
MEMORIA DESCRIPTIVA 

p a ra  s o l i c i t a r

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

en

E S P A Ñ A  
p or  VEINTE arios

p o r  ,r Un p ro ce d im ie n to  p a ra  s e ca r  ma- 

" te r  ia s  M ,

A nombre de

FULLER 5UEJ. OOMPANY

e s t a b le c id a  en

F u l le r t o n ,  L eh igh , P e n s i lv a n ia ,

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

f

7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7<&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&

E ste  in ven to  se r e la c i o n a  con un p r o c e ­

d im ie n to  p r o p io  p a ra  s e c a r  m a te r ia s , p a rticu la ré n e n te  

v e n ta jo s o  p a ra  e l  secado  de m a te r ia s  de c a r á c t e r  com­

b u s t i b l e ,  m ediante l a  u t i l i z a c i ó n  d e l  c a lo r  s e n s ib le  de

1



l os gases de la  combust ion de otros procesos* Más 
particularmente, e l  nuevo procedimiento se destina a 
u tiliza rse  en e l secado da la  hulla que se haya de pul- 
ver izar y quemar en estado pulverulento, proporcionando 
los gases agotados o de escape del horno u hogar e l  ca­
lor necesario para la  operación secadora. La descrip­
ción que se pasa a hacer, en relación  con su adaptación 
al procedimiento, debe entenderse como simplemente ilus­
tra tiv a  de una u tiliza ción  típ ica  de dicho procedimiento, 
capaz de utilidad general.

Ya se ha intentado llevar a cabo unos pro­
cedimientos secadores para las materias combustibles, 
en los que unos productos gaseosos agotados, de la com­
bustión de otros procesos, se han utilizado como fhente 
de calor, pero nunca se ha llegado a alcanzar un éxito 
enteramente completo. Por e l contrario, se ha observa­
do que la  materia que se haya de secar arde con frecuen­
cia en determinadas partes del secador, mientras que en 
otras la  proporción de humedad aimenta realmente en lugar 
de disminuir. Aun cuando no se produzca la ignición, 
la  materia que sale del secador resulta variable en cuan­
to a su punto de secado, y puede decirse que se encuen­
tra entreverada con humedad. Cuando esa materia es 

hulla que se haya de pulverizar, la  presencia de dicha 
humedad ocasiona grandes d ificu ltades para la  operación 
pulverizadora,

Bn los secadores vertica les , por los que 

la  materia pasa por gravedad, con frecuencia se observa 
que e l empleo, como medio calentador, de los gases ago­
tados o de desperdicio de la  combustión, da con frecuen­
cia  por resultado un traslado de calor a la materia en 

un lado de ese secador, aumentando rápidamente su tem-/
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per atura hasta e l punto de la  ignición, mientras que en 
e l otro lado de ese secador tiene lugar un traslado de 
la  humedad a la  expresada materia, aumentando de ese mo­
do su proporción de humedad» En los secadores rotato­
r io s , que funcionan con e l mismo medio calentador, esa 

condensación de la  humedad tiene lugar en el extremo in­
fe r io r  de dicho secador y los  gases cargados de humedad 
que pasan por e l  expresado secador se oponen a su buen

funcionamiento. En la actualidad comprenden general-
V
mente esas instalaciones un abastecedor primario de ca­
lor , ya para el secador, o para los gases que hayan de 

pasar por é l, lo que e?identemente es costoso y ocasio­
na grandes desperdicios.

Se ha observado que esos resultados in­
sa tis fa ctorios , como consecuencia de la  u tiliza ción  de 
los gases agotados o de desperdicio, para los fines se­
cadores, se producen por no llevarse a cabo e l proceso 
en unas condiciones que se logre e l debido equ ilibrio  
de las presiones de vapor dentro de la  cámara secadora, 
y por olvidarse ese factor sólo por mera casualidad sue­
le tener álgún éxito e l  empleo de dichos gases agotados. 

Ahora bien, con arreglo al invento se emplean para e l 
medio secador unos gases agotados o de desperdicio de la  
combustión, que normalmente tienen un calor relativamen­
te muy sensible, y una gran proporción de vapor de agua, 

pero con esos gases se mezcla otro gas, aire por ejemplo, 
de menor proporción de humedad. La mezcla de esos ga­
ses se lleva  a cabo con ta l regulación que una parte del 

calor sensible de los gases agotados o de desperdicio se 
u t i l iz a  con e l  fin  de que aumente la  temperatura del se­
gundo gas, y la  mezcla resultante viene a ser una que 
tiene una proporción de humedad relativamente pequeña.
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Esa mezcla, con la  temperatura requerida, se pasa por 
las materias que se hayan de secar, y produce una evapo­
ración de la  humedad que la  misma arrastra, en condicio­
nes de la  temperatura substancialmente uniforme. Se 
ha podido observar que los gases agotados o de desperdi­
cio de la  combustión son muy ineficaces para e l secado 
cuando se u tiliza n  sin esa mezcla, lo que particularmente 
sucede cuando son combustibles las materias que se haĵ an 
de secar. Dichos gases contienen normalmente humedad 
con ta l tensión de vapor, y además es ta l e l calor sen­
s ib le , que las calorías o unidades de calor de los ex­
presados gases no se pueden u t i liz a r  para lograr la  eva­
poración del contenido de humedad de las materias que se 
hayan de secar, sino que, por e l contrario, sólo sirven 

para hacer que aumente la  temperatura de éstas hasta que ocurre 
la  ignición. Asimismo, en determinadas condiciones, 
la  tensión de vapor de la  humedad arrastrada en las ma­
terias combustibles puede ser tal que la  temperatura del 

medio gaseoso decaiga hasta e l punto de que su humedad 
se deposite en las citadas materias, humedeciéndose así 
éstas en lugar de secarse.

No desconoce e l peticionario que ya se 

ha propuesto u t iliz a r  productos de combustión agotados, 
o de despedido, para secar materias combustibles, mez­
clando con e llo s  cantidades de aire, pero sólo con e l fin  
de reducir la  temperatura de esos productos gaseosos pa­
ra que quede por debajo del punto de ignición del com­
bustible que se haya de sacar, antes de la  admisión de 
esos productos en e l secador. Con arreglo al método 
propuesto, ningún intento se ha hecho para regular la  
operación mezcladora y conseguir un producto gaseoso que 
que contenga una proporción adecuada de humedad, de modo
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que e l calor sensible del producto se puede u t iliz a r  pa­
ra evaporar la  humedad arrastrada en las materias d e s t i­
nadas a secarse. El no haberse reconocido la  eminente 
importancia de la  regulación de la  cantidad de humedad 
eximtente en e l medio secador ha hecho que el método pro -̂ 
puesto no haya dado resultados sa tis fa ctorios , puesto que, 
como veremos, es e l equ ilibrio  de las tensiones de vapor 
en la  cámara secadora el factor regulador para un buen 
secado, y no la  temperatura. Toda vez que en e l expre-
'£^do método propuesto sólo se regula la  temperatura del 
V
asedio secador y nada se ha hecho para conseguir un me- 
'dio que tenga 1«. debida proporción de humedad, solamen­
te por casualidad se establecen en la  cámara las debidas 

condiciones para e l secado.
Si presente invento se basa en la  ap lica­

ción de determinadas leyes fís ica s , relacionadas con la  
acción de los gases que contengan cantidades variables 
de vapor de agua, y una breve exposición de esas leyes 
servirá para que se vea claramente la  manera de llevarse 

a cabo e l procedimiento objeto del invento.
Sabido es que e l vapor de agua no puede 

e x is t ir  con estados o condiciones de temperatura*i0rrnai®"8,excep­
to con presiones in feriores a 760 mm. de mercurio, puer­
to que con esa presión la  condensación ocurre a los 
212? F. Vapor de agua no existe con unas temperatu­
ras más bajas, sino solamente con unas presiones parcia­
les de fracciones de una atmósfera, y con una presión de 
1/15 de una atmósfera, por ejemplo, puede e x is t ir  sin 

condensar a los 100 2 F.
Asimismo se sabe que cuando e l  agua se 

convierte en vapor con una presión constante de 760 mm. 

de mercurio, aparte del número de unidades térmicas in-
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glesas que tienen que agregarse al agua para que se man­
tenga con una temperatura de 212® F ., hay que agregar 
otra considerable cantidad de calor para que se pro­
duzca e l cambio de fase, dependiendo esa cantidad a- 
d icional de la presión, y variando directamente con 
e l la .  La humedad se retiene generalmente en las 
materias, bastante por bajo de 760 nun. de mercurio, 
y se puede eliminar con temperaturas relativamente 

^bajas, Si durante e l proceso de evaporación per- 
amanecen constantes la  tensión de vapor y la  presión, 

entonces un aumento en e l número de calorías que se 
suministre no tenderá a hacer que se eleve la  tem­
peratura de la  unidad, o de la  materia que la  conten­
ga, sino que sólo servirá para que aumente e l grado 
de evaporación.

Cuando gases que contengan humedad, ba­

jo  una determinada tensión de vapor, pasen por la  ma­
teria  introducida en un secador y que contenga humedad 
con una tensión menor, entonces pasa humedad del gas 

a la  materia, pero s i los  estados de tensión se in­
vierten , pasará humedad de la materia al gas. En
e l primer caso, e l proceso es uno de condensación y 
una liberación  de calor tiene lugar en la  superficie 
de las materias sólidas, que tiendeáhacer que suba o 
se eleve su temperatura, mientras que, en e l segundo 
caso, e l  proceso ©3 uno de evaporación y e l calor de 
los gases se u t i l iz a  para un trabajo ú t i l .

Con arreglo a los métodos antiguos en 
los que e l calor sensible de los gases se u t iliz a  pa­

ra evaporar la  humedad, en e l ejemplo citado, en e l  
que los gases contienen vapor bajo 71 rara. de mercurio, 
esos gases . evaporarán la  humedad solamente en la
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parte de la  materia que se haya de secar, donde los 
gases tengan una temperatura lo suficientemente alta 
para mantener la  humedad en suspensión, pero al pasar 
dichos gases por la  "batería desciende su temperatura 
y puede llegarse a un punto en e l que la  referida hu­
medad vuelva a depositarse en esa materias. Como
consecuencia de e l lo , en la  parte del secador donde 
tenga lugar la  evaporación, e l  calor sensible de los 
gases sirve entonces para hacer que aumente la  tempe- 

oOratura de la  materia sólida, lo que, en e l caso de com- 
. v bustiblea, puede dar lugar al punto de ignición. Con

arreglo a dicho método antiguo, para eliminar la  hume­
dad, la  temperatura de toda la  masa de la  materia tiene 
que elevarse hasta una peligrosa cuando la  materia que 
se haya de 3ftcar sea combustible.

Además, s i  e l secador funcionase con a- 

rreglo a los métodos antiguos con e l fin  de mantener una 
temperatura constante en las materias sometidas al seca­

do, como por ejemplo, la  de 100? F., y s i  los gases ago­
tados que entren en dicho secador tienen una proporción 
de humedad con una tensión de 71 mm, de mercurio, siendo 
la  tensión de la  humedad de las materias que se hayan 
de secar la  de 50 mm de mercurio, se observa que después 
que la  materia haya pasado por ese secador contiene 
0.7359 -0.5 = 0,2359 lib res de humedad más que cuando
se introdujo, por cada 12.15 libras de gases agotados 
que pasen por e l  referido secador. Como consecuen­

cia  de e llo  no tuvieron éxito los primeros ensayos en 
los que se pretendía u tiliza r  los gases agotados para 
e l mencionado secado, puesto que con el modo de proce­
der resultaba que con frecuencia se le agregaba humedad 
a las materias sometidas al secado, e l lugar de reducir
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esa humedad

Para fa c i l i ta r  la  comprensión del in­

vento citaremos un ejemplo del funcionamiento de un 
secador con arreglo al procedimiento objeto de dicho 
invento, basándose los cálculos en unas condiciones 
operatorias reales, aunque se comprenderá que algunos 
de los factores que entran en esos cálculos podrán va 
ria r  dentro de amplios lím ites,

De acuerdo con e l procedimiento se pue 

emplear como mediio calentador unos gases de com-
/  bastión agotados o u tilizados ya, como por ejemplo,

de 71 mu. de mercurio, para eliminar la  humedad de 
una materia combustible en la  que esa humedad vaya 
contenida con una tensión de vapor de 50 ram. de mer­
curio, se procede a mezclar dichos gases agotados con 
otro gas, aire por ejemplo, que contenga humedad con 
una tensión de vapor que puede ser la  de 15 m m de 
mercurio, haciéndose la  mezcla en la  proporción de 
12.15 libras de gases agotados por 23.25 libras del 
otro gas. En esa operación se u t i l iz a  una cierta  
proporción del calor sensible del gas agotado, como 
por ejemplo, 216 unidades térmicas inglesas del calor 
sensible, para calentar e l segundo gas, mientras que 
otra parte del citado gas sensible, que puede 3er la  

de 695 unidades térmicas inglesas, se u t i l iz a  para e- 

vaporar la  humedad contenida en las materias destina­
das al secado, con una tensión de 50 ram. de mercurio. 
Mezclados los gases en las proporciones regulares ex­
puestas, servirán para mantener una temperatura cons-

1°8 procedentes del hogar de una caldera, un horno ca
lentador, u otros por e l e s t i lo .  En e l supuesto 
de que esos gases contengan humedad con una tensión
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tante y uniforme en las materias del secador, y con 
una regulación apropiada se puede u t iliz a r  un aumento 
del calor sensible de que se pueda disponer, al obje­
tó de que aumente e l grado o proporción de evaporación. 

Se comprenderá por lo expuesto que e l 
objeto de d ilu ir  los gases agotados o de desperdicio 
con aire o con otro gas, no es principalmente e l de 

reducir la  temperatura de la  mezcla, aun cuando ese 
resultado es necesariamente una consecuencia de e l lo ,  
puesto que en tanto que se mantenga e l equ ilibrio  de 

A  as tensiones de vapor en la cámara secadora servirá
r-Ô>e l aumento de temperatura solamente para acelerar el 

grado de evaporación, sin e l efecto de ceder calor a 
la  materia combustible hasta e l punto de que se l l e ­
gue a producir la  ignición de ésta. Además, aun­
que la  mezcla de aire con los citados gases agotados 
reduzca la  temperatura de la  mezcla, s i no se mantie­
ne e l  equ ilibrio  de la  tensión de vapor, esto es, s i  
la  tensión de vapor de la  humedad arrastrada per esos 
gases agotados es mayor la  tensión de vapor de la  hu­
medad de la  materia combustible, aun se le cederá ca­

lor  a ésta y podrá arder.
referido equ ilibrio  de las tensiones 

del vapor se da a títu lo  de ejemplo del funcionamien­

to del procedimiento y servirá como base para la a p li­
cación de dicho procedimiento en las instalaciones en 
que d ifieren  los factores. Las relaciones con a-
rreglo a las cuales se puede u t iliz a r  la  mezcla fina l 

como medio secador, se derivan del modo siguiente:
Suponiendo que los productos de la com­

bustión, gaseosos y agotados, que se hayan de u t iliz a r  
para fines secadores, se derivan de la  quema de car-
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bón con e l siguiente an ólisis :
Ĥ O ........................ , .  12.24??
C 'u . .......... . 37.60%
C ................ .. 46.98,^

tendremos: 0.1224 x 2 /l8  = 0.136 libras de

hidrógeno, y
O. 1224 x 16/18 -  0.1088 libras

de oxígeno,
cantidades que se derivan de la  humedad existente. 

También tendremos:

0.3760 x 24/28 = 0.3223 libras
de carbono, y

0.3760 x 4/28 = 0.0637 libras
de hidrógeno,
cantidades que se derivan del Ĉ Ĥ , S i tota l de
hidrógeno existente del carbón es 0.0136 4- 0.0537 — 
0.0673 libras, y el to ta l de carbono existente es 
0.3223 -f- 0.4698 = 0.7921 lib ra s . S i to ta l de

/

/

oxígeno del carbón es 0.109.

Par unirse con e l hidrógeno existente 
se necesitan 0.0672 x 16/2 = 0.5384 libras de o x í­
geno, y para unirse con e l carbono existente, o pa­
ra que éste se queme, hacen fa lta  0.7921 x 32/12 

— 2.1123 libras de oxígeno, siendo, por lo tanto

e l to ta l de oxígeno que serequiere para ambos fines e l 
de 0,6384 4“ 2.1123 2.6507. Toda vez que
e l carbón contiene 0.109 libras de oxígeno hay que 
derivar del aire admitido 2.5417 libras de oxígeno a 
los fines de la  combustión.

La cantidad de vapor de agua que se 

produce por cada lib ra  de carbón asciende a 0.0673 

4- 0.5384 = 0.6057 libras de H^o, Asimismo, pues­
to que e l aire contiene, al peso, aproximadamente un

-10



23 % de oxígeno* la  cantidad de aire tota l que se re­
quiere para la  combust ion seré de 2.5417 __ ]i.0 5

23 ~
libras de aire, y e l nitrógeno existente en esa can­
tidad de aire viene a ser 11,05 - 2.5417 = 8.5083
libras de gas de nitrógeno,

Al quemarse una lib ra  de carbón del 

análisis mencionado, se producen correspondientemente:
CO' . . 2.9044 libras

H¿0 .........................  0.6057 lib ras,
í^como vapor de agua
^  2N . . . . . . . . . . . . .  8.5083 libras,

como gas de nitrógeno, lo  que hace un total de 12,0184 
libras de productos de combustión gaseosos. Con 

62? F. y 15 rrm. de presión de mercurio, 11.05 libras 
de aire arrastrarán 11.0 5 rr 0,1302 libras
de vapor de agua, de suerte que e l peso total de los 
productos de la  combustión, incluyendo la  humedad del 
aire, ascenderá a 12.0184 h- 0.1302 — 12.1486 libras 
de gas y vapor de H20. La cahtidad tota l de vapor
de agua existente asciende a 0.6057 0.1302 = 0.7359
libras, en tanto que la  cantidad tota l de CO2 y de N2 , 
es de 11.4127 lib ra s . ÜEsa cantidad de CO2 +  N2 

lleva  las 0.7359 libras de vapor de agua, que se de­
riva en parte del aire para la  combustión, y en parte 

también de la  combustión del hidrógeno del carbón.
Ahora bien, con 100? F. y 50 mm . de presión de mer­

curio, 11.4127 libras de CO2 y N2, sólo arrastrarán 
0.5 libras de vapor de agua, de modo que en esas con­

diciones 2359 libras de agua se condensarán en e l se­
cador por cada 12.1486 libras de gases agotados que 
entren en é l,

Si la  temperatura de las 12.5 libras
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de gases que entren en e l secador es la  de 400? F ., 
y s i una temperatura de 100? F. se ha de mantener en 
las mu&arias de dicho secador, tiene entonces lugar 
un descenso de temperatura de 300? F., y suponiendo 
que e l calor específico  de los gases es e l de 0.25 
unidades térmicas inglesas por lib ra , se disponen de 
12.15 x 0.25 x 300 = 911 unidades térmicas ingle­
sas en calor sensible por cada lib ra  de carbón que 
se queme y suministre gases agotados. Para elim i- 

jfXí&r una lib ra  de humedad de la  materia que se encuen- 
"" tre en e l secador harán fa lta  aproximadamente 1400 

unidades térmicas inglesas, de modo que las 911 Uni­
dades térmicas inglesas de que se dispone eliminarán 
aproximadamente 0.65 de una lib ra  de humedad,

Toda vez que los gases agotados agre­
garán 0,2359 libras de agua, con 100? F,, a las ma­
terias que se hayan de secar, tendremos que 0.2359 x 
1400 =  330 unidades terminas inglesas se u tilizan  
para evaporar esa humedad, disponiéndose de la  d ife ­
rencia, o sea de 911 -  330 =  581 unidades térmicas 
inglesas para que se eleve la  temperatura de las ma­
terias alojadas en e l secador.

Para conseguir el pretendido secado 

con arreglo al procedimiento, hay que solver las 
siguientes ecuaciones:

Tomemos X por libras de gas con 62? 
que hay que mezclar con 12.15 libras de gases de com­

bustión agotados, que con 15 mm. de mercurio con­
tendrán = 0.01178 libras de humedad por0.0747
lib ra  de gas.

Sea tg la  temperatura de la  mezcla
re sul tante.
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Suponiendo que los gases agotados o de
desperdicio tienen una temperatura de 400? F. y que 
e l  promedio, del calor específico  de la  mezcla és de 
0,25 unidades térmicas inglesas por lib ra :

12.1486 x 0.25 x (400 - t ) = X x 0.25 (t  - 62?)
Resueltos que sean íq  y X, tendremos que:

t -  4859,44 + 62X
2 X 12.1486

x 4859.44 - 12,1486 tg 
_ _  tg _ 62

Para mantener una temperatura constan­
d o
o^te de 100? F. en la  materia que se encuentra en el 

secador, y para eliminar la  humedad, y suponiendo que 
e l gas dilu idor contiene 0.01178 libras de vapor de 
agua por lib ra  con una presión de mercurio de 15 ma. 
y que entra en ese secador con 12.1486 libras de ga­
ses agotados y de vapor, tendremos que:

X libras de gas dilu idor + 0.01178 X = 1.01178 
X libras

de gas dilu idor y de vapor, 
y que e l  peso tota l de los gases qu« entren en e l  se­

cador como resultado de la  combustión de una lib ra  
de carbón y como resultado de la  operación mezclado­
ra, 3erá:

11.4127 (CO2 -̂ N2) q- X 4- 0.7359 -f- 0.01178 X 
= 12.1486

-+- 1,01178 X - e l peso total de la  mezcla de gases y 
vapor.

Una lib ra  del gas mezclado, con 100?
F ,3 contendrá aproximadamente 0.0438 libras de va­
por de agua,o

(11.4127 -bX) x 0.0438 = 0.5 + 0,0438 X del 

peso total en libras del vapor de agua que arras­
tran los gases mezclados, teniendo en cuenta que
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con 100? F y 50 mm . de mercurio, 11.4127 libras 
de CO2 y N2 no arrastrarán más de 0.5 libras de 
vapor de agua.

Como consecuencia de e l lo ,  puesto que 
la  mezcla de gases contendrá 0.6 A- 0.0438 X libras 
de vapor de agua y existen 0.7359 libras de ese va­
por de agua esn los gases agotados, y 0.01178 X libras 
de vapor de agua en e l gas d ilu idor, la  d iferencia  

* (0.5 +  0.0438 X) - (0.7359 + 0.01178 X)

= 0.03202 X -  0.2359 libras de humedad, 

se eliminará de la  materia contenida en e l secador du­
rante e l paso por e l la  de las gasea mezclados.

Si calor disponible para evaporar la 
humedad con una temperatura constante de 100? F. y 
con una tensión de vapor de 50 mm., será:

(12.1486+ 1.01178 X) x 0.25 (tg - 100) = (12.1486
+  1.01178 X) x 0.25 (4859.44 _+ 62 X .

(X -+ 12,1486
El calor que se requiere para evaporar 

(0,03202 X - 0.2359) libras de humedad será:

(
(0 . 03202 X - 0.235 9) x 1400 = 44.620 X - 330.26

12.1486-t- 1.01178 X) x 0.25 (48.5.2 t l i  .'t ,6.2 - 100).
(X+ 12.1486

44.828 X - 330.26.

Resolviendo para X, X 23,25, tendre­
mos que para cada 12.1486 libras de gas y de vapor 
de agua de los productos gaseosos de la  combu st ion, 
hay que agregar 23.25 libras de gas con 62? F, y 15 
mm., a fin  de mantener una temperatura constante en 

las materias que se hayan de secar, al propio tiempo 
que se logre la  eliminación de su humedad.

En cuanto a t£, tendremos que t£ — 
178?, esto es, la  temperatura de los gases que entren 
en e l secad Qr.

Puesto que 23.25 libras del gas d ilu i-
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dor, con 15 mm. y 62? F ., contiene 23.25 x 0,01178 
unas 0.2738 libras de humedad, y toda vez que en los 
gases agotados o de desperdicio existe 0.7359 de vapor 
de agua, tendremos:

11.4127-+- 23.25 = 34.6627 libras de gas en la  
mezcla, y 0.7359 0.2738 — 1.0097 libras de vapor.

o condiciones predominantes 34.6627 libras de gas con­
tendrán 1.5062 libras de humedad, durante e l paso de

en éste 1.5062 - 1.0097 = 0.4965 1 i-

'ara la  eliminación de esa cantidad 
de humedad se requ iere

0,4965 x 1400 = 695 unidades térmicas inglesas,
y e l calor de que se dispone es:

35.6724 x 0.25 (178-100) = 695 unidades térmicas 
inglesas u t iliz a b le s .

Como ya hemos vis$o, con un descenso 
de temperatura de 300? en I 03 gases de la  combustión 
agotados se consiguen 911 unidades térmicas inglesas, 
de modo que se dispone de 911-695 unidades térmicas 
inglesas -= 216 unidades térmicas para la  elevación 
de la  temperatura del gas d ilu idor.

del procedimiento hemos hecho y por los cálculos mer­
ced a los cuales se produce la  regulación de las ten­

siones de vapor en e l secador, que las materias com­
bustib les se pueden secar solamente con los gaseB a- 
gotados o de desperdicio, de una manera económica y 
segura, siempre que en e l secador se mantengan las 
debidas condiciones. Asimismo deberá tenerse en

Ahora bien, puesto que en los estados

■- l̂a mezcla por e l secador se eliminaren de las máte­

se comprenderá por la  descripbión que
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cuenta que e l procedimiento no se lim ita en modo a l­
guno al empleo de esos productos sobrantes o de des­
perdicio como medio calentador, puesto que los gases 
calientes se pueden re cib ir  directamente de un hcfírno 

u hogar destinado a ese único fin , o los  puede pro­
porcionar cualquier otro suministrador.

Para la  economía tanto de la  operación 
como de la  construcción debe darse preferencia a los 
gases de la combustión que procedan de otros procedi­
mientos y que en la  actualidad se desperdician. 
Evidente es también que e l procedimient o objeto del 
invento no se lim ita en modo alguno a su aplicación 
en ninguna determinada forma de secador, y que uno 

o más secadores pueden funcionar al propio tiempo.
El número de secadores dependerá de la  capacidad re­
querida y también del volumen y de la  temperatura de 
los gases agotados o de desperdicio de que se dispon­

ga,
Los adjuntos dibujos ilustran una ins­

talación  típ ica  en la  que se puede llevar a cabo el 

referid® procedimiento, designando:
La figura 1, una v ista  diagramática, parte en 

corte, de los aparatos completos, 

una planta de esa instalación de 
la  figura 1.

La_figura_3i en escala ampliada, una v ista  sec­
cional ilustrativa del d ispositivo 
mezclador asociado o combinado con 
otros aparatos.

una sección en corte que se supone 

dado en la  figura 3, por la línea
A-A,
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La figura 5, una acción transversal de la  misma 
figura 3, por la  línea B-B. 

una planta invertida del d isposi­
tivo mezclador, mirando hacia a rr i­
ba por la  abertura de admisión de aire, 

una v is ta  seccional transversal de un 
deta lle  de la  admisión, apareciendo 
también la  válvula que se u t i l iz a  pa­
ra su regulación, y

tina sección longitudinal de dicha v á l­
vula, que ilustra los medios regula­
dores e indicadores, 

la  instalación que representa la  f i ­
que en el secador se u tilizan  como 

medio calentador proceden del horno u hogar 10 de una 
caldera, pudiéndoseles incorporar una mezcla de com­
bustible pulverizado y de aire primario, por los meche­
ros 11 dispuestos en la  pared frontal 12, y admitiendo-

%

se aire secundario para la  combustión por unos regis­
tros apropiadas como los de las puertas de limpieza 
13 y 14. Los gases calientes procedentes del horno 
u hogar pasan por e l derredor de los tubos 16 de la 
caldera, quedando reducida ai temperatura cuando l l e ­
gan al conducto de salida 17. Usos gases contienen 
una considerable cantidad de humedad, parte de la  cual 
la  proporciona e l combustible, mientras que ql resto se 
produce por la  combustión del combustible y asimismo 
se introduce ©criel aire de la  combustión para la  regu­
lación  d irecta de la  caldera, Esa humedad se encuen­
tra con una tensión de vapor relativamente grande.

-"Del conducto 17 pueden pasar los gases 
a una chimenea 18 y después a la  atmósfera, pero un

La figura 6,

La figura 7,

La._ ̂  igura.^8^

n

gura 1, los gases
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registro 19, de construcción adecuada, se dispone en 

la parte de atajo de dicha chimenea, de modo que to ­
dos los gases, o una parte de e llo s , se puede d ir i ­
g ir al conducto 20 que tiene esencialmente e l  mismo 
área seccional transversal que e l otro conducto 17.
Los expresados gases pasan por 20 aun dispositivo 
mezclador, a fin  de que otro gas se pueda mezclar con 

^ l o s .  Ese d ispositivo mezclador lo ilustra en su 
Conjunto 21 y e« un aparato de una forma conveniente.

El citado d ispositivo mezclador lo ilu s­
tra eñ escala ampliada la  figura 3, y se ve que los 
gases salen de él en d irección  hacia atajo, pasando 
por un desviador 22 y dividiéndose luego gracias a 
otro desviador 23, cambiándose además la  dirección mer­
ced a la  pared curva 24 de la cámara. Una d iversi­
dad de miemtros perpendiculares 25 en forma de V s ir ­
ven para d ir ig ir  los gases calientes a la  cámara cen­
tra l 26, haciendo unos recorridos vertica les y para­
le lo s . Se admite aire en la  citada cámara 26 por una
correspondiente válvula 27 que en detalle ilustran las 
figuras 7 y 8.

De la  susodicha cámara mezcladora 26 
pende una cámara menQr, limitada por unasjparedes la te ­

rales 28 y 29, transversalmente con respecto a la  cual 
se dispone una placa de tase 30 en la  que se practica 
una diversidad de ranuras o aterturas 31. El gas 
d ilu idor, aire en e l caso que venimos considerando, 
entra por esa atertura, siendo su cantidad regulada 
por una placa movible 32 que forma e l miembro comple­
mentario de la válvula. Esa placa 32 tiene unas ra­
nuras 33 en relación  escalonada con respecto á las ra­
nuras 31 de la placa 30 y aproximadamente de la  mitad
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de su anchura. La referida placa 32 se monta en unos 
sostenes 34 deslizables en unos miembros tubulares 35 
que sirven de guía3 para e l movimiento vertica l de la  
placa superior.

Un árbol 38 soportado en unos cojinetes 
36 y 37 de forma adecuada, tiene una leva central 39, y 
unas columnas 4o y 41 conexionadas por arriba merced a 
un travesano 42, propio para apoyarse en la  leva 39 y 
cooperar con e lla , 3e montan en la  placa 32. Una pía-

Q /ca de tope 43 sujeta a la  placa movible 42 coopera con 
__ la leva para lograr e l movimiento descendente de dicha

Ss placa en caso de que deje de caer por gravedad cuando 
e l árbol 38 de la  leva gire con objeto de que la  válvu­
la  se cierre .

En un extremo del expresado árbol 38 se 

sujeta una manecilla o indicador destinado a cooperar 
con una escala 45 sujeta en la  pared 28. Un manu­

brio 46 empujado a resorte se monta en una abertura de 
la  manecilla o indicador y sirve de medio para hacer que 
giren tanto e l indicador como e l árbol 38. El extre­
mo interior de ese manubrio 46 va reducido en 47 y sirve 
de $ope propio para entrar en una serie de aberturas 48 
practicadas en la  placa de escala 45, sujetándose así 

•.1 árbol de leva en cualquier posición  pretendida.
Si examinamos la  figura 8 se verá que 

cuando e l indicador y e l árbol 38 se encuentran en su 
posición  más baja hacia la  izquierda, la  placa 32 es 
empujada contra la  placa f i ja  30, de modo que se cierra 
la  válvula del indicador, mientras que la  rotación del 
expresado árbol en la  d irección  opuesta hace que se nue­

va la  mencionada placa 32 para conseguir una apertura 
máxima. Como quiera que la  separación entre las
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placas es de la  mitad de la  anchura de las aberturas 33, 
o una cu.arta parte del ancho de las aberturas 31, se 
consigue de ese modo una distribución  uniforme del aire 
de entrada, cuya cantidad se puede regular con exactitud.

Como lo ilustra la  figura 7, una d iv ers i­
dad de miembros 50 en forma de V y horizontalmente d is ­
puestos, que se construyen y funcionan lo mismo que los 
miembros 25, sirven para d ir ig ir  e l  aire hacia arriba, 

J~yhaciendo unos recorridos paralelos, por unas aberturas 
51, que guardan una relación escalonada con respecto a 
las aberturas que existen entre los miembros 25, y de 
esa suerte e l aire entrante se distribuye por igual en­
tre las capas de gases calientes. Para lograr ade­

más una mezcla completa de gases y de aire se establece 
un desviador 52, angularmente dispuesto, como lo indica 
la  figura 3, que tiene una abertura central 53 por la  
que los gases mezclados se dirigen contra un desviador 
54, que los devía, lo mismo que hacen o uros desviadores 
55 y 56, equilibrándose la  separación entre dichos des­
viadores y sus abertiiras, de modo que los expresados ga­
ses se dividen por igual durante su paso con e l fin  de 
conseguir una mezcla uniforme.

La mezcla gaseosa sale entonées de la  cá­
mara mezcladora, por un conducto 57, utilizándose al 
efecto un ventilador 58 que descarga en un conducto 59. 
Ese ventilador sirve además para completar la  operación 
mezcladora, El conducto 59 termina en un secador 60, 
en e l que la  materia se haya de secar, designada por 
61, desciende por gravedad, siendo las materias secas 
sacadas por cualesquiera medios adecuados, como por e- 

jemplo, un transportador 62 h e lico id a l o de to rn illo . 
Después de pasar los gases por las materias se des-
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cargan ©n la  atmósfera, por la  chimenea 63, tanto por 
e l  tiro  natural como por la  presión del ventilador.

Veamos ahora la  manera de llevar á cabo 
e l  procedimiento. Se determinan en primer lugar 
la  temperatura, la  proporción de humedad, y e l  volumen 
de los gases que pasan del conducto 17 á la  chimenea 18. 
También se determinan tanto la  temperatura y la  cantidad 
de humedad del gas d ilu id or, aire en e l  caso qye veni­
mos considerando, como e l  porcentaje y la  tensiónde 
vapor de la  humedad de las materias. Una cantidad 

su ficiente de gases se d irige  entonces al conducto 20, 
por medio del registro 19, que los pasa al d ispositivo  
mezclador, Después, calculado por las ecuaciones ya 
citadas y explicadas, una su ficiente cantidad de aire 
se admite por la  válvula 27 de la  parte de ahajo de la  
cámara mezcladora 21, á fin  de proporcionar un gas mez­
clado que se calienta con e l  gas agotado y que lleva  
humedad con una tensión de un punto considerablemente 

por bajo de la  tensión de vapor de la  humedad de las 
materias que se hayan de secar, produciéndose ese des­
censo de la  tensión de vapor como consecuencia de la  
tensión de vapor relativamente pequeña de la  humedad 
que arrastra e l gas d ilu id or , El registro 19
y la  manecilla 44 regulador de la  válvula de aire 27 
se colocan entonces en ta les posiciones que se pueda 

obtener la  debida mezcla de gases para producir e l  
resultado pretendido. Esos gases mezclados pa­
san por e l d isp ositivo , gracias al ventilador, y se 

hace que circulen por la  materia 61 contenida en 
e l  secador 60,

Por lo expuesto se comprenderá que e l 

procedimiento es independiente del aparato que se ilu s-
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tra y de a cribe, y que se puede llevar acabo en unos apa­
ratos de otras diversas formas. La situación de los 
elementos de que se compone la  instalación es inmaterial, 
toda vez que, por ejemplo, e l  ventilador se puede dispo­
ner en e l lado de fealida del secador, para que pasen 
los gases por éste, aunque es preferib le u t iliz a r lo  co­
mo se ilustra, puesto que así ayuda a la  operación mez­

cladora.
Aun cuando el invento es particularmente 

ventajoso para su aplicación  al secado del carbóp, me­
diante e l empleo de gases de combustión agotados, pues­
to que así se evitan la  ignición y la  saturación del 
carbón, evidente es que dicho procedimiento se puede 
también u t iliz a r  para evaporar humedad de otras materias, 

tanto combustibles como incombustibles, pasando los ga­
ses en contacto directo con las materias que se hayan 

de secar.
Esta so lic itu d ,que corresponde a la  pre­

sentada en los Estados Unidos de América en 18 de mar­
zo de 1924, bajo e l número 700.174, se acoge a los be­
n e fic ios  del artículo 16 de la  Ley de Propiedad Indus­

t r ia l .
- o  - n o t a  - o -

Los puntos de invención propia y nueva 

que se presentan para que sean objeto de esta Patente 
de VEINTE años, son los siguientes;

1? -  El procedimiento de secar materias 
combustibles, que consiste en regular y mezclar de tal 

suerte los gases agotados o de desperdicio de la  combus­
tión, que contengan humedad con gran tensión de vapor, 
con otros gases, a fin  de mantener una temperatura uni­
formemente constante en las materias que se hayan de se­

22 -



car, y en pasar los gases mezclados por dichas materias 
destinadas a secarse.

2? - El procedimiento de secar materias, 
que consiste en pasar por e llas una mezcla compuesta de 
gases de combustión agotados y de otro gas, siendo e l 
primer gas de un calor sensible relativamente grande y 

llevando humedad con gran tensión de vapor, mientras 
que e l otro gas es pobre en calor sensible y arrastra 

irj humedad con una tensión de vapor baja.

3? - El procedimiento de secar materiaé, 
combustibles, que consiste en regular y mezclar de tal 
suerte gases de ccmbustión agotados que lleven humedad 
con gran tensión de vapor y que contengan calor sensible 
de la  combustión de combustible, con otros gases, a fin  
de u t i liz a r  una pared del calor sensible del primer gas 
mencionado para calentar al otro gas, y otra parte de 
dicho calor sensible para evaporar la  humedad de la  me­
ter ía  destinada a secarse.

4? -  El procedimiento de secar materias 
combustibles, que consiste en mezclar de tal suerte ga­
ses de combustión agotados que contengan humedad con gran 
tensión de vapor, con otros gases que asimismo contengan 
humedad con baja tensión de vapor, de modo que la  ten­

sión de vapor de los gases mezclados que pasen por las 
materias que se hayan de secar sea in ferior a la  tensión 
de vapor de la  humedad de dichas materias.

5? - El procedimiento de secar materias, 
que consiste en u tiliza r  e l calor sensible de los gases 
de combustión calientes y con gran proporción de humedad, 
para calentar, por mezcla, a un segundo gas que contenga 
poca humedad, a fin  de que aumente la  capacidad arras­
tradora de humedad del gas y sirva para la  evaporación



de otra  parte del calor sensible del primer gaB, cuando 

la  mezcla pase por las materias destinadas a ser secadas, 

6? - S i procedimiento de secar materias, 
que consiste en emplear un gas de un calor sensible re- 

la t ivamente grande y que contenga humedad con una ten­

sión de vapor también relativamente grande; en mezclar 

con ese gas un segundo gas de menor calor sensible y que 

contenga humedad con menor tensión de vapor; en u t i l i ­

zar e l  calor sensible del primer gas para calentar e l 

^feegundo gas, y la  poca tensión de vapor de dicho segun­

do gas, al objeto de proporcionar un gas mezclado con 

tensión de vapor relativamente baja; y en pasar la  mez­

c la  por las materias destinadas al secado, a f in  de que 

se evapore la  humedad de e l la s ,

7? « El procedimiento de secar materias 

que consiste en emplear un gas de calor sensible re la ­

tivamente grande y que contenga humedad con una tensión 

de vapor también relativamente grande; en mezclar con 

ese gas un segundo gas de calor sensible relativamente 

bajo y que contenga humedad con tensión de vapor r e la t i ­

vamente baja, proporcionándose así una mezcla que con­

tenga humedad y con una tensión de vapor relativamente 

baja; y en u t i l iz a r  una parte del calor sensible del 

primer gas para calentar e l segundo gas, y una parte 

de dicho calor sensib le , para acelerar e l secado, cuando 

la  mezcla se pasa por las  materias que se hayan de secar.

82 - El procedimiento de secar materias, 

que consiste en mezclar un gas de calor sensible r e la t i ­

vamente grande y que contenga humedad con tensión de va­

por, demasiado grande para e l secado e f ic ie n te , con un 

segundo gas de calor sensible relativamente bajo y que 
contenga humedad con tensión de vapor asimismo re la tiva -
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mente baja, a fin  de proporcionar un gas mezclado y ca­
liente que contenga humedad con tensión de vapor mucho
más baja que la  de las materias destinadas a secarse; 
con lo que la  humedad de las materias será arrastrada 

por los gases al pasar éstos por las citadas materias.
9? - Bl procedimiento de secar materias, 

que consiste en mezclar un gas de calor sensible r e la t i ­
vamente grande, con un segundo gas de calor sensible 
relativamente bajo; en u t i liz a r  e l calor sensible del 
primer gas para e l calentamiento del segundo, con lo 
que se consigue mayor volumen de gases; y en pasar los 
gases mezclados por laB materias que se hayan de secar, 
a fin  de evaporar su humedad.

10? - El procedimiento de secar materias, 
que consiste en emplear gases de combustión de calor sen­
sib le  relativamente grande y que contenga humedad con 
tensión de vapor también relativamente grande, con otros 
gases que contengan humedad con tensión de vapor rela­

tivamente baja, regulándose de tal suerte la  mezcla que 
la  evaporación tiene lugar cuando los gases mezclados 
pasan por las materias, con una temperatura correspon­
diente a la  tensión de vapor de la  humedad de las mate­

rias destinadas a ser secadas.
11? - Si procedimiento de secar materias, 

que consiste en emplear un gas de calor sensible r e la t i ­
vamente grande y que c Qitenga humedad con tensión de 
vapor relativamente grande; en mezclar con ese gas un 
segundo gas de calor sensible relativamente bajo, y que 
contenga humedad con tensión de vapor relativamente ba­
ja ; en regular de tal modo la  mezcla que la  evaporación 
se lleve a cabo con una temperatura correspondiente a 
la  tensión de vapor de la  humedad de las materias des-
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t inadas a secarse; y en pasar por dichas materias gases 
mezclados.

12§ -  3!i procedimiento de Be car materias 
combustibles, que consiste en mezclar y regular de tal 
suerte productos de combustión gaseosos y procedentes 
de otros procedimientos, que contengan un calor sensi­
ble relativamente grande y que arrastren humedad con 
una gran tensión de vapor, con otros gases de calor sen­
sib le  relativamente pequeño y que contengan lumedad con 
tensión de vapor relativamente baja; y en regular de tal 

modo la  mezcla de los gases que se evapore humedad de 
las materias que se hayan de secar, con una temperatura 
correspondiente a la  tensión de vapor de la  humedad de 

dichas materias, con lo que se evita  la  ignición de las 
susodichas materias.

r ias.
132 -  Un procedimiento para secar mate-

Tal y como se ha descrito en la  Me­
moria que antecede, representado en los dibujos que 
se acompañan y con los fines que se han e sp e c ifi­

cado .
Sata Memoria consta de veintiséis  

hojas escritas por una sola cara.

Madrid 13 de marzo de 1925 

P. Á.
Alberto de Elzaburu 

Por Poder
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