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MmORIA DESCRIPTIVA 

para so licitar

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

en

.3 S F A S A 

por VEINTE años

a nombre de BUBON PORTLAND CÍMENT OOMPANY, entidad norteame­

ricana, establecida en 601 Griswold Street, Detroit, Michi­

gan, Estados Unidos de America, por:

"UN PROCEDIMIENTO PARA TRANSPORTAR MATERIALES FIEOS SECOS".

- o - o - o  - 0 - 0 - 0  - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0  - 0 - 0 - 0 -

Bste invento se refiere a un procedimiento 

para transportar materiales finos secos en un trayecto in­

dinado, y mas especialmente se refiere a l transporte, pqr
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la  fuerza de la  gravedad, de dichos materiales mientras se 

encuentran en estado de fluidez producido por el paso de 

un gas, tal como el a ire , a l través del material.

Ya se ha propuesto transportar materiales 

8 finamente divididos o pulverulentos a lo  largo de una su­

perficie porosa permeable a los gases por la  cual se intro­

duce aire en el material. Las' anteriores propuestas e ins­

talaciones suponían un conducto o artesa dispuesto en sen­

tido general horizontal con una entrada de material en un 

10 extremo y una salida en el otro. Se ha hecho la  indicación 

de que puede ser deseable cierta inclinación de la  artesa, 

en función de las  propiedades del material, g i medio poro­

so empleado hasta ahora para sostener el material y hacer 

que se difunda aire en el mismo, se describe como consis- 

16 tente en piedra de fi lt ro  y lad r illo  poroso. Estos materia­

le s  que tienen pequeña resistencia a l paso del a ire , son 

bien conocidos y se usan ampliamente, no sólo para f i lt r a r  

lodos y airear pulpas, tales como de aguas residuales, sino 

también en recipientes para materiales pulverulentos secos 

20 con el fin  de airear el sólido seoo y producir diversos

grados de üuidificación , particularmente en la  región de 

la  salida del recipiente.

La importancia del debido control del paso 

del ^ ire  por el material transportador se ha recalcado en 

25 las  descripciones publicadas, siendo el método preferido

de control el introducir cerca del extremo de alimentación 

del transportador mayores cantidades de a ire , por area
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unil^ria del medio poroso, que las que se usan a le  largo 

deí transportador en la  dirección de movimiento del mate­

r ia l .  Este tipo de control del paso de aire al material 

se ha realizado por varios medios propuestos, tales como 

S el uso de una cámara de aire estrechada bajo la  piedra 

porosa o el uso de una serie de compartimientos de aire  

separados, cada uno de los cuales es abastecido por un 

tubo individual de suministro de a íre , para intentar la  

admisión de cantidades de aire progresivamente de ore cíen­

lo tes en los sucesivos compartimientos, desde el extremo de 

alimentación a l de des carga del transportador.

Dispositivos dal tipo desorito, se han usa­

do en medida limitada en algunas instalaciones de oemsntc, 

y aunque pueden ponerse en práctica para transportar ma- 

15 teria l en proporcionas bastante grandes cuando se contro­

lan  y construyen debidamente, han dado origen a muchas di­

ficultades de funcionamiento en una instalación real.

En la  construcción del transportador se ha visto que eran 

necesarias complicadas instalaciones para controlar el pa- 

20 so de aire a distintas secciones del conducto del mismo 

con el fin  de transportar en proporciones ccmercialmente 

prácticas. Si e l control se realiza dividiendo en compar­

timientos la  cámara de aire por debajo de la  superficie 

permeable a los ^.ses, se necesitan líneas separadas de 

25 suministro de aire para cada compartimiento, con las con­

siguientes válvulas y amortiguadores o variaciones en el 

diámetro de las tuberías, le  cual aumenta el gasto de
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instalación  y la  complejidad da f  unció namíxato. 3gn los 

casos en que e l control ¿Le volumen del a ire  suministrado 

a d istin tas secciones asi transportador se intenta varian- 

do a l área de la  sección transversal da la  cámara de a ire , 

hay a menudo insu fic ien te la titu d  en s i control para per­

m itir lo s  cambios deseados en la  proporción de suministro 

del material o para hacer frente a la s  varíe.cienes en las 

propiedades del m aterial que se transporta.-Además e l a ire  

dade suministrarse a l  extremo de alimentación del transpor­

tador, lo  cual sn muchos casos no es la  colocación más con­

veniente para la  fuente de suministre.

Otras gravas.desventajas se han experimen­

tado en e l arranque y la  parada de las instalaciones ante­

r io res . Se ha necesitado mucho cuidado a l poner en marcha 

un transportador vacío para ev ita r  e l atasco del conducto 

del m aterial cuando es cerrado, o para impedir que dicho ma­

te r ia l rebose s i se usa una artesa ab ierta . Acaso la  mas se­

r ia  de la s  d ificu ltades de mnoionamiento experimentadas con 

estos transportadores ha sido e l  residuo de material que 

queda en a l transportador cuando se suspende al"Suministro, 

gn estas prácticas anteriores ha sido costumbre, observar 

un lecho desigual de material que variaba en profundidad 

de 2 1/2 a varios centímetros, restante en e l medio poro­

so del transportador, a pasar del paso continuo da a ire , 

gn un transportador de tamaño comercial, ta l residuo cons­

titu ye un peso considerable da m ateria l, y en los casos 

en que se tratan d is tin tos  m ateriales alternativamente en
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el mismo transportador, representa ana cantidad de conta­

minación del material subsiguiente que no puede tolerarse, 

la  separación de la cubierta de la  artesa y la  limpieza a 

mano han sido a menudo necesarias en el funcionamiento de 

la  instalación después de cada parada. Ademas, cuando se 

forman estos lechos residuales desiguales pero importantes 

se encuentran grandes dificultades a l poner en marcha el 
transportador sin atasco o rebosamiento. Sin dificultades 

similares se encuentran al arrancar después de una parada 

ocasionada por una interrupción en e l suministro da a ire .

Bn una palabra, toda ares de un medio permeable a los  

gases que tiene encime, un lecho delgado de material o que 

puede estar lib re  dé material tiende a determinar una deri­

vación del a ire  y no pueda obtenerse el flu jo uniforme del 
material.

31 presente invento comprende un método sen­

c illo  y eficaz de transportar materiales secos de tamaño 

fino de partículas, que evita los inconvenientes de los  

métodos anteriores arriba descritos, y ofrece una forma 

nueva y perfeccionada de aparato para realizar el nuevo 

método. Son nuestro nuevo procedimiento podemos producir 

una uniformidad de flu jo  y una alta capacidad hasta ahora 

inasequible.

En su más amplio aspecto, nuestro invento 

comprende un método de transporte en el cual un material 

seco fino se suministra a una superficie transportadora 

inclinada, porosa o permeable a los gases, de resisten-
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cía relativamente alta a l paso de los mismos, y se hace 

pasar un gas por la  superficie y a l material para airear 

por lo menos una parte de este último, la  mas próxima a 

la  superficie transportadora, como resultado de lo  cual 

el material fluye por gravedad, a lo  largo de la  superficie 

indinada, la  resistencia relativamente alta  a l paso del 

gas, convenientemente expresada en términos de permeabili­

dad reducida, da por resultado la  distribución igual de 

un gas adecuado, tal como el a ire , a l través de lo  largo 

y lo ancho de un conducto de aire o cámara de presión 

colocada debajo de la  superficie porosa, asegurando así 

el paso de un volumen de aire uniforme y controlado a l 

material. Esta baja permeabilidad permite que se desarrolle 

una considerable presión en dicha cámara incluso en ausen­

cia de material en cualquier parte de la  superficie trans­

portadora. En el aparato del invento el miembro poroso que 

ofrece la  superficie permeable a los gases tiene uní valor 

de permeabilidad no mucho mayor de 6, según se define lue­

go específicamente, para obtener los resultados máximes 

cuando se instala, la  superficie transportadora está in c li­

nada en un ángulo mayor que el ángulo de reposo del material 

aireado que se transporta.

Nuestro invento en una de sus aplicaciones 

ofrece un procedimiento perfeccionado para transportar ma­

teriales del tipo mencionado desde un punto a otro; y en 

otra de sus aplicaciones se refiere a un recipiente de 

descarga automática tal como un s ilo  o deposito que puede

-  6 -
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ser f i jo  c portátil.

n i su forma preferida, nuestro invento 

incluye el uso da en material flex ib le  y tapido, permeable 

a loa gasee, tal como una lona de capas múltiples con re­

sistencia relativamente alta  a l paso del a ire . Beta resis­

tencia asegura una distribución igual de aire en toda la  

cámara de presión y un paso uniforme al material que se 

transporta, con lo  cual se restringe el volumen total 

de aire requerido a l mínimo esencial para transportar y 

evitar toda molestia de polvo.

Bn los dibujos:

ía  figura 1 es un alzado esquemático que 

muestra nuestro aparato para transportar materiales desde 

una tolva a un depósito.

la  figura 2 es un cozte vertical ampliado 

de la  porción do extremo de carga del transportador de 

la  figura 1, y muestra una tela como medio permeable a los  

gases.

la  figura & es un corte transversal dado 

per la  linea 3-3 de la  figura 2.

la  figura 4 es un oerte similar de una forma 

alternativa de transportador que tiene una forma modificada 

de medios que confinan el material.

la  figura 5 es una vista en planta por en­

cima del transportador de la  figura 1 con un suministro 

de a ire  modificado.

la  figura 6 es una vista en perspectiva en

- 7 -
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corte de ana sección curva del transportador en ana forma 

de nuestro aparato.

la  figura 7 es un corte transversal dado 

por la  linpa 3-3 de la  figura 3, a l paso que el medio per- 

8 msable a los gases es un material cerámico aglutinado que

tiene gran resistencia a l paso del a ire .

la  figara 8 es ana vista en perspectiva en 

corte de un recipiente f i jo  de desoarga automática.

la  figura 9 es una vista en alzado la tera l, 

10 parcialmente en corte, que muestra un deposito de desoarga 

automática con un tractor.

la  figura 10 ea una vista en planta por en- 

oima, parcialmente en corte, de la  figura 9.

la  figura 11 es un corte vertical dado por 

18 la  línea 11-11 de la  figura 9.

la  figura 12 es una vista en perspectiva 

que muestra una unidad aireadora separable.

la  figura 13 es una vista en alzado latera l 

de una forma modificada del aireador separable representa- 

20 de en la  figura 12.

la  figura 14 es un corte dado por la  línea  

14-14 de la  figura 13, y

la  figura 18 es un corte vertical dado por 

la  línea 18-15 do la  figura 9, para mostrar una forma mo- 

25 difioada de una unidad de aireador separable.

Gomo ilustración de un transportador t íp i­

co según nuestro invento hemos representado un transportador

- 8 -
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10, con la  por clon central reta, que suministra material 

desde una tolva 11 a un recipiente 12. Un medio permeable 

a los gases 13 se extiende del extremo de carga a l de des­

carga del transportador y ofrece una superficie transporta- 

5 dora del material que a l  mismo tiempo divide e l trans­

portador en dos porciones, un conducto de aire o cámara 

de presión 14 y un conducto 15 que confina e l material.

Bl aire es suministrado por un ventilador 16, movido por 

el motor 17 mediante una conexión adecuada 18, a la  cámara 

10 de presión. Un detalle del invento es que e l suministro

de a ire  puede disponerse en cualquier punto de la  longitud 

del cond.uotc de aire , por ejemplo, como ae ve en la  figura 

5 en que la  conexión de aire  19 se hace a lo  largo del trans­

portador. EL material es suministrado a la  superficie trans- 

15 portadora cerca de au extremo superior por el mecanismo

de control de carga 20, que sirve para regular la  cantidad 

del material puesta en el transportador con arieglo a la  

deseada capacidad y a l suministro de aire empleado. El 

extremo de descarga del material del .transportador se re- 

20 presenta aqujf conectado con un deposito 12 orovisto de un 

respiradero 21. Este respiradero sirve para enviar a la  

atmosfera el aire que pasa por e l material transportado 

y fluya a lo largo de la  parta superior del miembro 15 

que confina el material, En ciertos casos será deseable 

25 poner una conexión da descarga da aire en algún punto a 

lo largo de la  parte superior del transportador.

las figuras 2 a 4 se representa una tela

- 9 -
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tupida como medio permeable a los gases 22. la  figura 4 

muestra una variaoion en que las paredes confinantes 23 

forman una artesa abierta para transportar el material 24.

En la  practica resulta deseable íabricar 

el transportador de largos específicos, tales como de unos 

25 cm. nn tal caso cada sección tiene bridas adecuadas 25 

para fac ilita r e l montaje de varias secciones y formar un 

transportador continuo con un solo conducto de aire y una 

superficie transportadora porosa ininterrumpida. El miembro 

permeable a los gases 22. se mantiene en su sitio  por bri­

das latera les 26 sostenidas en posición rígida por pernos 

adecuadamente situados, y se extiende a le  largo empernándo­

lo  a miembros de soporte transver sal es 27, que van sujetos 

a la s  paredes laterales del conducto de a ire .

la  figura 7 representa una modificación del 

invento en la  cual el miembro permeable a los gases 28 

tiene la forma de una piedra porosa de baja permeabilidad. 

31 transportador es por lo  demás análogo a l de las figuras 

1 a 6, salvo el rebajo 29 en que e l bloque de tierra se 

sujeta cuando se aprietan los pernos 3o en las bridas la ­

terales. '

la  figura 6 representa una sección curva 

especial de nuestro transportador eh la  cual e l material 

permeable as una lona. Estas secciones curvas se hacen po­

sible por el uso de tejidos da alta resistencia a l pase 

del gas. El material a l redondear la  curva flu irá  a menudo 

en la  forma de un lecho mas profundo a le largo de su parte

- 10 -
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exterior, y en algunos casos, si la  velocidad es lo  bas­

tante grande, dejara una porción de la  lona descubierta 

en el interior de la  curva. A pesar de esta distribución 

desigual de la  profundidad del material, nuestro transpor­

tador continuara : . funcionando con la  deseada uniformidad 

de pasos debido a la  áaja permeabilidad de la  tela.

para tratar materiales secos finamente di­

vididos de campos adecuados de tamaños de partículas es 

bien sabido que la  introducción de un gas en cantidades 

adecuadas en el material per difusión dará por resulta­

do un notable cambio de propiedades, y que la  mezcla de só­

lidos y gas tendrá machas da las propiedades de un liquido, 

las partículas individuales estarán separadas unas de otras, 

él volumen total estará muy aumentado y el roce interno de 

partícula a partícula se reducirá a un mínimo.

la  difusión de gas en tal material para re­

ducir este estado es uno de los principales detalles del 

método a que se refiere este invente. El gas en condiciones 

normales es a ire , pero los términos "a ire " y "aireación" 

se usan aquí en sentido genérico' para designar cualquier 

gas adecuado. En ciertos casos especiales puede ser desea­

ble emplear un gas inerte, un gas o mezclas de gases ca­

lentados o refrigerados o un gas químicamente reactive 

con respecto a l material que se transporta. El uso de es­

tos gases oae dentro de la  finalidad del termino "aireación" 

que tal como aquí se usa, se refiere a la  introducción de 

gas en el material y a l través del mismo en volumen sólo

t 94127

- 11 -



I 9 4 t 2 7

suficiente para dilatar al cuerpo de material, sin arras­

trar mecánicamente las  partículas ni separarlas del cuerpo 

dilatado del material, gata arrastre mecánico, que en reali­

dad es una forma de transporte neumático, se evita en al 

5 transportador del invento, porque crea un problema de recogi­

da de polvo, desperdicia fuerza y disminuye la  eficiencia 

del transportador. (&mo se describirá luego más completa­

mente, a menudo no es necesario según nuestro jae^do^ efec­

tuar la  aireación completa de todo el lecho de material,

10 sino únicamente de la  porción que esta directamente encima 

del medio poroso.

Hay un número de fa ctores variables en el 

diseño del transportador y en el método de nuestro invento, 

que debe tenerse en cuenta e integrarse debidamente para 

15 lograr un funcionamiento de máxima eficiencia y capacidad.

Los más importantes de e llos son;

Material transportador.- pese específico, 

tamaño y forma de partículas, propiedades superficiales, 

humedad en por ce taje y ángulo de repeso cuando se airea.

20 instalación y estructura del transportador.-

Medios de control de la  carga del material, medios de evacuar 

el a ire .e  inclinación permisible o necesaria.

Medio ¡permeable a los gases .-  Estructura, 

(esto es, tamaño, forma y distribución de los pasos de aire)

25 y resistencia a l fLujo del gas (permeabilidad).

Funcionamiento del transportador. -  Flujo 

de aire (centímetros cúbicos por Centímetro cuadrado de área

-  12 -



efectiva), presión del conducto de a ire  (centímetros de 

agua) profundidad del lecho movible y densidad del mate­

r ia l movible (medida del grado de aireación) detalles que 

producen un señalado efecto en la  proporción de transpor­

te de un material dado.

Ilustrativos de la  gran variedad de materia­

le s  secos finos que pueden transportarse con éxito según 

el invento son los  siguientes:

cemento portland de varios tipos, mortero 

y cementos especiales, materiales brutos de cementos, y 

mezclas, piedra caliza, dolomita, magnesita, s í lic e , arci­

l la s  con inclusión de bentonita, barita, yeso, c rio lita , 

roca fosfatica y apatita, mineral de hierre, talco, carbón, 

cal viva, cal hidratada, magnesia, alúmina, cenizas de 

sosa, fosfatos de sodio, lita rg ir io , anhidrita, sulfate 

amónico, cenizas volantes, polvos de escape de hornos, 

resinas y plásticos a granel, azúcar y materiales fariná­

ceos tales como harinas de panadería y repostería.

El procedimiento y aparato dál invento son 

aplicables a l transporte de estos materiales solo si sus 

propiedades son tales que permitan conseguir un estado 

fluido cuando se airean. 3&1 vez la  propiedad más impor­

tante a este respecto es la  forma y tamaño de estas partí­

culas, y especialmente e l campo de tamaños de la  misma.

En general, los materiales deben ser más 

finos da 20 mallas y con preferencia más finos de unas 

65 mallas, y a l  mismo tiempo contener una proporción inrpor-

t 94127
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tanta da partículas de memos da loo mallas y. con preferen­

cia 200 mallas, cantidades relativamente pequeñas de partí­

culas de mas de 20 mallas o grumos aglomerados pueden trans­

portarse siempre que el resto tenga un campo de tamaños ade- 

g cuado. Como es bien sabido, un material que contiene partí­

culas todas la s  cuales son virtnalmente del mismo tamaño 

es d i f íc i l  de flu id ificar o a irear, y nuestro método no 

sera transportado eficientemente. 3s deseable, para los. 

mejores resultados tener una extensión grande en el campo 

de tamaño de las partículas. Bn materiales muy finos tales 

como pigmentos, en que s i tamaño de partículas esta en e l 

oampo bajo de mieras, las  propiedades superficiales adquie?- 

ren importancia. Algunos de estos materiales tienden a aglo­

merarse y no pueden hacerse fluyentes por la  introducción 

3_5 de un gas. 31 peso específico de un material, no es impor-

tanto salvo porque afecta, en combinación con el campo de 

tamaño de partículas a la  densidad del volumen aireado del 

material, l^humtdad permisible depende totalmente del mate­

r ia l de que se trate, requiriendo algunas sustancias menos 

20 de 3% de humedad para la  flu id ificación  satisfactoria, a l

paso que otras se flu id ifican  con contenidos de humedad 

hasta de 12%. La forma de la  partícula es a veces importan­

te, pues las placas planas o agujas, por ejemplo, sen de 

aireación eficaz muy d i f íc i l ,s i  no imposible.

25 Hemos descubierto que el material de una

composición y figuras dadas, cuando se airea a rondo tiene 

un ángulo de reposo específico y constante. Por"aireación a

14 -
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fondo" entendemos la  introducción en e l material de una can- 

fiáad máxima de a ire  permisible sin arrastrar ninguna can­

tidad importante de las  partículas finas ni separarlas 

del lecho da m aterial f lu id if ic a d o . El ángulo puede medirse 

colocando una cantidad da material en una superfic ie hori­

zontal permeable a los  gases y haciendo pasar a ire  a l ma­

te r ia l y a l través de é l* Cuando se va aireando se espar­

cirá en la  superficie hasta que su p e r f i l  tome un ángulo 

específico  sobre la  horizon ta l. Una vez que se ha alcanzado 

este ángulo constante, no habrá u lte r io r  movimiento del 

material a l través de la  su perfic ie  horizontal cualquiera 

que sea #1 tiempo de a ireación . A s í e l ángulo de reposo 

de un material plenamente aireado ea una medida del roza­

miento interno entre partícu las daí m aterial y de la  re­

sistencia  a l rozamiento da la  superficie permeable, com­

probado en superfic ies permeables a lo s  gases usadas en 

nuestro invento, e l efecto de rozamiento su perfic ia l es 

pequeño y e l ángulo da reposo pueda decirse que es uxa 

medida de la  fuerza c "cabeza" requerida para vencer al 

rozamiento de partícu las dal m aterial aireado.

Cuando a la  superfic ie permeable a los gasas 

an que se mide e l  ángulo de reposo se l e  da una inclinación 

igual a la  del ángulo de reposo del m aterial, e l material 

aireado flu irá  lentamente vertien te  abajo y fuera de la  

su perfic ie  inclinada, dejando un residuo relativamente 

pequeño. Cuando la  inclinación  aumenta sobre e l ángulo de 

reposo, la  velocidad del paso del material aumenta y queda 

en la  su perfic ie  un residuo despreciable. Todo aumento

15
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de la  indinaeion sobre el ángulo de repeso produce be­

neficioso resultado. En el método de nuestro invente 

preferimos, pues, inclinar la  superficie transportadora 

porosa por lo mema en un ángulo ligeramente superior 

5 a i del raposo del material aireado para -au transporte y 

a lo sumo en un ángulo igual a l de reposo del material 

no aireado. 3n las instalaciones prácticas, la  inclinación 

de nuestro transportador se ajustará a l espacio de cabeza 

disponible. Si no se u t i l iz a  este ángulc mínimo, el flujo  

10 del material pueda conseguirse mediante una longitud re­

lativamente corta de transportador, disponiendo una ca­

beza de material en el extreno de carga y haciendo las  

paredes laterales del transportador lo  bastante altas 

para contener la  profundidad del lecho necesaria para pro- 

15 ducir dicha cabeza. Pero el transportador no será de

limpieza automática. Un transportador de longitud comer­

cial y de altura de pared latera l normalmente deseada, 

no permitirá que un lecho lo  bastante profundo de material 

carca del extremo de carga produzca la  cabeza necesaria para 

20 mover el material. Hemos comprobado que los ángulos de 

reposo varían desde unos 2B a no menos de 6.5e, según 

los materiales ensayados y según la  finura. Como ejemplo, 

cemento Portland ordinario de tipo I tiene un ángulo de 

reposo aproximadamente de 3,5s, al paso que el cemento 

25 de a lta  fuerza temprana más finamente dividido tendrá 

con frecuencia los ángulos da reposo de hasta 5a según 

la  finura de la  muestra.

- 16 -
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3&a resistencia al pase de aire por un medio 

poroso puede expresarse convenientemente en términos de 

volumen de aire que pasa a una caída de presión especifi­

cada a l graves del medio, o, alternativamente, en términos 

5 de la  caída de presión al través del medio a una propor- 

olon f i ja  de paso de aire.

Ilustrativo del primer método de expresión 

mencionado ea el uso del término "permeabilidad" que repre­

senta la  capacidad de un medio poroso para dejar pasar 

10 aire en un conjunto dado de condiciones, y se emplea am­

pliamente por los fabricantes de bloques de piedra porosa 

del tipo usado comunmente en el tratamiento de aguas re­

siduales por el "proceso de lodo activado". La definición 

aceptada del término as: "la cantidad ¿a aire a 19sg y 

15 25% de humedad relativa que pueda pasar por el área de

0,0929 m2 de piedra porosa seca en un minuto cuando se 

ensaya bajo una diferencial de presión equivalente de 5 

cm. de agua".

Hemos comprobado que medios porosos e fica- 

20 ces para producir transporte satisfactorio de materiales

finamente divididos deben tenar una resistencia relativa­

mente alta a l paso da aire a presiones bajas. Los medios 

flexib les porosos que empleamos según nuestro invento son 

siempre permeables a les gases y tienen permeabilidades 

25 de virtualmente 6 como un límite máximo hasta cero inclu­

sive, determinado con arregle a la primera definición an­

terior (metros cúbicos por minuto y por m2 a 5 cm. de agua),

17
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pero cuando dicha permeabilidad es cero, entonces la  re­

sistencia a l flo jo  de aire se mide por el segunde mato do 

que después se expone. Hemos descubierto an extensos ex­

per i  nent os que cuando la permeabilidad aumenta por encima 

S de unos 6, la  eficacia y utilidad de los medios disminuye 

rápidamente, y hemos comprobado que estos medios , como 

la  piedra de filtro  de alta  permeabilidad y el lad rillo  

poroso mencionados arriba, no resultan satisfactorios en 

aplicaciones comerciales practicas. Debe entenderse que 

10 la  definición del medio poroso del presente invento en 

términos de permeabilidad, no implica que sea necesaria 

una presión tan baja como de 5 cm. da agua en el funcio­
namiento real.

Hi segundo método referido de definir la  

15 resistencia a l flu jo  de aira se emplea con ventaja cuando 

las  condiciones especificas de medición implicadas en la  

definición de "permeabilidad* no son adecuadas o alcanza- 

bles. Asi, en el caso da algunos tejidos, por ejemplo, 

la  aplicación de aire bajo el medio a 5 cm. de agua de 

20 presión puede no hacer que pase un volumen medióle de 

aire , a l paso que la  aplicación de aire a 10 cm. o mas, 

puede producir un adecuado flu jo de aire para el trans­

porte. Expresado en estos términos, los medios permeables 

a los gases de nuestro invento tienen tal resistencia que 

25 a un flujo de aire de 0,1133 m3 por 6,458 cm2 al través 

del medio no cubierto, se produce una diferencial de 

presión en exceso como de 3 mm. de agua, y con preferencia

-  18 -
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en exceso da 7,5 cm. de agua.

Otro detalla dal invente as la  resistencia 

relativamente baja dal lache del material a l flu jo de aire  

comparada con la  dal üeédle, poroso. Asi puede decirse que 

el buen funcionamiento de nuestro transformador de gravedad 

activada por el aire es función de la  presencia de un medio 

poroso que tiene una diferencial de presión bajo el paso 

de volumen de gas funcional, que es importante comparada 

con la aaida de presión a l través del lecho de material 

que se transporta. Esto no ha ocurrido con los transporta­

dores previamente descritos, pues la caída de presión a 

través de la  carga es alta comparada con la  aaida de pre­

sión a l través del medio, y como resultado, una variación 

en profundidad del lecho tiene efecto inmediato a importan­

te sobre la  cantidad de aire que fluye por e l medio en 

dicho punto. Inversamente, e l uso ce un medio da baja per­

meabilidad y por tanto de resistencia relativamente alta  

al flu jo del deseado volumen de a ire , comparado con la  re­

sistencia del lecho del material, da por resultado una 

aireación uniforme del material, y el mantenimiento de 

presionas iguales en toda la longitud del conducto de a ire . 

El efecto de las diferencias en-la profundidad del lecho 

dentro del campo de profundidades de transporte normales, 

esto es, de unos 5 a lo  cm. sobre el funcionamiento del 

transportador, no es, pues, crítico. Bor esta razón, en 

nuestro método una mayor profundidad de material en el 

extremo de carga dal transportador, no determina un corto-

-  19 -
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circu ito  del a ire  mas a lia  del transportado re con e l consi­

guiente atasco o rebosadero. Ademas, cuando la  carga se 

para, al transportador se vaciara casi por completo, porque 

no hay gran aumento en la  cantidad de a ire  que pasa por e l 

5 extremo de carga descubierto a costa del extremo de des­

carga que continúa sosteniendo un lecho fluyente de mate­

r ia l  hasta que la  dascarga termina. Los transformadores 

construidos según e l  invento se vaciarán dejando solo un 

residuo de unos 3 mm. de m aterial aireado. A s í se verá 

10 que lo s  cambios temporales lo ca le s  de profundidad del me­

terían no producen resultados indeseables.

Los sigu ientes ejemplos sirven  para ilu s tra r 

estas relaciones de d ife ren c ia les  Ae presión, una tela  de 

algodón con una d iferen c ia l da presión (d i )  de 28 mm. de 

15 agua cuando pasan por e l la  0.1133 m3, por 6.452 cm2, se 

compara con ara d iferen cia l de presión medida ( dp) de 56 

mm. ce agua, a l través de un lecho de cemente portland de 

tipo Y que es de 5 cm. de profundidad cuando no esta aireado. 

Rato representa una proporción di 5 cm/lache/di ta la  de 2.9. 

20 Aunque asta te la  f le x ib le  y de a lta  permeabilidad tiene

importartes e inesperadas ventajas sobre la  piedra porosa 

ríg ida  como después se d irá , tiene desventajas con respec­

to a la  d istribución y control de a ire  con respecto a l 

arranque y la  parada del transportador y con respecto a l 

25 residuo que queda en e l  mismo cuando se suspende la  carga, 

todo e l lo  sim ilar a lo  que se ha dicho arriba  con respecto 

a la  piedra porosa r íg id a  de la  técnica an terior, gn con-

-  20 -
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tras te , una te la  de algodón te jid a  de muchas capas de re­

sistencia  relativamente a lta  a l flu jo  del a ire  y del tipo 

que resu lta  más sa tis fa c to r io  en las  instalaciones comer­

c ia le s , d io .lo s  sigu ientes resultados ensayada da igual 

5 modo. Con un paso de a ire  de 0.1133 m3 por 6.452 cm̂  la  

caída de presión a l través de la  te la  c lena era de 13 cm.

. de agua, y e l di a l través de un lecho de 5 cm. del mismo 

cemento era de unos 6 om. de agua, Esto representa una pro­

porción de di da lecho a te la  de 0 . 4 7 . la s  proporciones de 

0 otros m ateriales finos o en polvo muestran una relación  s i­

m ilar. Usando una te la  o lona con un di de unos lo* cm. a 

0.1133 por minuto por 6,452 de paso de a íre , un l e ­

cho da 5 cm. de barita  molida mostró un di de 6 cm., a l 

paso que un lecho de 5 cm. de "bentonita dió un valor de di 

S de 3,75 cm. Estas representan proporciones de di de mate­

r ia l  da lecho y difusor ( t e la )  de 0 .6 8  y o .37 respectiva­

mente.

A basa de muchos ensayos de este tipo y en

instalaciones rea les de lo s  medios porosos ensayados en 

20 transportadores, podemos decir que según nuestro invento, 

un medio poroso preferido es uno que, cuando pasan por é l 

0.1133 mS por minuto y por 6,452 cm̂  da gas, tiene una 

. caída de d ife ren c ia l de presión mayor que la  que se ob tie ­

ne cuando la  misma, cantidad de a ire  .pasa por unos 5 cm. de 

25 material no aireaáo.'imientras está sostenido por e l medio 

poroso, lo r  esto ae verá que en nuestro transportador es 

e l mismo medio poroso e l mayor factor en e l control da

- 21 -
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f lu jo  de a ire , a l  paso que an le s  transportadores ante­

r io res  de este t ip o , e l lecho de m aterial es e l  mayor 

factor determinante para e l  control de paso de a ire  por 

la  superficie porosa, y la  regulación del a ire  en re la ­

ción con e l la&o in fe r io r  del miembro poroso debe hacer­

se consiguientemente.

En e l  funcionamiento de una insta lación  

con un transportador cubierto, una profundidad practica 

del 'lecho de m aterial es de 5 a lo  cm. y con ta l profun­

didad de lecho de m ateria l, a l volumen de a ire  requerido 

para e l  transporte e fica z  es an la  mayoría de los  casos 

de 0,0850 a 0,1416 por minuto y por 6,452 cm̂  de su­

p e r fic ie  de medio poroso y a presiones da cámara de 10 a 

30 cm. de agua, pero con algunos m ateriales se necesitan 

presiones mucho más a lta s . Cuando se usan transportadores 

descubiertos con lechos de material profundos, se emplean 

presiones de cámara de 3o a 5o cm. de agua, y en algunos 

casos, cuando aumenta considerablemente la  profundidad 

del lecho se necesitan presionas de hasta loo cm. da agüe,

A l lle v a r  a la  práctica nuestro invento, 

proferimos como antes se ha dicho, emplear un material 

f le x ib le  tupido como medio poroso, para introducir gas 

en a l material que se transporta. El uso de este material 

por ejemplo una lona de algodón de muchas capas de per­

meabilidad relativamente baja, esto es, por debajo de 

unos 4.5, y con especial ventaja por debajo de unos 2, 

da origen a muchas ventajas importantes e inesperadas en
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comparación con un medie ta l cerne una piedra porosa hecha 

de partículas de mineral unidas. Ratas importantes mejoras 

se observan en la  fabricación  de transportador, en las  ins­

talaciones del sistema transportador, y durante una vida 

 ̂ funcional aumentada del transportador en e l  curso de la

cual aumentan las capacidades de transporte y se reducen al 

mínimo lo s  problemas funcionales.

A l construir un transportador en que se usa 

lona todo al conjunto, s i es relativamente corto, puede com- 

10 pletarse dejándoles l is t o  para e l  uso, o para comodidad del 

transporte y manejo puede hacerse en secciones normales te r ­

minadas de unos 3 a unos 6 metros de la rgo , que luego se 

juntan por simples empaquetaduras, la  lona se es tira  sobre 

la  cámara de presión y se-hermetiza en su s i t io  por un sim- 

15 p ie c ierre mecánico. Si se tra ta  de piedras, que son normal­

mente de 30 cm. de la rgo , es necesaria la  insta lación  y la  

hermetizacidn contra la  fuga de a ire  con una combinación 

comentadora entre cada dos piezas y entre la s  piedras y 

la  cámara de presión. Si no se hace esto durante la  ínsta- 

20 la c ión  del sistema transportador, la s  tensiones de torsión , 

lo s  traguetees durante la  expedición, manejo e instalación 

rempelan usualmente los c ierres  herméticos en muchos s i ­

tios,. o romperán la  piedra, la  hermetización de las p ie­

dras es una operación mecánica d i f í c i l ,  agravada por la  

25 tendencia de las piedzas a absorber agua del material co­

mentador y por e l  pe ligro  da que se v iertan  estos materia­

le s  de cemento en la  superfic ie  de la  piedra, la  nueva her-

23
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metización por los boyass es d if íc i l  y no satisfactoria.

&tra ventaja importante ee la  no fragilidad, del medio poro­

so. Una herramienta que cae sobre la  lona rebota de e lla ,  

a l paso que rompe la  piedra, necesitando un largo tiempo 

5 de inacción mientras se reemplaza y hermetiaa de nuevo la  

sección de la  piedra.

En una instalación, la  ligereza de la  lona 

permite sostener el transportador por cables, tiras o ménsu­

la s  aéreos, o usando un ligero bastidor desde abajo, al paso 

10 que un transportador de piedra exige soportes íigidaaL.y pesa­

dos. En realidad, un transportador de tela puede suspenderse 

libremente, y una medida limitada de flecha o movimiento de 

torsión no producirá dificultades. Con los transportadores 

de piedra no es posible esta sencilla instalación.

15 la regularidad del tejido y por tanto la  per­

meabilidad de la  lona puede controlarse cuidadosamente por el 

debido funcionamiento ¿el telar. Si se trata de piedras, ha­

brá variaciones de piedra'a piedras, y aun en una piedra so­

la .  la  aireación y la  uniformidad de flu jo  de los materiales 

SO finos son muy sensibles a  estas variaciones.

En e l manejo del material finamente dividido 

a temperaturas relativamente bajas,^un medio poroso f le x i­

ble, tal como una tela tupida debe preferirse a las  piedras 

porosas. Cuando se usan estas para formar la  superficie trans- 

25 portadora, el polvo de la atmósfera tiende a precipitarse 

sobre los poros:i de las piedras y cegarlos u obstruirlos, 

haciendo asi necesario f i lt ra r  o separar de otro modo dal a ire
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e l polvo u otras partícu las solidas arrastradas para mante­

ner e l  transportador a la  máxima e fic ie n c ia . Si se usan p ie­

dras porosas para transportar m aterial a temperatura por de­

bajo dal punto da condensación del agua o vapores da a ce ite , 

5 estos m ateriales tienden a p rec ip ita rse  sobre los poros de 

las  piedras y reducir la  capacidad de la s  mismas para dar 

paso a l a ire . Hay también tendencia a que el m aterial fino 

de promedio sea transportado, particularmente un tipo de 

m aterial producto de roca, para entrar en los  poros de la s  

10  ̂ . piedras desde arriba en forma irregu la r , y agravar u lte r io r­

mente la  obstrucción dal medio poroso, haciendo necesaria 

la  limpieza de las piedras con un cep illo  de alambre o 

ácido o la  sustitución de las  pie&ras.

En los  casos en que al- m ateria l que se trans­

id porta a temperaturas bajas tiene propiedades hidráulicas, 

por ejemplo cuando se tra ta  del oemento Portland, la  hume­

dad reaccionará a veces con s i material en los  poros del 

transportador y además complicara' #1 probleas, del atasco 

de lo s  poros. Esta condición se agrava cuando, aunque sea 

2o una pequeña cantidad de /raterial, se deja en e l transpor­

tador durante los  periodos de inacción, lo s  depósitos de 

estos m ateriales hidráulicos en los  poros de las piedras 

' son imposibles de qu itar, por cuando la  unión química de 

cementación no se rea liza  sólo entre la s  partícu las de ma- 

25 te r ia l sino también directamente c e n ia s  partículas de

piedra en e l medio poroso, dando en efecto por resultado una

sola estructura concrecionada. En igualdad de condiciones
\
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la s  partícu las de m aterial h idráulico se unirán entre s í 

u-aru nc con las  fib ras de una te la  o lona.

Usando una te la , se ev ita  la  obstrucción da 

los  espacios de peros debido a la  f le x ib ilid a d  de la  tela 

y a su tendencia a ds.r pase a l a ire  durante le s  lig e ros  

camoios da flu jo  del mismo. En la  -practica hemos compro ba­

lo

do que la  permeabilidad de una superficie transportadora

de lona permanece virtualmente 

períodos da tiempo. 33. uso de a

constante durante largos 

ira  polvoroso o humedecido

y una variedad de m ateriales sobre la  suparfióle transpor­

tadora, no determina ningún cambio notable en la  resisten­

cia a l paso del a ire , evitando a s í la  necesidad 3s compli­

cadas operaciones de lim pieza de a ire .

31 uso da un m aterial de te la , es una ven-

15 ta ja  en la  fabricación de secciones curvas como se obser­

vará en la  ilu stración  de la  figura 6. sólo es necesario 

cortar la te la  a la  deseada curvadura. El uso da un mate­

r ia l  de ta la  tiene la  u lte rio r vantaja 3e que sólo se ne­

cesitan soportes transversales en los entremos de cada 

20 sección.

A l transportar materiales que tienen pro­

piedades espaciales o en condiciones especia les, es a vs- 

Tses necesario emplear un miembro permeable que no reaccione 

químicamente con el material c e l gas de a ireación . Así

25 pueden impregnarse te las  con combinaciones de revestimiento 

y debido a su f le x ib il id a d , su permeabilidad no resulta 

empeorada. Esto no as posible tratándose de piedras poro-
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lid a d , por ejemplo e l  paso de a ire  es v ir  t talmente v e r t i-  

5 cal por la  malla de la  te la  en una m ultip licidad de chorros 

finamente espaciados. Con e l  tipo  de piedra porosa de medie 

permeable a los  gases, por otra parte, se obtiene un sumi­

n istro difundido más por igual. Esto es debido a la  dis­

posición a l azar de le s  partícu las de mineral sn la  aupar­

lo  f i c i e  de la  piedra, que produce finas corrientes de salida

en dirección a l azar. Esta d iferen cia  puede observarse cla­

ramente cuando un delgado lecho de m aterial de unos 3 mm. 

se coloca en cada tipo de medio de ^ ireación . En la  te la  

'sen evidentes lo s  chorros de a ire  finos y regularmente es- 

15 paciados, que van dispuestos en un tacón correspondiente

a l te jid o . KL aumento de flu jo  de a ire  no hace más que 

acentuar e l patrón hasta e l punte en que sobreviene arras­

tre de m aterial. Bn contraste, y por la  d istribución a l 

azar en la  dirección de flu jo  desde la  su perfic ie  de la  

20 piedra, no se observa este patrón de a ire  cuando s# coloca

en e l la  e l  mismo lecho delgado. A l aumentar s i a ire  sobre

e l requerido para producir ü u id ific a c ic n , ordinariamente 

resultan geiseres muy espaciados y cráteres de considerable 

diámetro, probablemente debidos a las  varíe.clones loca les  

25 en la  permeabilidad de la piedra. .Es nuestra creencia que

lo  que pueden llamarse lo s  chorros v e r t ic a le s  fin es obte­

nidos con una te la  de baja permeabilidad tienen mayor ve-
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loe  idad y , por razón de las turbulencia resultemte, son cas 

eficaces para producir la  fln id if ic a c io n  máxima en e l mate­

r ia l  contiguo a la  superfic ie de transporta, y cuando se 

opera con a íre  su fic ien te para a irear a fondo todo a l le -  

5 che, la  e fic ien c ia  de esta f lu id if ic a c ió n  mejora por e l  uso 

de una te la  adecuada. 31 aumento del grado da a ireación  de­

termina una mayor velocidad de flu jo  del material y  un l e ­

cho correspondientemente más'delgado y permite un aumento 

de la  proporción de carga, con lo  cual aumenta la  capacidad 

10 de transporte en un transportador de tacaño dado.

Un punto ad icional de interés en relación 

con la  "acción de chorre" de la  lona as que en muchos mate­

r ia le s  determina un descanso de la  caída de presión a l  tra­

vés de un lecho de m aterial de o cm. en comparación con 

15 una piedra de permeabilidad comparable, y en especial en

comparación con una piedra de a lta  permeabilidad. Esto pue­

de a tribu irse  a la  mayor velocidad de los chorros individua­

le s .  Esta disminución de la  d ife ren c ia l de presión a l tra­

vés del lecho de m aterial en comparación con la  caída a l 

2o través del medio poroso comodantes se ha d escrito , es de­

seable para asegurar la  d istribución  igual de a ire  en la  

cámara de presión.

Aunque medios porosos fle x ib le s  ta les como 

una te la  de baja permeabilidad a l gas, tienen defin idas 

25 ventajas y son p re fer ib les  para transportar la  mayoría de 

lo s  m ateriales, per las  razones arriba  expuestas, ordina­

riamente la s  te las  no son adecuadas para e l manejo conti-

194127
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une de materiales le temperatura superior a unos 15o ag oome 

cuando se transportan materiales sobre dicha temperatura, 

la  superficie transportadora de tela, aunque enfriada en 

cierta medida por los  gases que pasan por a lia , alcanzará 

una temperatura en que se chamuscará o sufrirá otro deterio­

ro. Específicamente, los medios porosos da tela no son ade­

cuados cuando se han de transportar cenizas de gases de 

escapa, cenizas volantes, polvo de precipitadores electros­

táticos y otros materiales a temperaturas superiores a unos 

150se, y agüe puedas ser tan altas como de XHásg a 425ag 

o más. En tales casos, el uso de piedra porosa, porcelana 

porosa u otros materiales porosas que resultan dichas tem­

peraturas sin deterioro, no solo debe ser preferido sino 

que es nacesario.

Cuando se usan piedras porosas como mate­

r ia l permeable a l aire para formar la  superficie trans­

portadora, es preferible usar piedras de partículas de 

alumina grasadas unidas cerámicamente y tratadas en hor­

no. Este material no solo puede configurar se en piedras 

porosas de la  deseada permeabilidad baja y uniforme al 

g&s, sino que también resistirá  un intenso choque térmi­

co sin romperse ni desparramarse.

Si el medio poroso ha de ser de piedras, 

éstas deben hermetizarse bien an los  rebajos a los lados 

del conducto de aire que las recibe, así como una con 

otra cuando sus bordes topan, para asegurarse centra al 

escape de a ire , para este efecto puede usarse cualquier



combinación de cemento adecm.da.

la  segunda realización mencionada del 

invento en la  cual la  superficie inclinada permeable a 

loa gasee da gran resistencia al flu jo  de aire se coloca 

5 en un recipiente ta l como un depósito de almacenaje fijo  

o cuerpo de vehículo, ofrece un medio eficaz para vaciar 

rápidamente e l recipiente por una salida dispuesta cerca 

del fondo de un lado. El material en polvo, en estado airea­

do fluye de la  salida, siendo progresivamente separado de 

10 la  pared da salida a la  pared opuesta,

E& recipiente puede tener multiplicidad de 

formas, usa de las  mas sencillas de la s  cuales as un depó­

sito f i jo  rectangular como se ve en la  figura 8 con pare- 

des inclinadas 50 y 51 que se extienden hacia arriba y 

15 hacia afuera desde los bordas longitudinales de la super­

fic ie  transportadora permeable a los gases 52. Un conduc­

to de a ire  53 va colocado debajo de la  superficie transpor­

tadora permeable a los gases y va sujeto a las paredes in­

clinadas por medio da bridas empernadas 54 y 55. la  in c li- 

20 nación del medio permeable a los  gases hacia la  salida

del recipiente es determinada por el ángulo de reposo del 

material aireado en el depósito, asegurando asi la  comple­

ta descarga de material, la  porción superior del depósito 

puede ser de cualquier forma conveniente para la  instala- 

25 ción de que se trate pero se describe como un depósito de 

lados verticales 56 y 57 con una tapa horizontal 58.

Ctra realización del invento versa sobre
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un depósito de descarga automática que se representa como 

un cuerpo de vehículo p o r tá t il en forma de un cuerpo de 

tractor cerrado (figu ra  9) que tien e  una pluralidad de 

puertas 102 convenientemente situadas por la s  cueles el

5 material en polvo, ta l coma cemento, se carga en e l cuer­

po 101.

El suele del cuerpo 1Q1 comprende dos ar­

tesas en V generalmente designadas con 103 y que se en­

tienden a lo  largo del cuerpo. 3ada artesa 103 tiene una 

10 pared ex terio r 104 inclinada hacia ahajo y hacia afuera. Ras 

paredes 105 con preferencia convergen como en 106 a lo  

largo da la  lín ea  central longitudinal del cuerpo. la s  

artesas 103 se extienden -.n toda la  longitud del cuerpo, 

y sus paredes in ter io res  105 disminuyen gradualmente en 

15 altura desde e l extremo delantero lo ?  del cuerpo l o l  hasta 

e l extremo trasero 108 del mismo. En otros termines, al 

v é r t ic e  106 se inclina hacia abajo y hacia atrás como se 

va en la  figu ra  9. 31 fondo da cada artesa 103 está pro­

v is to  de un transportador activado por a ire  en forma de 

20 un conducto 109 que puede hacerse convenientemente de 

cimpa metálica y que está provista en toda su longitud 

de un medio percas permeable a lo s  gases con una pared 

e suelo l i o ,  ta l como un mismbro r íg id o  permeable a lo s  

gases de baja permeabilidad hecho de partícu las de mine- 

25 ra l aglutinadas como una te la  f le x ib le  permeable a lo s

^.ses de baja permeabilidad que divide finamente e l a ire  

que fluye por e l  paso 111.
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loa  paso a 111 están conectados peí; tacarías

fu e lle  de baja presión 118 que es movido por un motor de ' 

g combustión interna 119 a l través de una disposición de co­

rrea y polea en general designada con 120. la  salida de 

descarga del fu e lle  118 puede conectarse con lo s  pasos 111 

en cualquier punto a lo  largo de su longitud , los pasos 

111 se extienden con preferencia desde e l extremo delante­

ro re 107 a l trasero 108 del cuerpo l o l ,  y son de sección uni­

forme, de manera que la  presión de a ire  en le s  pasos 111 

es constante ¿n toda su longitud, 31 fu e lle  118 y e l motor 

119 van montados en e l bastidor 121 del vehículo junto a l 

extremo delantero 107 y las  paredes la te ra le s  105. lo s  dos 

qg conductos 109 convergen en una sola abertura de salida como 

se ve en la  figura 1C. Conectadc con las  salidas 122 hay 

un tubo de descarga f le x ib le  225.

se carga en s i  cuerpo 101 y es sostenido per paredes de 

plano inclinado 108 y 105 y e l medio permeable a los  gases 

110. 31 motor 119 se pone en marcha y e l fu e lle  118 sumi­

n istra  a ire  a baja presión, per ejemplo de 0.4 a 1 Iig. por

31 funcionamiento del cuerpo de vehículo de 

descarga automática ss e l s igu iente: e l cemento en polvo 

20 135, u otro m aterial seco en polvo o finamente d iv id ido,
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s

10

15

20

25

carne mo muerto soore ^1 área flu id if ic a d a , .gn una. - insta la­

ción da nuestro i¿. ¡.vento en que la lena tía  na una gran yg— 

sistencia a l f lu jo , e l ventilador suministro 0.1133 per 

minuto y per 6,452 cm2 a@ lana a 0.5 k ilo s  de presión, y 

e l araa. to ta l de lona fuá &a 2,2297 m^. g l a ire  to ta l re­

querido fue da unos 3 m̂  por minuto c. presión de 0.5 Kg.

.El motor 119 era un pequeño motor ds 3 EP, al paso que 

para una instalación  sim ilar con un transportador da hé­

l i c e  se necesitaba de 4o 13?.

31 a ire  que flu ye  en los  conductos 111 da 

flu idez a l camento en la  vecindad de la  superfic ie porosa 

y le  hace sa lir  por la  abertura 122, empezando e l f lu jo  

del m aterial en e l extremo trasero' I 08 del cuerpo del ve­

hículo y progresando hacia adelante. Como la  superfic ie  de 

lona l i o  está inclinada desde al fren te del vehículo hacia 

abajo y hacia atrás en un ángulo de unos 5s que es mayor 

que e l ángulo de reposo del cemento f lu id if ic a d o , este flu ­

ya de manera un tanto sim ilar a un líq u id o .

Cuando e l cemento se descarga desde e l ex­

tremo trasero hacia adelante, se deshace y fluye a lo  largo 

de la  su perfic ie  porosa hasta la  salida 122 y e l tubo de 

descarga 123, que también está provisto de una superfic ie 

de medio permeable a l gas. jgL a ire  ee suministra a l  tubo 

da descarga 123 por la  tubería de a ire  117 en la  cual el 

a ire  pasa per e l  medio poroso para a irear e l  cemento en e l 

tubo de descarga.

Es evidente que, s i  se desea un depósito
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estacionario de descarga y limpieza completamente auto­

máticas de mayor capacidad que e l  depósito del tipo  re­

presentado en la  figu ra  8, e l depósito más grande puede 

tener un diseño que es m odificación del depósito f i j o  de 

5 la  figura 8 y e l depósito p o r tá t il de la  figura 11; esto 

es, que las  paredes v e r t ic a le s  56 y 57 pueden d ila ta rse  

a mayor distancia y una serie  de paredes in terio res  105, 

como se ve en la  figu ra  11, pueden colocarse a lo  largo de 

la  porción in fe r io r  dal depósito modificado mas grande.

10 cada pared interna 105 converge a un punto 106, y un me­

dio permeable a lo s  gases 110, con un conducto de a ire  

correspondiente 109, se dispone para cada segmento da 

transporte individual del depósito, como en la  figura 11.

15 mantos de transporte individuales del depósito converjan en 

una sola salida como se ve en la  figura 11, o lo s  segmentos 

de transporte individuales pueden colocarse paralelamente

de descarga automática de mayor capacidad, como un vagón 

de fe r ro c a r r il ,  dos da la s  unidades representadas en las  

figuras 9 y 16, pueden combinarse en una sola unidad. Esta 

se forma uniendo la s  dos unidades separadas a lo  largo de 

25 la  pared lo8 y a la  abertura de descarga 122, eliminando

la  parad lo8 y colocando e l  tubo de descarga 123 a l través 

da 1a lin ea  longitudinal de los  dos rec ip ien tes l o l .  gn 

esta disposición todos le s  conductos de a ire 109 conver-

Pueds ser deseable hacer que todos lo s  seg-

entre s i a lo  largo de la s  porciones más bajas del depósito, 

cada uno con una salida separada.

20 * Si se desea un ouerpo de vehículo p o rtá til
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g ir ían  en un solo punte en e l  cantío del rec ip ien te y se 

desea rge,rían per e l  lado.

Por lo  dicho es evidente que nemes proluci­

do un cuerpo de vehículo de descarga automática para aate- 

5 r ía l  pulverulento, que es más l ig e r o ,  transporta una mayor 

carga de pago, requiere menos entretenimiento y es de fun­

cionamiento más barate que lo s  cuerpos de vehículo de des­

carga automática para m aterial en polvo que están ahora en 

uso práctico y que correspondan a la  técnica an terior.

10 Nuestra, unidad de arreador separable se re­

presenta en perspectiva en la  figura 18 y comprenda una 

canal alargada 226 de chapa de acere delgada, per ejemplo 

de calibre 18. La oanal 216 asta cerrada en cada extremo 

y ,.va provista de una entrada de a ire  227 en cualquier 

15 punto conveniente a le  largo de la  canal 226.. Un medio per­

meable a lo s  gases 233 va colocado sobre e l lado ab ierto  

de la canal y firmemente sujeto en la s  bridas 228 y  229 

por medio de pernos 230 en e l caso de que a l medio per­

meable a lo s  gases sea lona u otra te la  f le x ib le .  Si se 

20 usara una piedra cerámica unida de baja permeabilidad, la  

piedra se cementaría en la  canal 226.

Se ha comprobado que a l a ireader separable 

funciona con mayor e fic ien c ia  s i se dispone un salien te 

ta l como 231 en cada borde la te ra l del a ireader, como se 

25 representa en la  figura 12, paro se obtiene funcionamien­

to sa tis fa c to r io  sin los sa lien tes la te ra le s  como se ve 

en la  figura 14. un soporte 232 ya colocado a un extramo
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de la  canal 226 papa e levar dicho extremo y producir "MR 

vertien te  para la  unidad. la  vertien te  específica, de la  

unidad, y por tanto del soporte 232, es determinada por 

e l ángulo de raposo del m aterial aireado.

5 I<a unidad aireadora completa con e l sopor­

te 232 según se ve en la  figura 13, pueda ahora colocarse 

dentro de un recip ien te ds fondo plano con e l extremo del 

aireador 234 colocado junto a 3a salida dal recipiente-, 

ccnvirtiendo as í a éste en un tipo de descarga automática.

10  En una forma modificada del aireador sepa­

rable que se representa an la  figura 12, se l e  dota de 

salían las la te ra le s  231A hechos ¿e acero de resorte o de 

un material equivalente para e l  ob jeto dispuesto en ángu­

lo  su fic ien te para producir una anchura de canal entre 

15 lo e  bordes 238 y 239 mayor que la  distancia entre los

miembros la te ra le s  235 y 236. ¿S. aireador se coloca en­

tonces en e l  fondo rectangular alargado del rec ip ien te , 

y se mantiene en la debida posición por la  acción de re­

sorte de los sa lien tes 231A contra lo s  miembros la te ra - 

20 le s  235 y 236. -

guando los  aireadores separables están 

destinados a insertarse en una artesa en e l fondo de un 

rec ip ien te , como en la  figura 15, la  entrada de a íra  227 

ordinariamente penetrará en la  canal de a ire en un extre- 

* 2 5  me o en un lado, da manera que no estorbe a la  inser­

ción del aireador en la  artesa n i a su separación de la  

misma.
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Lea puntea da invención propia y nueva 

que se presentan para que sean 'objeto de esta. Patente 

de Invención en España, per VEINTE anos, son Ies s.í- 

5 guíenles:

l s .  -  Un procedimiento' para tranapcrtar 

material virtualmente seco finamente d iv id ido , en e l cual 

e l m aterial se carga en e l extreme superior de un medio 

poroso permeable a los  gasea y ligeramente inclinado, con 

10  una permeabilidad a los gasas que virtualmente no excede 

de 6, y se hace pasar gas por e l medio poroso para a irear 

e l m aterial junto a la  su perfic ie  superior del mismo y 

para hacerlo f lu ir  a lo  largo de dicha su perfic ie .

23. — Un procedimiento para transportar 

15 m aterial virtualmente saco finamente dividido en el cial 

e l  m aterial sa carga en el extreme  ̂ superior de un medio' 

permeable a los gases ligeramente inclinado que tiene 

una resistencia  a l paso áe gas a su través ta l que oon 

un flu jo  de gas de virtualmente de 0.1133 por minuto 

20 y 6,452 cm̂  a l través de la pared no cubierta, se pro­

duce une d ife ren c ia l de presión de por l o ..menos 3 cm. de 

agua, y ha de pasar gas por e l  media peraao para a irear 

e l material del mismo y hacerlo a s í f lu ir  e. le  la rgo .

3s. -  un procedimiento para transportar ma- 

25 ta r ia l virtualmente seco finamente dividido según se r e i­

vindica en cualquiera da loa puntos an terio ras , en e l

37



194127

cual la  proporción en que a l material se carga an e l extre­

mo superior del medio poro so-inclinado se coordina ĉ -n la  

proporción a que se descarga del extremo in fe r io r  del mismo.

4S. -  En procedimiento para transportar ma- 

5 t e r ia l  virtualmente seco finamente d ivid ido según se r e i ­

vindica en cualquiera ce les  puntos an teriores, en e l cual 

e l  medio poroso está inclinado en un ángulo por lo menos 

igual a l  ángulo de reposo dal m aterial cus se transporta 

cuando es aireado pero menor que un ángulo a lo  largo del 

10 cual flu irá  e l material cuando no es a ireado.

5 s. -  En procedimiento de transportar ma­

te r ia l  virtualmente seco finamente divid ido según se r e i­

vindica en cualquiera de lo s  puntos an teriores, en e l 

cual e l material se carga en e l  medio poroso virtualman- 

15 te a la  misma proporción a que fluye a lo  la rgo del mismo, 

y en e l  cual los chorros arreadoras de gas que pasan por 

e l medio poroso  ̂ tienen una d irección  en general parpan-' 

dicular a la  superficie dal medio poroso que sostiene e l 

m aterial.

20 6H. -  En procedimiento de transportar mate­

r ia l  virtualmante seco finamente d iv id id o , según se re iv in ­

dica en cualquiera de lo s  puntos an teriores, en e l cual 

e l medio poroso es un m aterial f le x ib le .

7s. -  En procedimiento de transportar ma- 

25 t e r ia l  virtualmente seco finamente divid ido según se r e i­

vindica en cualquiera de los  puntos an teriores, en e l cual 

e l medio poroso as una te la  tupida.
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8 s. -  un procedimiento de transportar ma­

t e r ia l  virtualmante seco finamente d iv id ido según se 

re iv ind ica  en cualquiera da los puntos anteriores, en e l 

cual e l  medio poroso es un género t e x t i l  tupido.

9S, -  pn procedimiento de transportar ma­

te r ia l virtualmente seco finamente d iv id ido según se r e i­

vindica en cualquiera da lo s  puntos l a  4, en s i cual e l 

medio poroso es un material r íg id o  que r e s is t irá  tempe­

raturas superiores a 150^C.

los *  - tfn procedimiento de transportar 

material virtualmante seco finamente d ivid ido según se 

re iv ind ica  en e l  punto 9, en e l cual e l medio poroso es 

un material cerámico r íg id o .

l i s .  -  Un procedimiento de transportar 

material virtualmente seco finamente d iv id ido según se 

re iv ind ica  en e l punto lo ,  en al cual e l material cerá­

mico r íg id o  se trata a l horno y se hace de partícu las 

de alúmina graduadas unidas cerámicamente.

12s. - un procedimiento para transportar 

materiales finos secos. '

Tal y coma se ha descrito en la  Memoria 

que antecede, representado en los dibujos que se acompa­

ñan y con los  fin es que se han especificado.

Rsta Memoria consta de tre in ta  y nueve 

hojas escritas por una sola oara.

Madrid

-  39

3 1 JUL.195M







FT
ej

. 
)! 

I=
T

.̂ 
a

ESCALA VARIABLE :'LANB CHMENT COMFANY I I I ,  V





}***
*" 

T 
r*

*̂
-

ESCALA VARIABLE HUBCN POPTLAKD CEE^KI CÜMPANY


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



