x 10 m/s, o que corresponde a um número de Reynol 
ds de cerca de 620. Devido à velocidade de rotação do tambor, o 
tempo de permanência do material que está a ser contactado pelo 
ar húmido aquecido é de cerca de 2 s.

0 sistema funciona continuamente ras 
condições anteriores; depois de ter atingido um estado estacio­
nário, retirou-se uma camada fundida com a espessura de cerca 
de 4 mm continuamente do tambor através de uma faca de descarga 
Descarrega-se então a folha para um subdivisor ROTEX e seleccio 
na-se por dimensões, com crivos cora aberturas de cerca de 2,4 
mm e 0,7 mm.
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0 produto entre 2,4 nm e 0,7 mm tem 
uma aparência de liofilizado, uma densidade de 240 g/1 e um 
teor de humidade de cerca de 4,3 / antes da secagem. Os aglome 
rados sobredimensionados são devolvidos ao subdivisor para tra 
tamento ulterior para obter mais produto entre 2,4 mm e 0,7 mm 
e os aglomerados subdimensionados são reciclados.

1.ÍP10 II

A combinação de aparelhos utilizada 
na prática de uma outra forma de realização do processo segun­
do a presente invenção compreende um aparelho como o ilustrado 
na fig. 3, no qual o material fundido é crivado e depois força 
do a passar sobre um plano inclinado com película de ar.

0 material a aglomerar é urn pó de ca 
fé obtido por secagem de uma pulverização tendo dimensões mé­
dias das partículas de cerca de 41 am, uma densidade aparente 
de 455 g/1 θ um teor de humidade de cerca de 3/ em peso. A 
pressão reduzida aplicada no interior do tambor é a mesma que 
no Exemplo I. Os meios para depositar o material no tambor e 
os meios para dirigir o fluxo do ar húmido aquecido no sentido 
da camada de material depositada e modelada no tambor são os 
mesmos que no Exemplo I.

Utiliza-se um modelador ondulado pa­
ra formar uma camada de superfície ondulada de material no tam 
bor. 0 modelador é ajustado para proporcionar uma profundidade 
de 22 mm nas depressões e de 25 mm nas cristãs. A temperatura 
do ar húmido aquecido dirigido para a camada de material no 
tambor é mantida a cerca de 88°0 e a humidade do ar é mantida 
a cerca de 0,36 Kg de água/Kg de ar. A velocidade superficial

é de cerca de SO x 10 J m/s, como nodo ar húmido aquecido 
Exemplo I.

0 tambor é rodado com uma velocidade 
periíerica de 50 x 10 m/s e depois de atingir o estado esta­
cionário, desprende-se uma camada fundida, que teve um tempo 
de permanência de cerca de 2 s no ar húmido aquecido, sob a 
forma de uma folha, cuja espessura varia de cerca de 2 mm nas 
depressões a cerca de 5 mm nas cristãs, através de uma lâmina
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de desprendimento de descarga e desloca-se sobre um crivo vi­
bratório inclinado para separar o material não fundido do mate 
rial fundido.

Dirige-se depois a folha por um pla­
no inclinado de suporte para passar sobre um plano inclinado 
com película de ar para ser colocado verticalmente. 0 plano 
inclinado com· a película de ar tem poros com uma dimensão de 
cerca de 10 um. Fornece-se uma pressão de ar de cerca de 2 KPa 
à superfície porosa do plano inclinado. Depois de atravessar o 
plano inclinado com película de ar e de ser colocada vertical­
mente, faz-se passar a folha entre meios para fornecer uma cor 
tina de ar e meios para proporcionar vapor difusivo para forne, 
cer ar húmido aquecido para reforçar a face interior da folha, 
de acordo com a descrição anterior da fig. 3· 0 vapor é forne­
cido ao recinto fechado de vapor difusivo sob a pressão de 4 
XPa. Cbtém-se uma humidade absoluta de cerca de 0,1 Kg de água 
/Kg de ar e o ar húmido aquecido contacta efectivamente com a 
face interior da folha durante cerca de 3 s. 0 ar da cortina 
de ar tem uma velocidade de cerca de 9 m/s.

A folha reforçada tem boa resistên­
cia mecânica.

Depois de ser subdivida manualmente 
e seleccionada por dimensões entre crivos de cerca de 2,4 mm 
de dimensões das aberturas, a folha reforçada proporciona um 
produto naquela gama de dimensões, que deu um rendimento de
31,5 /, tinha uma densidade de cerca de 320 g/1 e tinha um te­
or de humidade de cerca de 5,7 /.

EXEMPLO III

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

Uma tubeira que tem o mesmo compri­
mento sobre a largura da superfície do tambor que é mais largo 
de cerca de 0,1 m que a tubeira usada nos Exemplos anteriores 
dirige ar húmido aquecido para a camada de material. A veloci­
dade de rotação do tambor é a mesma que nos Exemplos anterio­
res. Isso proporciona um tempo de permanência do material em
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contacto con o ar húmido aquecido de cerca de 4 s. A temperatu 
ra do ar húmido aquecido é de cerca de S6°C e a humidade cerca 

de 0,4 Kg de água/Kg de ar. A pressão reduzida aplicada no in­
terior do tambor é eerca de 0,95 atm, em comparação com cerca 
de 0,98 atm dos Exemplos anteriores. A camada de material no 
tambor no estado estacionário é de cerca de 2 mm a cerca de 25 
mm de espessura nas depressões e nas cristãs, respectivamente.

Despega-se uma camada de material 
fundido de cerca de 2 mm nas depressões e cerca de 5 mm de es­
pessura nas cristãs da camada não fundida no tambor e faz-se 
passar por um crivo vibratório como no Exemplo II. Depois do 
crivo vibratório e do plano inclinado de suporte, a face inte­
rior da folha de material fundido é posta em contacto, num re­
cinto fechado, com ar húmido aquecido, com uma humidade absolu 
ta de cerca de 1,1 Kg de água/Kg de ar através das formas de 

realização 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 é 60 m/s. 0 contacto da folha 
com o ar húmido é realizado num recinto fechado no qual se in­
troduz ar quente com uma temperatura de 3C°C, introduzido na 

parte inferior do recinto fechado, sendo o ar e o vapor evacua 
dos pela parte superior do recinto fechado para manter uma 
pressão negativa de cerca de 0,9994 atm.

Nesta forma de realização, pedaços 
da folha são parcialmente fracturados por uma parede do recin­
to fechado e recolhidos a partir da parte inferior do recinto 
fechado e depois subdivididos manualmente até dimensões das 
partículas determinadas por selecção por dimensões, em crivos 

com aberturas de 2,4 mm e 0,8 mm.
0 processo dá um rendimento de 37 μ 

do produto com as dimensões desejadas. A dnnsidade do produto 
é de 228 g/1 e tem um teor de humidade de cerca de 6,1 /.

A partir do exposto anteriormente se­
rá claro para uma pessoa com conhecimentos normais que podem 

utilizar-se várias formas de realização para atingir os objecti 

vos da presente invenção como se descreve e ilustra, sem nos 
afastarmos do espírido e do escopo da presente invenção defini­

dos pelas reivindicações anexas.
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REIVINDICAÇÕES

- lã -

Processo para a aglomeração de parti, 
cuias de materiais em partículas solúveis na água, caracteriza 
do por compreender o transporte de uma camada de partículas de 
material em partículas solúvel na água, a direcçâo de um fluxo 
laminar de ar húmido aquecido para a camada de partículas que 
estão a ser transportadas e a aplicação de uma pressão reduzi­
da de baixo à superfície porosa para arrastar o ar húmido aque 
eido para a camada do material para fazer o contacto do ar hú­
mido aquecido com as partículas do material em partículas trun: 
portado, durante um tempo suficiente para fundir partículas da 
camada em pontos de contacto entre as superfícies das partícu­
las impedindo no entanto a condensação de humidade nos espaços 
vazios entre as superfícies das partículas.

- 2a -

Rrocesso de acordo com a reivindica­
ção 1 para aaglomeração de materiais e para obter depois aglo­
merados, caracterizado por compreender ainda a remoção da cama 
da fundida da superfície porosa e a subdivisão da camada fundi 
da.

Rrocesso de acordo com a reivindica­
ção 1, caracterizado por a superfície porosa ser uma superfí­
cie de ura tambor rotativo e a pressão reduzida ser aplicada a 
partir do interior do tambor com um valor que é pelo menos su­
ficiente para manter a camada do material na superfície porosa 
do tambor durante toda a rotação do tambor.
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Processo de acordo com as reivindica 
ções 1, ou 2 ou 3, caracterizado por a camada fundida ter a 
forma de uma folha, caracterizado aléai disso por incluir a di­
recção de ar húmido aquecido para a folha para uma face da fo­
lha que estava mais próxima da superfície porosa para reforçar 
a folha para fundir partículas da folha em pontos de contacto 
entre as superfícies das partículas, impedindo no entanto a 
condensação de humidade nos espaços vazios entre as superfície; 
das partículas.

Processo de acordo com as reivindica­
ções 1 ou 2, caracterizado por o fluxo laminar de ar húmido 
aquecido ter uma temperatura de cerca de 40°C a cerca de 100°C, 
uma humidade absoluta de cerca de 0,1 Kg de água/Kg de ar a
cerca de 0,8 Kg de água/Kg de ar e ser dirigido na camad; com 

m/s,,-3uma velocidade superficial inferior a cerca de 340 x 10 
por a pressão reduzida ser igual a 0,82;, atm a cerca de 0,996 
atm e por o ar húmido aquecido contactar a camada de partículas 
transportadas durante cerca de 1 s a 6 s.

6â -

Processo de acordo com as reivindica­
ções 1 ou 2 ou 3, caracterizado por o material em partículas

cafe solúvel.

- 7& -

Aparelho para a aglomeração de partí-



agua, caracteriza 
porosa para trans- 

meios para dirigir
a camada de mate- 
aplicar uma pressas 
arrastar o ar húmi

cuias de materiais em partículas solúveis na 
do por compreender meios col uma superfície 
portar uma camada de material em partículas, 
us fluxo laminar de ar húmido aquecido para 
rial nos meios transportadores e meios para 
reduzida de oaixo na superfície porosa para
do aquecido para a camada de material em partículas para fundir 
partículas do material em pontos de contacto entre superfícies 
das partículas, impedindo no entanto substancialmente a conden 
sação de humidade nos espaços vazios entre as superfícies das 
partículas.

- Sã -

Aparelho de acordo com a reivindica­
ção 7 para a aglomeração de imateriais e para depois obter aglo. 
merados, caracterizado por compreender além disso um tambor ro 
tativo que está associado com os meios para subdividir a cama­
da fundida.

ca

Aparelho de acordo com a reivindica­
ção 7, caracterizado por os meios transportadores serem um tam 
bor rotativo que está associado com os meios para reduzir a 
pressão no interior do tambor.

- lOã -

Aparelho de acordo com as reivindica 
ções 8 ou 9, caracterizado por o material fundido ter a forma 
de uma folha, e por o aparelho compreender além disso meios pa 
ra reforçar a folha incluindo meios para dirigir ar húmido a- 
quecido na folha para uma face da folha que estava mais próxi



ma da superfície porosa, para fundir partículas da folha em 
pontos de contacto entre as superfícies das partículas, impedi 
do no entanto substâncialmente a condensação da mistura nos es 
paços vazios entre as superfícies das partículas.

A requerente declara que o primei­
ro pedido desta patente foi apresentado nos Estados Unidos da 
América em 11 de Abril de 1988, sob o número de série 07/L80226

Lisboa, 10 de Abril de 1939
'í AGENTE OFICiAL P? O FE1 £ E CE ií;OUSTí^.».
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RESUMO

A invençSo refere-se à aglomeração de 
partículas de um material pulverulento solúvel na água, a qual 
é obtida transportando ura camada do material numa superfície 
porosa para a qual se dirige um fluxo laminar de ar húmido 
aquecido. Aplica-se uma pressão reduzida de baixo a. superfície 
porosa para levar o ar húmido aquecido ao contacto com o mate­
rial transportado durante usa tempo suficiente para a fusão das 
partículas do material em microporos formados nos pontos de 
contacto entre as superfícies das partículas.

Figura 1
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