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Este invento se relaciona con un proce-
dimiente propio para secar materias, particularmente
ventajoso para el secadoc de materias de caracter com-

bustible, mediante la utilizacidn del calor sensible de



i

los gases de la combustidn de okros procesos. Més
particularmente, el nuevo procedimierto se destina a
utilizarse en el secado de la hulla que se¢ haya de pulw~
verizar y quenar en estado pulverulento, proporcionande
los gases agotados o de escape del horno u hogar el ca~
lor necesario para la operacidn secadora. La descrip-
cidn que se pasa a hacer, en relacidn con su adaptacidn
al procedimientg, debe entenderse como simplemente ilus-
ﬁ?ativa de una utilizacidn tipica de diche procedimiento,
:capaz de utilidad general.

Ya se ha intentado llevar a cabo unps pro-
ced imientos secadores para las materias combustibles,
en los gque unos productos gasBeosos agotados, de la com~
bust iédn de otros procesos, se han utilizado como fuente
de calor, pero niunca se ha llegado a alcanzar un éxito
entergmente completo. Por el contrario, se ha observa-
do gue la meteria que se haya de secar arde con frecuen-
cia en determinadas partes del secador, mientras que en
otras la proporcién de humedad aumenta realmente en lugar
de disminuir, Aun cuando no se produzca la ignicidn,
la meteria que sale del secador resulta variable en cuan-
to a su punto de secado, y puede decirse gue se encuen=
tre enireverada con humedad, Cuando esa materia es
hulla que se haya de pulverizar, la presencia de dicha
humedad ocasiona grandes dificultades para la operacidn
pulverizadora.

En los secedores verticales, por los que
la materia pasa por gravedad, con frecuencia se observa
que el empleo, como medio calentadsr, de los gases ago-~
tedos o &e desperdicic d4e la combusuvion, da con frecuen-
cia por resultado un traslado de calor a la matéria en

un lado de ese secador, aumentando répidamente su tem-



peratura hasta el punto de la igrnicidén, mientras que en
el otro lado de ese secador Tiene lugar un irasladp de
la humedad a la expresada materia, aumeniando de ese mo-
do su proporcidn de humedad, En los secadores roiato-
rios, que funcionan con €l mismp med io calentador, €sa
gondensacién de la lumedad tiene lugar en el extremp in-
ferior de dicho secador y los gases cargados de humedsd
que pasan por €l expresado secador se oponen & su buen

{?uncionamiento. En la actualidad comprenden general-
Ul e T

B asr, e : . . .
S %}nmnte esas instalacipnes un abastecedor primario de ca-

lor, ya para el secadoT, o para los gases gue hayen de

na grandes desgperdicios.

Se ha observado que esos resultados in-
setisfactorios, como consecuencia de la utilizacidn de
los gases agotados o de desperdicic, rara los fines se-
cadores, seé producen por no lleverse a cabo el proceso
en unas condicignes que se logre el debido equ ilibrip
de las presiones de vapor dentro de la cémare secadora,
y por olvidarse ese factor sélo por mera casualided sue-
le tener d1gun éxito el empleo de dichos gases agotados.
Ahore tien, con arreglo al invento se emplean para €l
med io secador unos gases agotados o de desperdicioc de la
combustidn, (ue normalmente tienen un calor relativamen-
te muy sensible, y una gran proporcidén de vapor de agua,
pETro con €sos gases se mezcle olro gas, aire por ejemplo,
de menor proporcidén de humedad. La mezcla de @508 ga-
ses se lleva & cabo con tal regulacidén gue una parte del
calor sensible de 1lps gases afgtados o de desperdicio se
utiliza con el fin de que asumente la temperatura del se-
gundo gas, y la mezcla resultante viene a ser una que

tiene una proporcidén de humedad relativamente pequefia.



Esa mezcla, con la temperatura requerida, se pasa por
las materias que se hayan de secar, y produce ura €vapo-
racién de la humedad que la misma arrastra, en condicio~
nes de la temperatura substancialmente uniforme, Se
he pod ido observar que los gases agotados o de desperdi-
cio de la combustidén son muy ineficaces para el secado
cuando se utilizan sin esa mezcla, lo que pardicularmente
sucede cuando son combustibles las materias que se hayan
de secar. Dichos gases contienen normalmente humedgd
con tal tensidén de vapor, y ademis es tal el calor sen~
sible, que las calorias o unidades de calor de los ex-

presados gases no se pueden utilizar para lograr la eva-

poracidén del contenido de humedad de las materias que ge
hayan de secar, sinc que, por el contrarip, sélo sirven
para hacer que aumente la temperatura de éstas hasta due ccurre
le ignicidn, Asimismo, en determinadas condicioﬁes,
la tensidén de vapor de la humedad arrastrada en las ma=
teriss combustibles puede ser tal que la temperatura del
med io gaseoso decaiga hasta el punto de que su humedad
se deposite en las citadas materias, humedeciéndpose asi
éstas en lugar de secarse.

No desconoce el peticiorario que ya se
ha propuesto utilizar productos de combustién agotados,
o de despedicio, para secar materias combustibles, mez«
clando con ellos cantidades de aire, pero sdlo con el fin
de reducir la temperatura de esos productos gaseosos pa-
ra que quede por debajo del punto de ignicién del com~
bustible que se haya de sacar, antes de la admisién de
es s productos en el secador, Con arregle al método
propuesto, ningun intento se ha hecho para regular la
operacidn mezcladora y conseguir un producto gaseoso que

que contenga una proporcidén adecuada de humedad, de modo



que €l caler sensible del producto se pvede utilizar pa-
ra evaporar la humedad arramtrada en las materias desti-
nadas a secarse, El no haterse recgnocido la eminente
importancia de la regulacidén de la cantidad de humedad
eximtente en el medio secador ha hecho que 21 método pro-
puesto no haya dado resultados setisfactorios, puesto que,
como veremps, es el equilibrio de las tensiones de vaper
en la cédmara secadors el factor regulador para un huen
secado, y no la temperatura, Toda vez que en el expre-
agdo método propuesto sélo se regula la tewperatura del
sgdio secador y nada se ha hecho para conseguir un me-

ALt >
”‘§&§§<ﬂio que tenga le debida preporcién de humedad, solamen-

te por casualidad se estadblecen en la cédmara las debidas
condiciones para el secado.

E1 presente invento se barza en la aplica-
cidn de determinades leyes fisicas, relacionadas con la
accidn de los gases que contengan cantidades variables
de vapor de agua, y una breve exposicidén de esas leyes
servird para que se vea clarsmente la manera de llevarse
a ca¥o el procedimiento objeto del invento.

Sabido es que el vapor de agua no puede
existir con estados o condiciones de temperaturanormales,excep-
to con presiones inferiores a 760 mm, de mercurip, pues-
to que con esa presidén la condensacién ocurre a los
212¢ F. Vapor de agua no existe con unas temperatu-
ras més bajas, rino solamente con unas presiones parcia-
les de fracciones de una atmésfera, y con una presién de
1/16 de una atmésfera, por ejemplo, puede existir sin
condensar a los 100% F.

Asimismo se sgbe que cuando el agua se
convierte en vapor con una presién constente de 760 mm,

de mercurio, aparte del nimero de unidades térmicas in-



glesas que tienen gue agregarse al agusa para que se man-
tenga con una temperatura de 212¢ F., hay que agregar
otra considerable cantidad de calor para que se pro-
duzca el cembio de fase, dependiendo esa cantidad a-
dicional de la presidn, y variando directamente con
ella, La humedzd se retiene generalmente en las
materias, bastante por bajo de 760 mm, de mercurio,
y se puede eliminar con temperaturas relativamente
bajas. Si durante el procesp de evaporacién per-
QYmanecen constantes la tensidn de vapor y le presidn,
entonces un aumento en el nmimero de calorias que se

suministre no terderz a hacer gue se eleve la tem-

peratura de la unidad, o de la materia que la conten~

ga, sino que sdlo servirs para que aumente el grado
de evaporacidn. )

Cuando gases gue contengan rumedad, ba=
jo una determinada tensidn de vapor, pasen por la ma-
teria introducida en un secador y que contenga humedad
con una tensidn menor, entonces pasa humedad del gas
a la materia, pero £i los estados de tensidn se in-
vierten, pasari humedad de la materia al gas. En
el primer caso, €l proceso es uno de condensacidén ¥y
una liberacidn de zalor tiene lugar en la superficie
de las materias sdlidas, gque tiendeghacer que suba o
se eleve su temperatura, mientras que, en el segundo
casp, @1l proceso es unpg de evaporacién y el calor de
1los gases se utiliza para un trabajo dtil,

Con arreglo a los métodos antiguos en
los que el calor sensible de los gases se utiliza pa-

ra evaporar la humedad, en el ejemplo citado, en el

que los gases contienen vapor bajo 71 mm, de mercurio,

esos gaseés . evaporaridn la humedad solamente en 1la



parte de la materia que se haya de secar, donde 1los
gases tengan una temperatura lo suficientemente alta
para mantener la humedad en suspensidn, pero al pasar
dichos gases por la bateria degciende su temperatura
y puede llegarse a un punto en €l que la referida hu-
medad vuelva a deppsitarse en esa materias, Como
consecuencia de ello, en la parie del secador donde
tenga lugar la evaporacidn, el calor sensible de los
gases sirve entonces para hacer que =sumente la tempe~
ODratura de la materia sdlida, lo que, en el caso de cone
X tustibles, puede dar lugar al punto de ignicidn. Con

arreglo a dicho método antiguo, para eliminar la hume-

dad, la temperatura de toda la masa de la meteria tiene

que elevarse hasta una peligrosa cuande la materia que
se haya de secar sea combustible,

Ademés, si el secador funcionase con a-
rreglo a los métodos antiguos con el fin de mantener una
temperatura constante en las materias sometidas al seca-
do, como por ejemplo, la de 1009 F., y si los gases ago-
tados que entren en dicho secador tienen una proporcidén
de humedad con una tensién de 71 mm, de mercurio, siendg
la tensidén de la Yumedad de las materias que se hayan
de secar la de 50 nm de mercurio, se observa que despuéds

que la materia haya pasado por ese secador contiene

z

0.7359 -0.,5 = 0,2359 libres de humedad méds que aando
se introdujo, por cada 12.15 libtras de gases agotados
que pasén por el referido secador. Como consecuen-
cia de ello no tuvieron éxito los primeros ensayos en
los que se pretendia utilizar los gases agotados para
el mencionado secado, puesto que con el mpdo de proce~
der resultaba que con frecuencia se le agregaba humedad

a las materias sometidas al secado, €l lugar de reducir



esa humedad,

Para facilitar la comprensidén del in-
ﬁento citaremos un ejemplo del funcionamiento de un
secador con arreglo al procedimiento objeto de dicho
invento, basédndose los cédlculos en unas condiciones
operatorias reales, aunque se comprenderé que algunos
de los factores que entran en esos chdlculos podrén va-
riar deniro de amplios limites,

De acuerdo con el procedimiento se pue-
dga'emplear como medlic calentador unos gases de com-

fpustién agotados o utilizados ya, como por e€jemplo,

“los procedentes del hoguar de una caldera, un horno ca-

lentador, u otros por el estilo, En el supuesto

de que esos gases contengan humedad con una tensidn
de 71 mm, de mercurio, para eliminar la humedad de
una materia combustible en la que esa humedad vaya
contenida con una tensién de vapor de 50 mm de mer-
curio, se procede a mezclar dichos gases agotados con
otro gas, aire por ejemplo, que contenga humedad con
ura tensidn de vapor que puede ser 1la de 15 mm de
mercurio, heciéndose 1la mezcle en la proporcidn de
12.1% libras de gases agotados por 23.25 1ibras del
otro gas, En esa operacidn se utiliza una cierta
proporcidén del calor sensible del gas agotado, como
por ejemplo, 216 unidades térmicas inglesas del calor
sengible, wpara calentar el segundo gas, mientras que
otra parte del citado gas sensible, que puede ser la
de 695 unidades térmicas inglesas, se utiliza para e-
vaporar la humedad contenida en las materias destina-
das al secado, con una tensién de 50 mm de mercurio.
Mezclados los gases en las proporciones regulares ex-

puestas, servirdn para mantener una temperatura cons-



tante y uniforme en las mater ias del secador, y con
una regulacidén apropiada se puede uitilizar un esumento
del czlor sensible de que se pueda disponer, al obje-
to de que aumente el grado o Provorcién de evaporacidn.
Se comprenderé por lo expuesto que el
objeto de diluir los gases agotados o de desperdicio
con aire o con otro gas, no es principalmente el de
reducir la itemperatura de la mezcla, aun cuando ese
resultadoc es necesariamente una consécuencia de ello,
puesto que en tanto que se mantenga el equilibrio de
&£3as tensiones de vapor en la ciémara secadora servird
Y
)
grado de evaporacidn, sin el efecto de ceder calor a

la materia combustible hasta el punto de gue se 1lle=-

gue a producir la ignicidén de ésta. Ademds, aun-
que la mezcla de aire con los citados gases agotados
reduzca la temperatura de la mezcla, si no se mantie-
ne el equilibrio de 1a tensidn de vapor, esto es, si
la tensidn de vapor de la humeded arrastrada por esos
gases agotados @s mayor la tensién de vapor de la hu-
medzd de 1la materia combustible, aun se le cederd ca-
lor a ésta y podréd arder.

w1 referido equilibripc de las tensipones
del vapor se da & titulo de ejemplo del funcignamien-
to del procedimiento y servird como base para la apli-
cacién de dicho procedimiento en las instalacipnes en
que difieren los faclores. Tas relaciones con a-
rreglo & las cuales se puede utilizar la mezcla final
como medig secador, ze derivan del modo sigu iente:

Suponiendo que los productos de la com-
bustidn, gaseosos y azgotados, que se hayan de utilizar

vara fines gecadcres, se derivan de la quema de car-



bén con el siguiente andlisis:
F20 veriisieninna. 12,247
CoE4. . iiveiiia... 37.60%
C o venvrvncsennsnnss 46,98%
/ tendremos: 0.1224 x 2/18 = 0,136 libras de
// hidrégeno, y
0. 1224 x 16/18 = 0,1088 libras
de oxigeno,
cant idades gque se derivan de la humedad existente.
Tamb iédn tendremps:
0.3760 x 24/28 = 0.3223 litras
de carbono, ¥y
0.3760 x 4/28 = 0.0537 libras
de hidrdgeno,
cant idades que se derivan del 02H4. El total de

hidrdgeno existente del carhdn es 0.0136 + 0.0537 =

0.0673 libras, v 21 total de carbono existente es
y 0.3223 4 0.4698 = 0,7921 1libras. ®1 total de
cxigeno del carbdén es 0.109.

Par unirse con el hidrdgeno existente

| se necesitan 0.0672 x 16/2 = 0.5384 libras de oxi-
'// geno, y para unirse con el carbong exisiente, o pa-
ra que éste se gueme, hacen falta 0.7921 x 32/12
/// = 2.1123 libras de oxigeno, siendo, por lo tanto

el total de oxigeéno que serequiere para ambos fines el
de 0.5384 + 2.1123 = 2,6507. Toda vez que
el carbdén contiene 0.109 libras de oxigeno hay que
derivar del aire admitido 2,5417 libras de oxigeno &
los fines de la combustidn.

La cantidad de vapor de agua que se
Produce vor cada 1ibra de carbdn asciende a 0.0673
+ 0.5384 = 0.6057 libras de H%, Asimismo, pues=

to que el aire contiene, al peso, aproximadesmente un

-10 -



4
7

/

/

23 4 de oxigeno, la cantidad de aire total que se re-
quiere para la combustidn sersd de_gggﬁiz — 11,05
libras de aire, y el nitrdgeno existegte en esa can-
tidad de aire viene g ser 11,00 - 2,5417 = 8,5083
libras de gas de nitrdégeno.

Al quemaree una libra de carbén del
anslisis mencionado, sme producen corresponcientemente:

CO® eemnvnnnn .. 2.9044 1ibras

H20 Ss s st e 0.6057 libras,

«ycomo vapor de agua

,
3

T

2
N L i.eeieses... B,5083 1ibras,

como gas de nitrdgeno, lo gque hace un total de 12,0184
libras de productos de combustidén gaseosos. Con

622 F, y 15 mm. de presidén de mercurip, 11.05 libras
de aire arrastrarén 11.05 x-gggg%%% = 0.1302 libras
de vapor de agua, de suerte que el peso total de los
productos de la combustidn, incluyendo la humedad del
aire, ascenderi a 12,0184 + 0,1302 =— 12,1486 libras
de gas y vapor de H<0. La cahtidad total de vapor
de ggua existente asciende a 00,6057 4+ 00,1302 = 0,7359
libras, en tanto que la cantidad total de CO® y de N°,
es de 11.4127 libras, Esa cantidad de CO0% + N2
lleva las 0.7359 libras de vapor de agua, que se de-
riva en parte del aire para la combustidén, y en parte
también de la combustién del hidrégeno del carbdn.
Ahora bien, con 1002 F. y 50 mm . de presidén de mer-
curic, 11,4127 libras de CO2 y N2, sélo arrastrarén
0.5 libras de vapor de agua, de modo que en esas con-
diciones 2359 libras de agua se condensarin en el se-
cador por cada 12,1486 libras de gases ago tados que
entren en é1,

Si la temperatura de las 12,5 libras

- 11 -



de gases que entren en el secador es la de 4009 F.,
y =i una temperatura de 1009 F. se ha de mantener en
las materias de dicho secador, tiene entonces lugar
un descenso de temperatura de 3002 F,, y suponiendp
que el calor especifico de los gases es ed de 0.25
unidades térmicas inglesas por librs, se disponen de
12,15 x 0.256 x 300 = 911 unidades térmicas ingle-
gas en calor sensible por cada libra de carbén que
se queme y suministre gases azotados. Para elimi-

Senar una lidbra de humedad de la materia que se encuen~
D , A
.Y tre en el secador harén falta aproximadamente 1400

X

o

unidades térmicas inglesas, de modo que las 911 uni-
dedes térmicas inglesas de que se dispone eliminarén
aproximadamente C,65 de una libra de humeded,

Toda vez que los gases agotedos agre-
garén 0,2359 libras de agua, con 1002 F,, a las ma-
terias que se hayan de secar, tendremos que 0.2359 x
// 1400 = 330 unidades términas inglesas se utilizan
| para evaporar esa humedad, @isponiéndose de la dife-
rencia, o sea de 911 - 330 = 581 unidades térmicas
inglesas para que se eleve ls temperatura de las ma-
terias alojadas en el secador.

Para conseguir el pretend ido secado
con arreglo al procedimiento, hay que mesclver las
sigu ientes ecuaciones:

Tomemos X por libras de gas con 62%
que hay que mezclar con 12,15 libras de gases de com=-
bustidén agotados, que con 15 mm, de mercurio con-
s tendrdn-2+QQQ881 _ 5 51178 1ibras de humedad por

0.074"7
libra de gas.

Sea t2 la temperatura de la mezcla

resul tante,

- 12 -



Suponiendo que los gases agotados o de
desperdicio tienen una temperatura de 4002 F. y que
el promedio del calor especifico de la mezcla és de

0.25 unidades térmicas inglesas por libra:

p
// 12,1486 x 0.25 x (400 - tz) = X x 0.26 (tg - 62¢2)
Resueltos que sean to y X, tendremos que:
e p ._4859.44 + 62 X
7 2 X 12,1486

x _ 4859.44 - 12,1486 t,
ty - 62

Para mantener una temperatura constan-

el gas diluidor contiene 0,01178 libras de vapor de
agua por libra con una presién de mercurio de 15 mg.
7 que entra en ese secador con 12.1486 libras de ga=-
ses agotados y de vapor, tendremos gque:
X libras de gas diluidor 4+ 0,01178 X = 1,01178
,/i X libras
' de gas diluidor y de vapor,
Yy que el peso total de los gases que entren en el se-
cad or como resultado de la combustidn de una libra
de carbdén y como resultado de la operadidn mezclado-
ra, seri:
11.4127 (C0% 4+ N®) 4 X + 0.7359 + 0.01178 X
= 12,1486
/ + 1.01178 X - el peso total de la mezcla de gases y
vapor.
Una libra del gas mezclado, con 1009
F., contendrd aproximadamente 0,0438 1libras de va-
por de agua,o
(11.4127 + X) 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

- 13 -



con 1002 F y 50 mm . de mercurip, 11.4127 libras
de CO2 y N? no arrastrardn més de 0,5 libras de
vapor de agua.
Como consecuencia de ello, puesto que
3 la mezcla de gases contendréd 0.5 4+ 0.0438 X 1libras
de vapor de agua y existen 0.7359 libras de ese va-
por de agua en los gases agotados, y 0.01178 X 1libras
de vapor de agua en el gas diluidor, la diferencia
/ 5 (0.5 + 0.0438 X) - (0.7359 + 0.01178 X)
= 0.03202 X -~ 0.2359 libras de humedad,
ge eliminard de la materia contenida en el secador du-
rante el vaso por ella de les games mezclados.,

Bl calor disponible para evaporer la

humedad con une temperatura constante de 1009 ¥F. y
con una ténsidén de vapor de 50 mm,, sers:

/ (12.1486 + 1.01178 X) x 0.25 (t, - 100) = (12,1486
/ + 1.01178 X) x 0.25 (4859.44 + 62 X _ 14p),

————

(X + 12,1486
El calor que se regquiere para evaporar
(0.03202 X - 0.235%9) libras de humedad sers:

- (0.03202 X - 0.2359) x 1400 = 44,820 X - 330.26

(12.1486 + 1,01178 X) x 0.25 (4859,44 F 62 X _ 140),
(X + 12.1486
= 44.828 X - 330,26,
Resolviendo para X, X 23,28, tendre-
mos que para cada 12,1486 libras de gas y de vapor
de agua de los productos gaseosos de la combhustidn,
hay que agregar 23.25 libras de gas con 62% F, y 15
mm,, & fin de mantener una temperatura constante en
las materias que se hayan de secar, al propio tiempo
que se logre la eliminacidén de su humedad.
/// En cuanto a tp, tendremos que ts —
l 178¢, esto es, la temperatura de los gases que entren

en el secad Or,

Puesto que 23,25 libras del gas dilui-
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dor, con 15 mm. y 62% F., contiene 23.25 x 0,01178
unas 0,2738 1libras de humedad, y toda vez que en los
gases agotados o de desperdicio existe 0,7359 de vapor
de agus, tendremos:
11.4127+ 23,25 = 34,6627 libras de gas en la
mezcla, y 0.7359 + 0.2738 = 1.0097 1ibras de vapor.
Ahora bien, pmesto que en los estados
o condiciones predominantes 34,6627 libras de gas con-
Aendrén 1,5062 libras de humedad, durante el paso de
'¥bla mezcla por el secador se eliminarén de las mate-
' rias contenidas en éste 1.5062 - 1.0097 = 0.4965 1i-
bras de mmedad.

Para la eliminacidn de esa cantidad

de humedad se requ iervre
0.4965 x 1400 = 695 unidades térmicas inglesas,
y el csalor de que se dispone es:
35,6724 x 0.25 (178-100) = 695 unidades térmicas
inglesas utilizables,

Como ya hemos visfo, con un descenso
de temperatura de 3009 en los gases de la combustidn
agotados se consiguen 911 unidades térmicas inglesas,
de modo que se dispone de 911-695 unidedes térmicas
inglesas = 216 vnidades tédrmicas para la elevacidn
de la temperatura del gas diluidor.

Se comprendera por la descriptién que
del procedimiento hemos hecho y vor los cédlculos mer-
ced a los cuales se produce le regulacidén de las ten-
siones de vapor en el secador, que las materias conm-
bustibles se pueden secar solamente con los gases a-
gotados o de desperdicio, de una manera econdmica y
gsegura, siempre que en el secador se mantengan las

debidas condiciones. Asimismp deberia tenerse en

- 18 -



cuenta que el procedimientio no se limita en modo al-
guno al empleo de esos productos sobrantes o de des-
perdicio como medio calentador, puesto que los gases
calientes se pueden recibir directamente de un hdrno
u hogar destinado & ese unico fin, o los puede pro-
porcionar cualquier otro suministrador,

Para la economia tanto de la operacidn
como de la construccién debe darse preferencia a los
gases de la combustién que procedan de otros proced i~

ii?nﬁentos ¥y que en la actualidad se desperdicien,
Sy Evidente es tambidn que el procedimient 0 objeto del
invento no se limita en modo alZuno & su aplicacidn

en ninguna determinada forma de secador, y que ung

o més mccadores pueden funcionar al propio tiempo.

Bl nimero de secadores dependerd de la capacidad re-
querida y tembién del volumen y de la temperatura de
los gases zgotzdos o de desperdicic de que se dispon-
ga,

Los adjuntos dibujos ilustran una ina-
talacidn tipica en la que se puede llevar a cabo el
referide procedimiento, designando:

corte, de los aparatos completos.

La_figura_2, una planta de esa instalacién de

la figura 1.

La_figura_ 3, en escala ampliada, una vista sec-
cional ilusirativa del dispositivo
mezclador asociado o combinado con
otros saparatos.

La_figura_4, una seccidn en corte que se supone

dado en l1la figure 3. por la linea

A-A,

- 16 -



la figu

una accidn transversal de la misma

H
e
e
1 3

, figura 3, por la linea B-B,

La figura 6, una planta invertida del disposi-
tivo mezclador, mirando hacia arri-
ba por la abertura de admisidn de aire,

La_figura 7, una vista seccional transversal de un
detalle de la admisidén, apareciendo
también la védlvula que se utiliza pa=
ra su regulacidn, y

La_figura 8, #ina seccidn longitudinal de dicha v4l-
vula, que ilustra los medigs regula-

doreg e indicadores.

En la instalacién que representa 1s fi-

gura 1, los gases que en el secador se utilizan como
med iy calentador proceden del horng u hogar 10 de una
caldera, pudiéndoseles incorporar una mezcla de com-
busctible pulverizado y de aire primario, por los meche-
ros 11 dispuestos en la pared frontal 12, y admitiéndo-
se aire secundario para la combustidn por unos regis-
tros apropiades como los de las puertas de limpieza
13 y 14. Los gases calientes procedentes del horno
u hogar pasan por el derredor de los tubos 16 de 1la
caldera, gquedando reducida su temperatura cuando lle-
gan al conducto de sglida 17. Bsos gases contienen
una considerable cantidad de humedad, parte de la cual
la proporciona el combustible, mientras que gl resto se
produce por la combustidn del combustible y asimismo
se introduce cndel aire de la combustidn paras la regu-
lacidn directa de la caldera, Fsa humedad se encuen-
tra con una tensidn de vapor relativamente grande.

Del conducto 17 pueden pasar los gases

a una chimenea 18 y después a la atmdsfera, pero un



registro 19, de construccidén adecuada, se dispone en
' la parte de abajo de dicha chimenea, de modo éue to~
dos los gases, o una parie de ellos, se puede diri-
gir al conducto 20 que tiene esencialmente el mimmo
drea seccionél transversal que el otro conducto 17.
Loa expresados gases pasan por 20 a un dispositivo
mezclador, a fin de que otro gas se pueda mezclar con
%§los. Bge dispositivo mezclador lo ilustra en su

-{@onjunto 21 y es un aparato de una forma conveniente,

S

’ ?&éé E]l citado dispositivo mezclador lo ilus-
tra en escala ampliada la figura 3, y se ve que los
gases sazlen de é1 en direccién hacia ebajo, pasando

por un desviador 22 y dividiéndose luego gracias a

otro desviadpgr 23, cambiandose ademds la direccidn mer-
ced a la pared curva 24 de 1lg cémara. Una diversi-
dad de miembros perpendiculares 25 en forma de V gir-
ven para dirigir los gzases calientes & la cémara cen-
tral 26, haciendo unos recorridos verticales y para-
lelos. Se admite aire en %a citada cédmara 26 por una
correspond iente vdlvula 27 que en detalle ilustiran las
figuraes 7 y 8.

De la suspdicha cémara mezcladora 26
pende una cémara menor, limitada vor una%paredes late~
rales 28 y 29, transversalmente con respecto a la cual
se digpone una placa de base 30 en la que se praciica
una diversidad de ranuras ¢ aberturas 31. Rl gas
¢ iluidor, aire en el caso que venimos considerando,
entre por esa sbertura, siendo su caniidad reguladas
Por una placa movible 32 que forma €l miembro comple-
mentario de la vélvula. Isa placa 32 tiene unas ra-
nuras 33 en relacidn escalonada con respecto & las ra-

nuras 31 de la placa 3C y aproximadanente de la mitad



de su anchura. La referida placa 32 se monta en unos
sositenes 34 deslizables en unps miembtros tubulares 35
que sirven de guias para el movimiento vertical de la
placa superior.
Un érbol 38 soportado en uncs cojinetes
36 y 37 de forma adecuada, tiene una leva centrsl 39, y
unas columnas 40 y 41 conexionadas por arriba merced a
un travesalio 42, propic para apovarse en la leva 39 y
cooperar con ella, 3e montan en la placa 32. Una pla-
fﬁ%a de tope 43 sujeta a la placa movible 42 coopera con
la leva parae lograr el movimiento descendente de dicha

placa en caso de que deje de caer por gravedsd cuando

el a4rbol 38 de la leva gire con objeto de que la vélvu-

la se cierre,

En un extremo del expresado érbol 38 se
sujeta una manecilla ¢ indicador destinado a cooverar
con una escala 45 sujeta en la pared 28, Un manu-~
bric 46 empujadc a resorte se monta en una abertura de
la manecilla o indicador y sirve de medio para hacer cue
giren tanto el indicador como el Arbol 38, Pl extre-
mo }nterior de ese manubrio 46 va reducido en 47 y sirve
de bope propio para entrar en una serie de averturas 48
practicadas en la placa de escala 45, sujeténdose asi
el Arbol de leva en cualquier posicidn preiendida.

Si examinamcs la figura 8 se verd que
cuand 0 el indicador y el érbol 38 se encuentran en su
posicién mids vajas hacia la izquierda, 1la placa 32 es
empujada contra la placa fija 30, de modo que se cierra
la vdlvula del indicador, mientras que la rotacidén del
expresado Aarbol en la direccidn opuesta hace que se mie-
va la mencionada placa 32 para conseguir una apertura

méxima, Como quiera que la separacidn entre las

- 19 <



Placas es de la mitad de la anchura de las aberturas 33,
o una cvarta parte del ancho de las aberturas 31, se
consigue de ese modo una distribucidn uniforme del gire
de entrada, cuya cantidad se puede regular con exactitud.
Como lo ilustra la figura 7, una diversi-
dad de miembros 50 en forma de V y horizontalmente dis=-
puestos, que se construyen y funcionan lo mismo que los
miembros 25, sirven para dirigir el aire hacia arriba,
haciendo unos recorridos paralelos, por unas aberturas

51, que guardan una relacidén escalonada con respecto a

)Auﬁzaﬁ

las aberturas que existen entre los miembros 25, y de
b 4

esa suerte el airc entrante se distribuye por igual en-
tre las capas de gases calientes, Para lograr ade-
mas una mezcla completa de gases y de aire se establece
un desviador 52, angularmente dispuesto, como lo indica
la figura 3, que tiene una zberiura central 53 por la
que los gases mezclados se dirigen contra un desviador
54, que los devia, lo mismo que hacen oiros desviadores
55 y 56, equ ilibrédndose la sepgracién enire dichos des-
viadores y sus aberturas, de modo que los expresalos ga-
ses se dividen por igual durante su paso con el fin de
consegu ir una mezcla uniforme,

La mezcla gaseosa sale entongées de la cé-
mara mezcladora, por un conducto &7, utilizédndose al
efectc vn ventilador 58 que descarga en un conducto 59.
Ese ventilador sirve ademds para completar la operacidn
mezcladora. Pl conducto 59 termina en un secador 60,
en el que la materia se haya de secar, designada por
61, desciende vor gravedad, siendo las materias secas
sacadas por cualesqu iera medips adecuados, como por €=
jemplo, un transportador 62 helicoidal o de tornillo.

Despuds de pasar los gases por las materias se des- -



cargan en la atmésfera, por la chimenea 63, tanto por
el tiro natural comc por la presidén del ventilador.
Veamos ahore la manera de llevar & cabo
el procedimiento, Se determinan en primer lugar
la temperaturs, la proporcidén de humedad, y el volumen
de los gases que pasan del conducto 17 & la chimenea 18,
También se determinan tanto la temperatura y la cantidad
de humedad del gas diluidor, aire en el caso qye veni-
mos considerando, como el porcentaje y la tensidnde
vepor de la humedad de l&s materias, Una cant idad
suficiente de gases se dirige entonces al conducto 20,
por medic del registro 19, que los pasa al dispositive
mezclador, Después, calculado por las ecuaciones ya
citadas y explicadas, una suficiente cantidad de aire
se admite por la vélvula 27 de la parte de abajo de la
cédmara mezcladora 21, & fin de proporcionar un gas mez-
clado que se calienta con el gas agotado y que lleva
humedad con una tensidén de un punto considerablemente
por bajo de la tensidn de vapor de la humedad de las
materias que se hayan de secar, produciéndose ege des-
cengo de la tensidn de vapor como consecuencia de la
tensién de vapor relativamente pequetia de la humedad
que arrastra el gas diluidor. El registro 19
¥ la manecilla 44 regulador de la valvula de aire 27
s® colocan entonces en tales posiciones que se pueda
obtener la debida mezcla de gases para producir el
resultado pretendido. Esos gases mezclados pa-
san por el dispositivoe, gracias al ventilador, y se
hace que circulen por la materia 61 contenida en
el secador 60,
Por lo expuesto se€ comprenders que el

proced imiento es independiente del aparato que se ilus-
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tra y describe, y que se puede llevar acabo en unos apa=
ratos de otras diversas formas, La situacidén de 1los
elementos de que se compone la instalacidén es inmateriald,
toda vez que, por ejemplo, €l ventilador se puede dispo~
ner en el lado de Balida del secador, pars qQue pasen

los gases por éste, aunque es preferible utilizarlo co-
mo se ilustra, puesto que asi ayuda a la operacidén mez-
cladora.

Aun cuandp el invento es particularmente
ventajoso para su aplicacién al secado del carbép, me=-
diante el empleo de gases de combustidn agotados, pues-
to que asi se evitan la ignicién y la saturacién del
carbén, evidente es que dicho procedimiento se puede
también utilizar para eveporar humedad de otras materias,
tanto combustibles como incombustibles, pasando los ga=
ges en contacto directo con las materias que se hayan
de secar.

Esta solicitud,que corresponde a la pre-
sentada en los Bstados Unidos de América en 18 de mar-
zo de 1924, bajo el numero 700.174, se acoge a los be-
neficios del articulo 16 de la Ley de Propiedad Indus-
trial.

-0 =~ NOTA -0 =

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta Patente
de VEINTE afios, son los siguientes:

1¢ - Bl procedimiento de secar materias
combustitles, que consiste en regular y mezclar de tal
suerte los gases agotados o de desperdicio de la combus-
tién, que contengan humedad con gran tensién de vapor,
con otros gases, a fin de mantener una temperatura uni-

formemente constante en las materias que seé hayan de se-
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car, y en pasar los gases mezclados por dichas materias
destinadas a secarse,

29 - El procedimiento de secar materias,
Gue consiste en pasar por ellas una mezcla compuesta de
gases de combustidn agotados y de otro gas, siendo el
primer gas de un calor sensible relativamente grande y
llevando humedad con gran tensién de vapor, mientras
que el otro gas es pobre en calor eensible_y arrastira
humedad con una tensidén de vapor baja.

32 - El procedimiento de secar materias,
combust ibles, que consiste en regular y mezclar de tal
suerte gasesg de combustidn agotedos que lleven humedad
con gran tensidn de vapor y que contengan calor sensible
de la combustidén de combustible, con otros gases, a fin
de utilizar una pared del calor sensible del primer gas
menc ionado para calentar al otro gas, y otra parte de
dicho calor sensible para evaporar la humedad de la me-
teria destinada a secarse,

42 ~ El1 prpcedimiento de secar materias
combustibles, que consiste en mezclar de tal suerte ga-
ses de combusiidn agotados que contengan humedad con gran
tens ién de vapor, con oiros gases que asimismo contengan
humedad con baja tensién de vapor, de mpdo que la ten-
8ién de vapor de los gases mezclados que pasén pcr las
materias que se hayan de secar sea inferior a la tensidn
de vapor de 1la humedaa de dichas materias,

5% - El1l procedimiento de secar materias,
que consiste en utilizar el calor sensible de los gases
de combustidn calientes y con gran proporcién de humedad,
para calentar, por mezcla, a un segundo gas que contengsa
poca humedad, a fin de que aumente la capacidad arras-

tradora de humedad del gas y sirva para la evaporacién
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de otra parte del calor sensible del primer gas, cuando
la mezcla pase por las materias destinadas a ser secadas,
6% - Bl procedimiento de secar materias,
gque consiste en emplear un gas de un calor sensible re-
lativamente grande y que contenga humedad con una tene-
sidén de vapor también relativamente grance; en mezclar
con ese gas un segundo gas de menor calor sensible y que
contenga humedad con menor tensién de vapor; en utili-

zar el calior sensible del primer gas para calentar el

K>
\%egundo gas, ¥ la poca tensidén de vaper de dichko segun-

do gas, a3l objeto de proporcionar ur gas mezclado coun
tens ién Jde vapor relativamente baja; y en pasar la mez-
cla por las materias destinadas al secado, 2 fin de que
se evapore la humedad ae ellas,

7¢ « Bl procedimiento de secar materias
que conusiste en emplear un gas de calor sensible rela-
t ivamente grande ¥y que contenga umedad con una tensidn
de vapor también relativamente grande; en mezclar con
ese gas un segundo gas de calor seénsible relat ivamente
bajo y que contenga humedad con tensidén de vapor relati-
vanente baja, proporciondndose asi una mezcla que con-
tenga Mumedad y con uns tensidn de vapor relativamente
baja; y en utilizar una parte del calor sensible del
primer gas para calentar el segundo gas, y una parte
de dicho calor sensible, para acelerar el secado, cuando
la mezcla se pasa Por las materias que se hayan de secar,

8¢ - Z1 procedimiento de secar materias,
que consiste en mezclar un gas de calor sensible relati-
vamente grande y que conienga humedad con tensidn de va-
por, demasiado grande para el secado eficiente, con un
segundo gas de calor sensible relativamente bajo ¥y que

contenga humedad con tensidén Ge vapor asimismo relativa-

~



mente baja, a fin de proporcionar un gas mezclado y ca-

liente que contenga humedad con tensidn de vapor mucho
més baja que la de las materias destinadas a secarse;
con lo que la humedad de las materias sersd arrastrada
por los gases al pasar éstos por las citadas materias.

92 - Bl procedimiento de secar materias,
que cmsiste en mezclar un gas de calor sensible relati-
vamente grande, con un segundo gas de calor sensible
relativamente tajo; en utilizar el calor sensible del
primer Zas para el calentamiento del segundo, con lo
que se consigue mayor volumen de gases; y en pasar los
gases mezclados por las materias que se hayan de secar,
e fin de evegporar su humedad,.

10¢ - El1 procedimiento de secar materias,
que consiste en emplear gases de combustidn de calor sen-
sible relativamente grande y que contenga humedad con
tens idn de vapor también relativamente grande, con otros
gases que contengan umedad con tensidén de vapor rela-
tivamente baja, reguléndose de tal suerte la mezcla que
la evaporacion tiene lugar cuando los gases mezclados
pasan por las materias, con una temperatura correspon-
diente a la tensidén de vapor de la humedad de las mate-
rias destinadas a ser secadas.

11¢ - El procedimiento de secar materias,
que consiste en emplear un gas de calor sensible relati-
vamente grande y que ¢ mtenga humedad con tensidn de
vapor relativamente grande; en mezclar con ese gas un
segundo gas de calor sensible relat ivamente bajo, y que
contengs humedad con tensidén de vapor relativamente ba-
ja; en regular de tal modo la mezcla que la evaporacidén
se lleve a cabo con una temperatura correspondiente a

la tensidn de vapor de la humedad de las materias des-
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tinadas a secarse; y en pasar por dichas materias gases
mezclados,

129 « &1 proced imiento de secar materias
combustibles, que consiste en mezclar y regular de tal
suerte productos de combustidn gaseosos y procedentes
de otros procedimientos, que contengan un calor sensi=
ble relativamente grande y que arrastren humedsad con
una gran tensidn de vapor, con otros gases de calor sen=-
sible relativamente pequefio y que contengan lumedsd con
tensidn 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

correspond iente a la tensidén de vapor de la humedad de

dichas materias, con lo que se evita la ignicidén de las
susod ichas materias,

13¢ = Un proced imiento para secar matew
rias,

Tal y como se ha descrito en la Mew
moria que antecede, representado en los dibujos que
se acompafian vy con los fines que se han especifi-
cado.

Esta Memoria consta de veintiseis

hojas escritas por una sola carsa,

Madrid 13 de marzo de 1925
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