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KFEMORIA DESCRITA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA

por VEINTE aflos
& nombre de FULLBR COLPANY, entidad norteamericana, establecida
en 124 Bridge Street, Catasauqua, Pensilvania, Estados Unidos
de América, por:
"ON APARATO PARA TRATAR SIKUITANEALENTE LIATERIAL GASEOSO Y NO
GASEQGSO".

El presente invento se refiere a un método y a aparatos
para el tratamiento de materia gaseosa y no gaseosa haciendo
pasar una pluralidad de corrientes delgadas, relativamente den—
sas de materia no gaseosa a través de una masa en movimiento de
materia gaseosa haciendo la presencia de dichas corrientes que
la. masa en movimiento de materia gaseosa tome trayectorias mil-
tiples al moverse mds alld y alrededor de la materia no gaseosa.
Se refiere mds particularmente al precalentamiento o secado de -
partiéulas individuales o separadas de materia sélida utilizan- -

do gases de descarga de un horno o similar, y descargando luego 3
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tales gases a la atmisfera en un estado sustancialmente exento
de contaminantes;

Las ventajas que se derivan del precalentamiento de mate-
rias primas para la fabricacién del cemento por los gases des-
cargados de un horno de cemento son bien conocidas. Sin embargo,
las instalaciones empleadas hasta ahora en tales procedimientos
no han sido completamente satisfactorias. Han existide proble-
mag tales como la extrema altura, gran tamafic y complejidad me-
cénica de los dispositivos de transmisién del calor, el arrastre
de polvo y otros contaminantes a la atmésfera, y problemas qui-
micos y'fisicos tales como los que se presentan en el uso de
alimentaciones de materias primas muy alcalinas, en que la con-—
densacidén de vapores alicalinos puestos en libertad en el mate-
rial tratado determina una peor calidad del producto; Las solu~—
clones propuesteshasta ahora para estos problemas hen aumentado
el coste de la erercia y del mantenimiento de las instalaciones
de caldeo prévio, o han obligado a una solucién de compromiso
en la eficacia proyectada de las instalaciones con el fin de re-
ducir al minimo los problemas.

El presente invento proporciona medios para el tratamien-
to de materiales en particulas individuales, tales como mate—
rias prirmas alimentadas en la fabricecidn de cemento, o simila-
res, en una pluralidad de delgadas corrientes méviles, dispues-—
tas dentro de una masa de gases calientes, que se nueve a peque-
fia velocidad, de la cual, han de eliminarse los contaminantes,
con una pluralidad correspondiente de canalones que soportan
lag corrientes de material y dispuestos inclinados respecto a
ls horizontal; Ios canalones proporcionan medios para el descen—
so de material a lo largo de su superficie y para el pasc verti-

cal tortuoso de gas a su alrededor. Los trayectos tortuosos que
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toma el gas por causa de los canalones provocan la separacién del
polvo desde los gases y su entrega a las corrientes méviles de
material. Esta disposicidn proporciona asimismo la asociacién
intims y simulténea del material con los gases que se mueven a
pequéﬁa velocidad, y hace que dicho material sea eficazmente ca-
lentado sin dispersidn del material en los gases o paso de los
gases a través del material.

El presente invento proporciona ademés medios para la des—
carga de gases sustancialmente exentos de contaminantes a 1la
atmésfera disponiendo una pluralidad de delgadass corrientes de
agua u otro liquido, que fluyen a través de une pluralidad ¢o-
rrespondiente de canalones dispuestos en la trayectoria de los
gases e inclinados con respecto a la horizontal. Ios canalones
proporcionan medios para el descenso del agua sobre su superfi-
cle y para el pasc tortuoso de los gases a su alrededor; Esta
disposicidén enfria los gases y somete los contaminantes de los
mismos & un choque contre las corrientes de agua, y & cambics
de direceldén y corrientes pardsitas en torno de los canalones,
que ®eparan los contaminantes de los gases y hacen que se depo-
siten en las corrientes de agus para su descarga posterior con
ésta;

La utilizacién de una pluralidad de delgadas corrientes
de material en particulas separadas requiere la distribucidn
igual y controlada de la alimentacidén del material entre la plu-
ralidad de corrientes de modo que el tratamiento del material
sea el mismo en cada corriente;

El presente invento proporciona medios para la distribu-
cién proporcionada de una alimentacién de material sélido pul-
verulento o granular entre varios puntos de entrega manteniendo

dicho material en un estado fluidificado tranquilo, y descargean-
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do el material a través de orificios diseflados en tamafio, forma

y situacién de acuerdo con la proporcién del flujo total que se
desea que pase a su través;

En genersal, la forma preferida del aparato segln se reali-
za én una lnstalacibn de calentamiento preliminar de cemento com~-
prende una cémara sustancialmente vertical que estd dividida en
dos sub-cémaras por un tabique o pared vertical que se extiende
8 través de la cémara @esde su piso hasta un punto cercano al te—
Jado de la cémara, dejando una abertura entre la parte superior
del tabique y el tejado de la cémara para el paso de gases a su
través. Una de las sub-cédmaras tiene una entrada de gas en su
regibn inferior para recibir guses de descarge de un horno a su
través. La segunda sub-cdmara tiene una salida devgas en su re-
gi6n inferior para evacuar los gases del horno de la cdmara por
medio de un ventilador adecuado.

Una pluralidad de canalones, en general de forma de U en
seccién transversal, estdn dispuestos en las sub-c&maras a in-
clinaclones con respecto a la horizontal. 10s canalones estén
superpuestos y opuestos en serie en la direccién de su inclina-
cién para formar una pluralidad de hileras o cursos cont{nuos
gque se extienden hacla abajo y que estén dispuestos ellos mis—
mos de modo que canalones adyacentes de elevacién similar de
dos hilleras o cursos adyacentes estén inclinados en direccio-
nes opuestas, proporcionandc de este modo una formacidn en
zig-zag.

‘ Los canalones estdn dispuestos de modo que sean rodesdos
por gases en la mayor parte de su longitud, y comunican en sus
extremos respectivos con miembros de unidén o de transferencia.

Ias hileras 0 cursos dispuestos en la primera sub-cémara

reciben corrientes individuales, sustancianlmente iguales, de
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una materia no gaseosa tal como materia prima de cemento sobre
los canalones mds superiores de un primer grupo de canelcones
que comprende aproximadamente la mitad del nimero total de se-
ries o cursos verticales; Ias corrientes son depositadas sobre
. 5 ellos desde un distribuidor que emplea un lecho fluidificado de
material que descarga proporcionadamente a través de orificios
¥y conductos & los canalones respectivos. La igual distribucién
del material entre las hileras o cursos se conserva en el trén-

slto & lo largo de ellos por comunicacidén individual de los

1o miembros de transferencia entre dos canalones sucesivos de ca-
da hilera. Los canalones més inferiores de este primer grupo de

hileras descargan el material dentro de un receptor comin desde

L

el cual es transportado a un segundo distribuidor fluidificado
que sirve al segundo grupo de canalones que comprende el resto
: 15 de las hileras o curscos verticales. ¥os canalones més inferio-

res del segundo grupo de hileras o cursos descargan dentro de

% un receptor comin que entrega el material directamente al horno
‘ de cemento; El control de la proporcién de alimentacién al hor-
no viene dado por la regulacién del suministro a los distribui-
20 dores, o0 ror un transportndor de retorno que regula el nivel de
material en el segundo distribuidor, y devuelve el material en
exceso al primer grupo de hileras o cursos, o por ambas cosas.
Las hileras o cursos dispuestos en la segunda sub-cédmara
0 seccién reciben corrientes sustancialmente iguales de una ma-
25 teria no gaseosa tal como agua en el canaldén superior de cada
curso o hilera, y también en varics pisos inferiores de cads
hilera o curso. ILos miembros de transferencia de la segunda
sub-cémara tienen la forma de bandejas gue sirven una plufali—
dad de cursos o hileras simulténeamente y en comin. Los canalo-

30 nes més inferiores de las diversas hileras o cursos entregan el
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agus a una cubeta colectora comin desde la cual es entregada
a un estanque de sedimentacién para su clarificacién. Una bom-
ba suministra agua limpia desde el estangue de sedimentacién y,
también, a veces, una cantidad complementaria de agua nueva a
los canalones.

Para una mejor comprensién del invento, se hace referen-
cla a los dibyjos adjuntos, en los cuales:

Ia fig. 1 es una vista en seccién de un aparato que incor-
pora el invento;

la fig. 2 es una vista en seccidn tomada por la linea 2-2
de la fig. 1;

la fiz. 3 es una vista en seccibn del aparato tomada por
la linea 3-3 de la fig. 1 y mostrando la disposicidn de los ca~
nelones de la primera sub-camara;

la fig. 4 es una vista en seccién del aparato tomada por
la linea 4-4 de la fig. 1 y mostrando la disposicidén de los ca-
nalones de la segunda sub-cdmara;

la fige. 5 es una vista en corte a escala ampliada mostran-
do los miembros de transferencia en las extremidades de los ca-
nalones;

la fig; 6 es una vista en corte transversal de una forma
preferida de canalén;

la fig; 7 es una vista en corlte longitudinal de una forma
modificada de canalén;

la fig. 8 es una vista en seccién a lo largo de la linea
8-8 de la fig. T3

la fig. 9 es una vista en seccién que ruestra una forma
modificada de cédmara de tratamiento del materialj;

la fig. 10 es una vista en seccién a escala ampliada de

un distribuidor tomada a lo largo de la linea 10-10 de la fige. 3;
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la fir. 11 es una vista en
distribuidor de sdlidos tomada a
la fig; 10;

la fig; 12 es una vista en
buidor de sblidos que muestra el

la fig. 15 es una vista en
de distribuidor; y

la fig. 14 es una vista en

da de distribuidor.

seccibn, a escale reducidza, del

lo largo de la linea 11-11 de
seccibn de un segundo distri~
transportador de retorno;

seccifn de una forma modificada

seccidn de otra forma modifica-

Como se muestra en las figs. 1, 2 y 3, una cémara 1 comuni-

ca con un horno 2 por medio de una entrada de gas 3. Ia cémara 1

estd formada por paredes 4, 4a y

5, 5a con un tejado 6, y estd

dividida en sub-cdmaras contiguas 7 y 8 por un tabique 9 que se

extiende entre las paredes 4 y 4& y termina a poca distancia del

tejado 6 para permitir el libre pasoc de gas entre ellos. La en-

trada de gas 3 estd en la regiln inferior de la sub-cédmara 7 y

una salida de gas 10 estd en la regidn inferior de la sub-cdmara

8 y comunice. a través de un conducto 1l y un ventilador 12 con

una chimenea 13.

Ta sub-cémara 7 sirve como seccién de precalentamiento

de la

materia prime y separa la parte mayor de los contamninan-

tes tales como particulas de polvo que estdn presentes en los ga—

ses descargados del horno. Ia sub—cdmara 8 sirve para eliminar

sustancialmente el resto del polve y otros contaminantes de los

gases que han pasado por la sub—cdmara 7.

Le sub-clmara 7 estd provista de una pluralidad de verte-

deros inclinados o canalones 14 y l4a dispuestos entre una plu—

ralidad de nichos 15, 15a en las paredes 4, 4a, Los canalones 14

Yy l4a son similares en forma, pero estdn dispuestos de modo que

constituyen dos series verticales distintas para material dentro
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de la trayectoria finica de gas de la sub-cdmara 7. YLos canalo-—
nes 14 forman una serie para material a través de la parte de
la sub—cémara 7 que estd entre la pared 5 y una linea de eje
entre la pared 5 y la pared de tabique 9, mientras que los ca-
nalones l4a forman una serie entre el tebique O y la mismas 1{-
nea de eje; Ta distincidn entre las dos series de canalones 14
y l4a resultard mis evidente en lo que sigue segln se describe
en relacidn con la alimentacién de material y el funcionamien—
to del aparamo;

En la totalidad de ambas series en la sub-cémara 7, los
canalones adyacentes de altura similar en la sub-cémara estén
inclinados en direcciones opuestas para formar unas dispesicién
en X de grupos en zig-zag superpuestos. I0s canalones de los
respectivos grupos en zig-zag estén ademds dispuestos en grupos
X emparejados, verticalmente paralelos, y = relativamente juntos,
cuyos pares, a su vez, estin superpuestos y se extienden entre
loe nichos 15 y 15a, habiendo medios de transferencia 16 con
los cuales forman hileras descendentes continuas emparejadias
para la materia prima.

Los canalones de las resypectivas inclinaciones de cada se-
rie en la subcimara 7 estin espaciados entre s{ por una distan—
cia sustancialmente i~ual a la anchura de los canalones de modo
que los lados de loé canalones de inclinaciones opuestas en ce-
da serie estén sustancialmente a tope donde se cruzan junto el
centro de la sub-cédmara, segin se ve en la fige. 3.

Un distribuidor 17 de matefial esti soportade desde la
Parte superior de la pared 4a. Este distribuidor sirve, por me-
dic de una pluralided de conductos de alimentacidén 18 y vélvu-
las 19, los extremos superiores de aquellos canalones l4a de

los dos pares de grupos superiores que se inclinan hacia abajo
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desde €1 hacia la pared 4. El material es s

uts

al dis-

uminisf}ado
tribuidor 17 desde la extremidad de descarga de un conducto de
alimentacién 20 que se extiende desde una bomba 21 para s8lidos
que es allmentads por una tolva 22 y un aparato medidor 23 que,
con preferencia, es del tipo deserito en la patente de EE;UU;
No. 2.509;984 del 30 de Mayo de 1950, de Morrow;

tn distribuidor de material 24 estd soportado desde la
paxrte superior de la'pared 4. Este distribuidor sirve, por me-
dio de una pluralidad de conductes de alimentacibn 25 y vélvu-
las 26, las extremidades superiores de aquellos canalones 14 de
los dos pares de grupos superiores que se inclinan hacia abajo
desde €l hacia la pared 4a.

Los canalones 14 y l4a estédn soportados aproximadamente en
el punto medio de su longitud por una pluralidad de travesafios
27 que se extienden entre la pared 5 y el tabiqﬁe.9 en la cara
inferior o vértice de cada cruce de canalones. La estabilidad

a la torsién y longitudinal de los canalones viene dada por on-—

dulaciones 28 y pestafias laterales 29, como se muestra en la fi-

gura 6. Las pestafias 29 realizan asimismo la funcién importante
de separar polvo del gas de horno caliente, en una forma que
describiremos todavia. Como se muestra en la fiz. 5, la situa-—
cidn de los canalones 14 y l4a corre a cargo de una o mis pati-
llas 30 en los extremos de cada canalén, que se apoyan contra
salientes adecuados 31 dispuestos en nichos 15, 15a de las pa~
redes 4, 4a. Los medios de transferencia 16 estdn también mon-
tados en salientes 31 por medio de sujetadores 32. Los extremos
superiores de los medios de transferencia 16 reciben individuyal-
mente la perte terminal inferior de un canelén de un grupo, y
sus partes inferiores terminan dentro de los extremos superio-

res del siguiente grupo inferior de canalones. Ia parte exter-
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van puertas engoznadas 34.

comec se muestra en la fig. 3, una tolva colectora 35 estd
situada a lo largo del exterior de la regidn inferior de la pa-
red 4a, Esta tolva colectora recibe las prolongaciones 36 del
inferior de los canalones l4a y comunica en su extreme inferior
con la entrada de la bomba de sélidos 37. Ia salida de la bomba
de sélidos 37 estd conectada por el conducto 38 con el distri-
buidor 24. Desde el distribuidor 24, un transportador de retor-
no del exceso, 39, se extiende a la bomba de sblidos 21 y estd
provisto de un regulador del flujo 40 para controlar la cantidad
de material en el distribuidor y, por consiguiente, le propor-
cién de entrega de material desde &l. Como se muestra esguemdti-
camente en esta figura, el transportador de retorho 39 puede es—
tar provisto de una bifurcacidén divergente 41 que entra en un
mezclador Il para permitir el retorno y la mezcla de polvo acu-—
mulado himedo procedente de un colector (no mostrado) por un
conduecto de retorno R.

Una tolva colectora 42 estd situada a lo largo del exte-
rior de la regidén inferior de la pared 4 y recibe las prolonga-—
ciones de canaldn 43 de los extremos inferiores de los canalo-~
nes 14. & tolva colectora termina en su extremo inferior en un
tubo de alimentacién al horno, 44, que entra en el horno 2 de
la menera usual.

Como se rnuestra en las figs. T y 8, una forma modificada
de los canalones puede estar provista de las paredes laterales
45 que se extienden hacia abajo por debajo del pisc 46 de les
canalones. Temhién estd representada en estas figuras una for-
ma de elevador de material 47, entre una serie de aletas 48, cu—

yas aletas son similares en funcidén a las ondulaciones 28 del
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canalén 14 de la fig. 6; Tas paredes laterales colgantes 45 re~
fuerzan el canalédn ¥ . proporcionan hordes agudaes a través de los
cuales los gases son obligados a pasar, estableciendo corrien-
tes parisitas, separadoras del polve, en los gases, y protegen
el polvo que se aglomera en la cara inferior del canalén hasta
que alcanza un tamafio que tiene masa suficiente para ceer y des-
cender a través de los gases a los canalones inferiores.

Los elevadores de material 47 pueden emplearse cuando re-
sulte indicado por un material sélido diffcil cuyas caracteris—
ticas tiendan a hacerle deslizarse en masa a lo largo de los ca-
nalenes incluso después de agitacién en los medios de transferen-—
cla. Bn estos cascs, los elevadores 47 interrumpen y agitan el
material en movimiento a medida gue pasa scbre ellos y cae de
nuevo a la superficie normal del canaldn. Ios elevadores estén
limitades ventajosamente en altura a sustancialmente menos que
la profundidad de las aletas 48, de modo que las aletas pueden
conservar la distribucién lateral uniforme del material a través
del canalén;

Los distribuldores 17 y 24 entregan material en proporcién
correcta a los diversos canalones a los que sirven. Le disposi-
cibn de un retomo de rebose desde el distribuidor 24 & la bom-
ba de 88lidos 21, 0 a través del mezclador M e la homba 21, pro-
porciona un medio para controlar la proporcidn de alimentacidn
suministrads a través de la serie de canalones 14 a la tolva co-
lectora 42 y al horno a través del tubo de alimentacién 44. El
retorno de rehose permite ademds el mentenimiento de une mase
inicial 0 en recirculacién de sblidos parcialmente calentados
pars entremezclarse con el material nuevo, no calentado, para
facilitar el calentamiento de dichos sflidos frios o el secado

y acondicionamiento de polvos himedos mezclados con ellos en la
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bomba 21 o en el distribuidor 17.

Como se muestra en las figs. 10 y 11, la caja 49 del dis-
tribuidor 17 tiene un piso poroso 50 encima de una cdmara de
aireacién 51. Ia caja 49 estd provista de una entramda 52 pars
material, conectada a través de un separador ciclénico 53 con
el conducto 20 que se extiende desde la bomba de,sSlidos 21.
Este ciclén separa material de la corriente de sélidos entre-
gada por la bomba 21 y lo suministra por gravedad a la entrads
de material 52. Ia caja estd también provista de un respirade~
ro 54, y una serie de aberturas de vertido 55, que sirven con-
ductos de alimentacién individuales 18, que tienen las vilvulas
individuales 19.

Un tubo de alimentacién 56 suministra aire o gas de Ilui-

dificacibn, desde'un manantial no representado, a la cémara de

aireacién 51l. El aire o el gas suninistrado a la cémara de airea—

eién pasa por el piso permeable al gas y fluidifica el material
introducido en la caja 49 a través de la entrada de material.

A medida que es fluidificado el material de la caja 49, se di-
lata y su nivel sube hasta que estd al mismo o por encima de
los bordes de vaciado 57 de las aberturas 55, con lo cual el
material en exceso salpica por encime de los bordes 57 pasando
& los conductos de alimentacidén 18 para su entrega a los cana-
lones l4a.

El aire que escapa del lecho fluidificado de material al
nivel 58 abandona la caja 49 a través del respiraderc 54, que
puede estar provisto de cualquier medio filtrante adecuado.

La entrada de material 52 se extiende por debajo del ni-
vel superior 58 de material del lecho fluidificado, de modo que
el material que entra & su través no puede provocar salpicadu-

ras u otro movimiento sf@bito y desigual del nivel del material
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58. 8in embargo, si el cardcter y flujo del material entrante
es tal que no ocurre perturbacidn violenta del lecho, la entra-
da de material 52 puede terminar por encima del nivel de mate-
rial 58.

lLas aberturas de vaciado 55 se muestran sustancialmente a
distancias iguales de la entrada de material 52 y son de super-
ficie igual. En particular, las aberturas de vaciado 55 son igua~
les en las longitudes de sus bordes de vaciado 57 ya que ésta es
la dimensién limitadora para el flujo de material en aberturas
longitudinales cuando el nivel de material 58 estd por debajo
del borde 59 superior de la abertura, como puede ser normal en
el funcionamientc de una instalacién del presente distribuidor.

como se muestra en la fig; 12, los componentes del distri-
buidor 24 que son similares a los componentes del distribuidor 17
se han identificado por los mismos nlmeros, provistos de una *
primé.

El distribuidor 24 comprende una caja 4S' que tiene un
suelo poroso 50! encima de una cémara de aireacién 51* y pro-
visto de una entrada de material 52%, un respiradero 54', una
serie de aberturas de vaciado o salpicade 55%, que sirven con-
ductos de alimentacibn 25 que tienen védlvulas individuales 26a
en ellos y un forro interno 60 de material refractaric resis-—
tente al calor. La entrada de material 52' estd conectada al
conducto de alimentacidn 38 a través de un separador cicléni-
co usual 53'.

Un tubo 56! de alimentacién de aire o de gas comunica con
la cémara de ventilacidn 51t parausuministrar aire o gas para
fluidificar el material que'hay sobre el suelo 50' en una forma
similar a agquélla en la cual es fluidificado el material de la

envoltura 49.
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El transportador de retorno’delexsewp, P04 que t1i

éﬁewil
regulador de flujo 40, se extiende con preferencia desde la en-
voltura 49! a un punto equidistante de las aberturas de vaciadg
55% para mantener suministros iguales de materlal en cada aber-
tura.

El funcionamiento del distribuidor 24 es similar al del
distribuider 17, salve que el regulador de paso 40 puede ajus-
tarse para variar la altura del nivel de material 58', y variar
con ello la proporcién de la descarga a través de las abertures
de vaciado 55' a los canalones 14; A medida que se abre el reguy-
lador de pasc 40 en mayor extensidn, ocurrird una mayer propor-
cidén de flujo de material a través del transportador 39 de retor-
no del exceso, disminuyendo el nivel 58% general de material y
la cantidad de material que fluye desde la envoltura 49°% a tra-
vés de los conductos 38. A la inversa, el cierre del regulador
de flujo 40 en mayor medida hard que el nivel 58' de material
suba y se mueva material para ser entregadc por las aberturas
de vaciado 55! a los conductos 38, con tal de que la proporcién
de entrada del material a través de la entrada 52!' sea relativa-
mente oonstante;

La expresidn "superficie efectival se usa en esta Henoria
para describir aquella parte de una superficie de abertura de
vaciado de cualquiera de los distribuidores 17 o 24 gue se ex-
tiende por debajo del plano general de la superficie superior
del lecho fluidificado de material en condiclones de funciona-
mlento normales. Si una aberbtura rectangular se extiende varios
centimetros verticalmente y cinco centi{metros horizontalmente,

y su borde inferior o de vertido estd normalmente a 1,25 cm;
por debajo del pleno general de la superficie superior del le-

cho fluidificado, la "superficle efectiva" de la abertura seria

- 14 -
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de 6.25 cm2. Si la proporacidn de suministro de material al dis-

tribuidor se incrementara o disminuyera y el nivel general del
material, por consisuiente, sublera o bajara respectivamente,

el valor numérico o representacién del &rea efectiva de unae
abertura seria correspondientemente elevado o disminufdoc. Si
todas las aberturas fueran idénticas en forma y dimensiones, ¥y
en posicidn con respectc a la superficie superior normal del le-
cho fluidificado, el porcentaje de cambio en la superficie efec-
tiva por cambio unitario de profundidad del material serfa igual
en todes las citadas aberturas; Sin embargo, si las aberturas

de un'distribuidor dado no =on idénticas en estos aspectos, el
camblo procentual de superficie efectiva individual por camdio
unitario en la profundidad puede calcularse con arreglo a méto-
dos geométricos conocidos;

Los lechos fluldificados de ambos distribuidores 17 y 24
se mantienen en un estado relativamente tranquiloc de fluidifi-
cacidn, de modo que los= niveles de material superiores 58 y 58¢
son de naturaleza no violenta y el material no es lanzado u on-
dulado hacia las aberturas de vertide 55 y 55%, sino que es des-
rlazado suavemente a través de ellas sclamente por la expansién
de material introducido a los lechos respectivos a través de
las entradas de material 52 y 52'. Ios bordes de vertido 57 y
57+ estin dispuestos en un planc sustancialmente paralelo al
pléno de sus respectivos niveles superiores de material 58 y
58t con el fin de que puedan ocurrir proporciones iguales de
flujo a través de cada aberturs de un distribuidor, aunque les
aberturas de un distribuidor puedan estar entregando en: una
proyporceibn diferente de la del otro distribuidor.

Bn el funcionamiento del aparato segin ha sido descrito

hasta ahora y en relacién con la produccién de cemento, la ma-
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teria prime para la fabricacién de cemento procedente de la tal-

va de alimentacién 22 es entregada por el aparato medidor 23 a
la bomba de sblidos 21 y luego por el conducto 20 al distribui-
dor 17. Bn el distribuidor 17, el material es fluidificado como

antes se ha descrito y al pasar por las aberturas de vertido 55,

entra en los conductos de alimentacién 18 que lo entregen a los
extremos superiores de los canalones l4a. El material fluye a
lo largo de los canalones l4a desde la pared 4a hacia la pared
4 en un estado relativamente denso o consolidado, aunque mévil,
bajo la influencia de la gravedad hasta los medios de transfe-
rencia 16 desde donde es entregado a canalones sucesivos de in-
clinacibn opuesta para ser devuelto hacia la pared 4a, después
de lo cual, medios de transferencia similares 16 en los nichos
15a lo entregan.a los canalones sucesivos l4a que se inclinan
hacla la pared 4. Este flujo de material hacia abajo de los ca—
nalones l4a, de un lado a otro a través de la cémara 7, con-
tinda hasta que llega al més bajo de los canalones l4a, después
de lo cual es entregado por las prolongaciones 36 del canalén
a la tolva colectora 35. Desde la tolva colectora 35, el ma-—
terial pasa a la bomba de sblidos 37 que entrega el material
parclalmente precalentado a través del conducto 38 hacla el
distribuidor 24. En el distribuidor 24, el material es flui-
dificado de nuevo y descargado a través de las aberturas de
vertido 55' para que entre en los conductos de alimentacién 25
que enitregan al menos una parte del material del distribuidor
24 a los extremos superiores de los canalones l4, que son los
asociados més de cera al horno 2., Puesto que el horno estd ali-
neado con el espacio entre la pared 5 y la mencionada 1inea de
eje entre la pared 5 y el tabique 9, el horno entregavsus gases

inmediatamente debajo de estos canalones. Cuando se desea una
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carga de material recirculante, y la alimentacién al distribui-
dor 24 excede a la que ha de alimentarse al horno, la parte res-
tante o excedente de material en el distribuidor 24 es devuelta
por el transportador de retorno 39 a la bomba de sflidos 21 y
luego a los canalones l4a. El ajuste del regulador de flujo 40
efectiia un dOntrol sustractivo del nivel de material en el dis~
tribuidor 24 y, por tanto, de la proporcibn de fluje de material
8 los canalones 14. Este control actia como regulacibn sobre la
prcporcién de alimentacién del horno, va que todo el material
gue entra por los canalones 14 es suministrado por las prolonga-
ciones de canalén 43 a la tolva colectora 42 y alimentado direc-—
temente al horno a través del tubo de suministro 44.

Los gases calientes descargados en la sub-cémara 7 desde
el horno 2 suben en torno y en contacto con los cenalones 14 y
l4a y precalientan el material que baja por ellos.

La transferencia de calor que ocurre en la sub-cémara T
serd primordialmente indirecta porgue el choque de los gases ca~
lientes sobre las superficies del canaldén hard que el canaldén en—
tregue calor al material; Habréd un grado de contacto de los ga-
ses con el material en la superficie superior abierta del cana-
lén; Sin embarge, cuando se desee, y cuando las caracteristicas
de la materia prima lo permlitan, comc en el caso de una materia
prima poco slecalina para un procedimiento de fabricacibn de ce~
mento hidrdulico, la cantidad de contacto directo del gas con el
material fluyente puede aumentarse utilizando un flujo horizon-
tal de gases a través de los canalones, o un flujo inverso de
gases calientes respecto al mostrado. En este dltimo caso, los
geses pueden ser suninistrados en la extremidad superior de la
sub—cdmara 7 y evacuados de las regiones inferiores de la céma-—

ra. Esta direccidn de flujo del gas serd particularmente venta—

- 17 ~
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josa cuando esta disposicién de los canalones se aplique a un
procedimiento de entriamiento de material, en que la formaciln
de polvos no constibuye gran problema, tal como el enfrianiento
de clinker de cemento caliente, en cuy0 caso proporcionard un
répido enfriamiento del material entrante por contacto directo
con el gas refrigerante.

El choque de corrientes polvorientas contra objetos sdli-

dos tiende a menudo a aglomerar las particulas de dichos mate-—

riales sobre el objeto. De acuerdo con el presente invento, la
eglomeracibn, principalmente en la cara inferior de los canalo-
nes, continuard hasta que el peso del material aglcomerado sea
suficliente para vencer la adherencia a la superficie del cana-
16n o hasta que alruna agitacidn o vibracibn de la estructura

lo suelte. El1 materiul aglomerado caerd entonces directamente

en el siguiente canaldn inferior para seguir por el sistema con
le masa principal de material. Las particulas finas arrastra-
das en el gas gque pasan a lo largo del canaldn y que no son aglo-
meradas por chogue son sometidas a cierto grado de fuerza cen-—
trifuge a medida que los gases oscilan y se ondulan entre los
canalones, y son sometidas también a corrientes parésitas a me-
dida que los gases pasan a través de los bordes de los canalo-
nes. Estas corrientes pardsitas son movimientos locales de gas
cuya velocidad angular puede ser mayor que la velocidad de la
corriente principal de gas. La accidn centrifuga debida a esta
velocidad angular y la fuerza de la gravedad tienden a lanzar
el material fuera de las corrientes parésitas o remolinos y den—
tro de la corriente de material que pasa a lo largo del canalén.
El empleo de pestafias de refuerszo dirigidas hacia dentro en el
borde superior de las paredes del canaldu tiende a reforzar es—

te efecto conservando las corrientes parésitas y obstruyendo la

- 18 -
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descarga hacla arriba del polve procedente de las corrientes.

Ademis, como la masa principal de material no es intro-
ducida en el gas para arrastre en 61 y estd sustancialmente pro-
tegida del choque directo del gas, as{ como el hecho de que, con
el fin de proporcionar una duracién &ptims de la presencias del
material en los gases, los gases son con preferencia de un orden
de velocidad relativamente bajo en funcibn de las velocidades
normalmente requeridas pare arrastre de sblidos, el material de
los canalones no estari sometido a arrastre. Por consigulente;
se evita la ulterior formacién de polvo de los gases, dando coO-
mo resultado una limpieza o descontaminacibén general de los ga-
ses que pasan por la sub-cdmara 7.

Bl empleo de una alimentacidén de 1lfquido para los cenalo-
nes superiores para provocar la nodulizacidn del material en
ellos, como describimos luego con referencia a la fig. 9, redu-
ciréd aun mds el paso de polvo.

Le disposicién de los dos canalones paralelos, vertical-
mente espaciados, entre nichos, es ventajosa rorgue permite gque
una mayor cantidad de material quede expuesta a los efectos de
los gases de tratamiento en un tiempo dado, y aumenta la frecuen-
cia de oscilacién o de cambios direccionales de los gases, el
nimero de superficies de choque disponibles para el polvo, ¥y el
némero de corrientes pardsitas disponibles para los gases para
la separacidn de polvo de ellos. Ha de entenderse que aungue es—
ta disposicién miltiple es particularmente ventajosa, no es esen-—
cial para lograr las ventajas bésicas del invenbo.

La corriente mévil, uniformemente distribuide, de material
relativamente denso 0 consolidado que pasz a lo largo de los ca-
nalones 14 y l4a y el movimiento constante de la corriente de gas

facilita la répida transferencia de calor entre los gases y el
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material que hay sobre los canaloneé: Ei EéégJégjézierial mos-
trado permite que el material reciba calor, no sélo del aire que
hay dentro de las corrientes de maberial, que es calentado por
la superficie del canaldn, sino también por contacto directo y
reiterado con la superficie del canalén y los gases que rodean
al canaldn. Como el material estd siendo volteadc mientras esté
en los canalones y agitado e invertido en los medios de transfe-—
rencia en los extremos de los canalones, la ocurrencia de capas
de material caliente en extremc delgadas en torno de un nidcleo
de material sustancialuente méds frio se ve impedida. Ias corrien—
tes de material tendrin una temperatura sustancialmente unifor-
me a través de una superficie transverssl dada de la corriente,
asegurando con ello un precalentamiento completo y uniforme del
material a medida que avanza hacila la zona de caldeo final. En
los casos en que las caracteristicas del material sean tales que
tienda a deslizarse en masa a lo largo de los canalones, pueden
emplearse agitadores y elevadores de material, como se muestra
en la fig; 8.

Cuando el material es tal que su capacidad para fluir au-
mente con su temperatura, la instalacién puede estar disefiada
de modo que los canalones subsiguientes en le serie estén dis—
puestos con menor pendiente deéde la horizontal que los cana-
lones iniciales o con material mfés frio. Bn este caso, los ca~-
nelones l4a entre el tabigque 9 y la linea de eje pueden estar
inclinados en 302 desde la horizontal, mientras que los canalo-
nes 14 entre la pared 5 y la linea de eje podrian estar a une
inclinacién uniforme de 152 desde la horizontal, o podrien va-
riar en inclinacién en general directamente como sus alturas
respectivas varian desde el nivel del suelo, 0 en general in-—

versamente a las temperaturas a tales alturas.

- 20 -



10

15

20

25

50

54860

Cuando un material es tal qﬁzﬂsu capacidad para fluir pue-
de ser una limitacidén para la capacidad del sistema, ¢ puede re-
querir grandes inclinaciones de los canalones y una altura con-
slguientemente grande en general del aparato, es particularmente
ventajJoso un montaje vibratorio de los canalones, como se mues-
tra por ejemplo en la fig. 9. _

En el caso de que un canalén o canalones requieran susti-~
tucién, la misma puede efectuarse muy répidamente por las puer-
tas engoznadas del nicho correspondiente y,puede concebirse, con
8610 una parada momenténea de la alimentacién al canalén superior
de la hilera que contiene el canalén a sustituir. Con preferen-
cia, la sustituciédn o la limpieza de un canalén pueden efectuar~
se sin parar el proceso general, y con sélo una detencidén tempo—~
ral de la alimentacién al cenalén superior de la hilera sobre la
que ha de trabajarse por clierre de la vilvula apropiada 19 o 26;

Aun cuando gran perte del polvo arrastradc por los gases
del horno se aglomeraré o seri recogido sobre los canalones en
la sub-cémara 7 de la fig. 1, los gases que llegan a la parte
superior de la sub-cdmara 7 pueden llevar todavia una cantidad
mensurable del polvo arrastrado, asf como contaminantes en otras
formas, por ejemplo, vapores alcalinos. Estos gases son hechos
pasar entonces por encima de la pared de tabique 9 y hacia abajo
por la subcémare B, donde se retira en esencia la totalidad de
los restantes contaminentes. Los gases son extrafdos del fondo
de la sub—cémara 8 por la salida de gas 10 y el conducto 11 por
un ventilador 12, desde el cual son evacuados & la atmbsfera por
una chimenea 13.

En la sub-cdmara 8, y como se muestra en las figs. 1, 2 ¥
4, estéd asegurada una pluralidad de bandejas o platos 61 en pares

horizontales sobre las paredes 4 y 4a. Estas bandejas son alimen-

- 21 -
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: tadas con agua en una forma que describiremos. Ina pluralided

de canalones 62 se extienden entre las paredes 4 y 4a. Los ca-
nalones se inclinan hacia abajo desde las bandejas en las res-

pectivas paredes a la bandeja infericr sisuiente de la pared

opuesta, zigzagueando entre si parg formar una serie de grupos

\®1]

epilados en X como se muestra en la fiz. 4. Un travesafio 63 es-
t4 previsto entre el tabique 9 y la pared 5a en la cara infe-—
rior o vértice de cada cruce de canalones. El par inferior de

§ bandejas 6l comunice con drenajes 64; Una cubeta colectora 65

L 10 recibe los drenajes 04 y cowunica por un transportador 66 con

una cémara 0 estanque de sedimentacidn G7. Una bomba 68 recibe

: ' agua limpia procedente de un tubo 69 de retorno del esbanque de

; . sedimentacién y la bombea a través de un tubo 70 de alimenta-

‘ cibén de aguam, vdlvulas 71 y colectores 72 a una serie de tubos

15 distribuidores 73 dispuestos encima de las bandejas Ol a diversas
elturas verticales. Un manantial de agua 74 estd conectado a la
admisién de la bomba, con wn par de védlvulas V y V', regulando
la proporcién de agua nueva y agua de recirculacidn entregadas
e la bomba a través de los tubos 69 y T4, respectivamente;

20 ILos canalones 62 estén soportados en sus centros aproxi-
mados por patas 75 que se apoyan contra las barras 63, y pue-
den todavia estar asegurados en sus extremos suyperiores a be-
cas 76 de sus respectivas bandejas 61 por ganchos 77.

El ague suministrada desde el manantial 74 y/o el estan-~

25 que de sedimentacibn 69 es entregada por la bomba 68 a través
del tubo de alimentacién 70, las vilvulas 71 y los colectores
72, a los tubos de distribueidn 73. El agua cse ¢ es pulveri-
zada desde loé tubos de distribucibén 73 dentro de las bandejas
61 situadas inmediatamente debajo de ellos. Desde las bande-

>0 Jas, unas bocas individuales 76 comunican con los canalones
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62 que llevan el agus a lo largo de su pendiente a la siguiente
bandeja inferior 61 de la pared extrema opuesta, desde la cual
es llevada por bocas subsiguientes 76 y canalones inferiores 62,
continuando hasta que llega & los drenajes 64. Desde los drena-—
Jes 64, el agua es descargada a la cubeta colectora €5 y entre-
gada por el transportador 66 a la cémara de sedimentacién 67.

El gas que baja por la sub-cdmara 8 sisue un trayecto si-
nuoso entre y en torno de los grupos cruzados de canalones 62.
El polvo gque es arrastrado por el gas es retirado por choque
contra las corrientes de agua en los canalones 62, El gas, al
pasar hacia abajo por la sub-cémara 8, es sometido a corrien-—
tes pardésitas y fuerzas centr{fugas similares a las que ocu-
rren en le sub—cémaras 7; Ademds, la vaporizacién del agua en
la parte superior caliente de la sub-cdmara 8 resultante del
calor absorbido del gas caliente, Tacilita la retirada de con-
taninentes extremadamente finos, %tales como polve y vapores,
por captacién o disolucién en gotitas de agua producidas cuan-—
do dicho vapor de agua es condensado luego en el enfriador,
que es la parte inferior de la sub;cémara 8. El efecto refri-
gerante del agua tiende asimismo a condensar otros vapores
que pueda haber presentes, tal como vapores alcalinos, limpian-—
do as{ mds los gases.

El polvo atrapado en el agua y entregado por los drena—
jes 64 a la bandeja colectora 65, conducto 66 y estanque de
sedimentacidn 67, puede ser separado del estanque de sedimen—
tacibén 67 en cualquiera de varias maneras bien cenocidas. EL
polvo es luego, bien devuelto al proceso, o desechado como re—
siduo; S1 dicho polvo separado es suficientemente pobre en &1-
cali, o adecuado por otra razén, puede ser particularmente ven—

tajoso introducirlo de nuevo en el horne 2. En tal casc, el
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lodo es deshidratado e introducido en el mezclador M donde es
mezclado con el material calentado devuelto por el traunsporta—
dor 3¢ de retorno del exceso y la bifurcacidn 41, después de lo
cual es bombeado por la bomba de sblidos 21 al distribuidor 17
desde el cual pasa a los canalones l4a y es devuelto eventualmen~
te al homo. El material calentado devuelto, con el cual se mez-
¢la el polvo himedo, disipard una parte de la humedad en exceso
del polvo y mejorard con ello su estado para distribucién por el
distribuidor 17;

Los contaminantes no sélidos en solucién u otra asociacién
ifntims con el agua del estanque 67 pueden ser retirados de ella
de manera apropiada, ‘tal como por precipitacibn quimica.

Ccomo la mayoria del agua evaporada en 1los pasos superio-—
res del colector de polvo estd destinade a ser condensada de
nuevo y depositada sobre los canalones inferiores, el consumo
de agua serdi relativamente pequefio, y requeriréd una compensa-
cién relativamente pequefia, en el funcionamiento normal;

La ruta tortuosa seguida por los gases a medida que bajen
por la sub-cémara 8 produce una gran frecuencia de cambios de
direccién, mientras se mantiene una peguefla magnitud de cambio
direccional del gas, similar al movimiento del gas en la sub-
cémara 7; Ia mayor capacided del sgua para fluir hace posible
uwn menor grado de inclinacién éptima de los canalones 42, y wn
mayor nimerc de canalones verticalmente espaciados por unidad
de altura, aumentando por consiguiente la frecuencia de 1la
oscilacién o cambio de direccidén de los gases. Estos cambios
de direccibn someten el polvo dentro del gas a fuerzas similaves
2 las que ocurren en la sub—cédmara 7, que tienden a depositar
el polvo sobre el agua en los canalones. Ademdés, el chogue di-

recto de las particulas de polvo arrastradas en el gas sobre
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la superficie de las léminas de agua que fluyen por los canalo-
nes, y las corrientes parésitas locales que son causadas por
los gases que pasan a través de los bordes de los canalones,
sirven para eliminar polve de la corriente de Zas.

El polvo gue es depositado en le corriente de agua sobre
la superficie superior de cada canaldn es barrido a lo largo de
ella por la corriente de agua que fluye por el canaldn. La dis-
posieién de tubos distribuidores a diversos niveles por toda la
sub-cémara facllita la prevencién de un lodo espeso o de alta
viscosidad y permite el mantenimiento de un flujo de agua venta-
josamente consistente; Cuando la temperatura del gas de entra~-
da es suficientemente alta, cono ocurrird probablemente en el
caso de procedimientos iniciales tales como la calcinacidn de
cemento, la evaporacién del sgua en las regiones superjores
del colector de polvo puede requerir un elevado grado.de su~-
ministro de agua a las cubebas superiores, con el fin de mante—
ner un flujo de agua y de impedir la coccidn de los polvos de~
positaedos sobre las superficies de los canalones. Esto tiene el
efecto adicional de enfriar rédpidamente los gases, reducir su
voluren y, & medida que los gases son enfriedos por los canalo-

nes cargados de agua en las regiones inferiores, el ague evapo-

‘rada puede ser condensada de nuevo, ocluyendo asi y depositan-

do més los contaminantes de los gases.

El suninistro de agua a diversos nivelesy y la disposi-
cibén de vilvulas 71l en cada uno de ellos, hace posible un ajus-
te de las temperaturas relativas a diversos niveles dentro del
colector y, por tanto, el empleo de las condiciones més dtiles
para una instalacién dada.

La disposicibn de canalones en zig-zag representada, aun

cuando owvliga a un trayecto sinuoso para que los gases fluyan
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por ella, proporciona oportunidad suficiente para que los gases
se muevan lateralmente con respecto a los canalones, de modo
éue se proporcionen medios para una cafda de preéién relativa-
mente baja por toda la sub-cémara. la baja magnitud de los cau~
bios de dirececién requeridos del gas, y la disposicidn de mil-
tiples bordes para producir corrientes parésitas, asi como las
constantes corrientes de agua en las cuales puede ser atrapado
el polvo, producen una eficaz sep;racién de éste desde los gases,
reducen el volumen del gas v proporcionan de este modo una des-
carga relativamente limpia a la atmbsfera a través de la chime—
nea 13;

La disposicién de los canalones en la segunda sub—cdmara
8 proporciona ventajas similares a las ventajas de recogida del
polvo descritas paea el flujo de gas de la primera sub-cémara 7,
y proporciona ademds medios para el enfriamiento de los gases
por vaporizacién del agua que pasa a lo largo de los canalones.
En aquellos casos en que la temperatura de los gases tiende a
vaporizar répidamente el agua de los canalones iniciales, puede
suministrarse una mayor proporcién de agua a los canalones sus—
ceptibles, o dichas bandejas pueden instalarse a dngulos mayo—
res desde la horizontal, 0 ambas cosas. Esta modificacién de
la inclinacién de la alimentacién del agua es también ventajo-
Sa para contrarrestar un aumento de la viscosidad del agua de-—
bida al depdsitc de contaminantes. Ademds, el empleo de mediocs
de transferencia individuales siwilares a los de la primers c§-
mare 7 puede estar indicado si tlende a sedimentar lode sobre
loe medios de tronsferencia comunes o bandejas 61l.

Los vapores que puedan estar presentes en el £as como re-—
sultado de la volatilizacidn en el horno o en la primera sub—

V' 4 I d
camara 7 pueden condensarse en la segunda sub-cdmara 8, de acuer—
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&q con sus puntos de rocic relativos y el grado de enfriamiento
oﬁtenido en la segunda sub;cémara;

La velocidad de los gases al pasar por los canalones de
la segunda sub-cémara & puede ser mayor que al pasar los de la
primera sub-cémara T, ya que no existe oportunidad para el arras—
tre de sblidos individuales desde ellos. Por consisuiente, la
superficie de la seccién transversal de la segunda sub—cémara
8 puede estar calculado para que sea menor gque la de la sub-
cémara 7, para préducir una mayor velocidad y una fuerza cen—
trifuga méxima resultante y un efecto mayor de corrientes pa-
rasitas y, por consiguiente, una méxima separacién de los con~
taminantes.

La disposicibn descrita de canalones en ambas sub-céma-
rag es particularmente ventajosas porque los canalones reali-
zan una funcidn de separscién del polvo en los gases al pasar
a su alrededor. Mientras gue los canalones dispuestos de este
modo presentan una impedancia sustancialmente plena de seccién
transversal a un flujo directo o a vuelo de pdjaro de los ga-
ses a través de ambas sub-cdmaras, forzando de este modo a los
gases a seguir uma trayectoria sinuosa a través de las sub-
cémaras, no imponen una gran resistencia al flujo del gas con
una cafda de presién consiguientemente alta a través de la cé-
mara; La trayectoria sinuocsa seguida por los gases no requie-
re una gran megnitud de cambios de dirececidn o de desviacién
desde una linea recta. Bn su paso, los gases pueden onduler
en ¥ en torno de los canalones, chocando contra los fondos
de los mismos y deslizdndose a lo largo de sus costados. Los
pasos de gas relativamente libres, aunque sinuosos, a través
de las hileras de canalones para material y agua, facilitan

el funcionamiento del horno con proporciones de gas y de com—
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bustible que son las més ventajoz ér%

ajuste de los volimenes de gas o0 dilucién u otra alteracién del
gas para mantener las temperaturas y velocidades de los gases
en la sub-cémars 7 dentro de los limites regulaios. Ademés, si
por cualgquier razbn, unoc o més de los canalones quedan obstrui-
dos, el material o el agua que se acumule detrds de la obstruc-
cibén estd libre para verterse pdr encima del borde lateral del
canalén, cayendo a través de la corriente de gas a baja veloci-
dad a los siguientes canalones inferiores. S1 el material ver-
tido es material de la sub-cémara 7 que es fino y ligero en me-
dida suficiente pare ser arrastrado, se separa luego de la co-
rriente de gas por el efecto separador entre gas y sblidos de
los canalones subsiguientes en el resto de la sub—cdmara 7, ©
en la sub-cdmara 8, 0 en ambas. Por consicuiente, es posible
que una unidad parcialmente obstrufda pueda hacerse funcionar
en tal estado sin consecuencias serias hasta que resulta més
oportuna una parada para reparaciones o limpieza a causa de
algunos otros factores tales como reparaciones o medidas de
conservacibn necesarias para el horno u otro aparato del pro-
ceso.

La disposicidn en zig-zag de los canalones como se nues-
tra en la fig. 1 es particularmente ventajosa en funcidn de la
recogida del polvo y de la transferencia de calor, como se ha
descrito. Sin embargo, en los casos particulares en que las ve-
locidades de transferencia de calor disponibles lo permitan, y
aquéllos en los que el polve no constituye un problema, tal co-
mo puede ocurrir con algunos materiales o con grénulos de mate-
rial de tamafio grende y exentos de polvo, se considera que pue-
de elininarse la disposicidn en zig-zag de los canalones. Una

disposicibn tal como ésta se muestra en la fig. 9 en relacién
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con un montaje alternado de los canalones yaunz disposicién pa-
ra nodulizar materiales en los canalones del invento, siendo
ambas igualmente aplicables a la disposicién en zig-zag de la
fig. 1.

Como se muestra en la fig. 9, una cdmara 80 que compren-
de un par de paredes 8L y &la y un par de paredes extremas 52
tiene una entrada de gas 83 en su regidn inferior que comunica
con una fuente extericr de gas calentade tal cowo el horno 84.
Los gases suben por la cémara y son evacuados de ella por una
salida de gas 85 en la resiln superior de la misng.

La cdmara BO estd provista de una pluralidad de canalones
inclinades 86 que se extienden entre las paredes 81 y 8la y ter-
minan dentro de nichos correspondienteas 87 y 87a en las paredes
81 y 3la, respectivamente, '

La extremidad infericr de cada canalén 86 estd soportada
en una posicién en la regién supericr de su niého por un miembro
de suspensibén relativamente libre tal como un colgador 88 ase-
gurado a la pared superior 89 del nicho.’

e extremidad superior de cada canaldén 86 estd soportada
en una posicién debajo del extremo inferior de su canalén pre-
cedente por un miembro de conexién 90 extendido dentro del ni-
cho desde un vibrador externo 91. Cada vibrador 91 esté monta—
do por medio de una suspensién relativamente libre tal como la
montura de muelle 92 sobre un soporte 93 extendido desde la pa-
red adyacente 81 u 8la de la cémara.

Ios canalones estén dispuestos en une pluralided de hile-
ras o series vertiocales en zig-zag en las cuales cade canalén
intermedio recibe material en su extremo superior del extremc
inferior de su canaldén precedente en la serie. El canalén su-

verior de cada hilera recibe una alimentacién de material pro-
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cedente de un conducto de alimentacién individual 94. Los con-
ductos de alimentacién 94 pueden entregar material a los mismos
en une alimentacién regulada desde un alimentador (no mostrado)
similer a los alimentadores descritos con referencia a la fig. 1
0, como se muestra en la parte recortada del canaldn superior,
bueden disponerse como alimentadores de obstruccidn que mantie-
nen una pila de material en un espacio relativamente pequefio
entre el extremo inferior del conducto de alimentacién 94 y la
superficie del canaldén. Bn cuelquler caso, deben preverse me-
dlos para cerrar cada conducto de alimentacién 94 para aislar
las series de los canalones para reparaciones. Como se muestra
en la fig. 9, el sistema depende del movimiento de vibracién
del canaldn para regular la velocidad de slimentacién.

¥l canaldn mds inferior devcada hilera o serie entrega su
material a una tolva colectora 95 que termina en su extremo in-
ferior en un tubo 96 de alimentacidén del horno que entra en el
horne 84 en una forma usual.

Cuando, como se muestra en la fig. 9, no0 se usa una dis-
posicibén en zig-zag, los canalones horizontalmente adyacentes
de hileras verticales adyacentes han de espaciarse entre si en
una distancia de 1/3 a 2/3 de la anchura de un canalén. Este
espaciamiento permite que el gas fluya entre los canalones, ro-
desndo y tocando los canalones sustancialmente en toda su lon-
gitud, y proporciona un efecto de corrientes pardsitas en los
bordes superiores de los canalones para separar particulas del
gas que puedan ser arrastradas desde el hornoe.

Los nichos estidn cerrados por fuera por puertas 97, cada
una de las cuales tiene una abertura 98 a través de la cual en-
tra en el nicho el miembro de conexidn asociado $0. Las abertu-

ras 98 son suficlentemente &mplims para permitir el libre movi-
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miento de los miembros de conexidn en vibracién. Cuando existen
condiciones de tira favorables, una ligera cantidad de aire ex-
terior puede ser aspirade a través de las aberturas en torno de
los miembros de conexifn para enfriar a éstos y proteger los
vibradores reduciendo la conduccibn de calor a los mismos des-—
de los canalones 86. Alternativamente, puede disponerse un fue-—
lle flexible, resistente al calor (no mostrado) para cerrar la
cémara en los nichés. Las puertas pueden estar divididas a tra—
vés de sus aberturas para permitir su retirada sin interferir
el miembro de conexidn.

Une pluralidad de tubos 99 que tienen vélvulas individua—
les 100 entran en la cdmara y terminan en uns tobera 10l encima
de cada uno de los canalones superiores, y estén destinados a
entregar un liquido en forma pulverizade o de gotitas sobre la
superficie del material del canaldn para formar "bolas" inicia-—
les o nodulizar el material.

Tna segunda serie gue comprende una pluralidad de tubos
102, vdlvulas 103, y toberas 104 estén dispuestos para dirigir
un liquido contra el material que se noduliza inicialmente por
el 1fquido de las toberas 1l0l. La segunda serie de toberas 14,
como se muestra en la fig. 9, estd asociada con el segundo ca-
nalén més alto. sin embargo, en la préctica la posicidn de la
segunda serie de toberas 104 serd determinada por variables ta-
les como la caracteristica de velocidad de nodulizacibn del ma-
terial e le temperatura de funcionamiento, y las velocidades
de entrega del material y del l{quido. Este punto puede ser,
por ejemplo, un punto inferior del mismo canalén desde las to-
beras 10l, pero habrd de ser determinado experimentalmente.

Cuando la nodulizacidén inicial en las superficies de ca-

nalén no resulte deseable o factible en razén de las caracte-—
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risticas del waterial, o por cualquier razén, se consideran
alternativas, tales como la introduccidn de gotas de papilla
espesa a través de las toberas 10l o una alimentacién de mate-
rial previamente nodulizado.

Los diversos vibradores 91 son operados por medios de re-—
gulacidn adecuedos para controlar la velocidad de flujo del ma~
terial en sus canalones asociados. En el caso de los vibrado-
res eléctricamente impulsados que se hen mostrado, un control
tal como el reostato 105 egtd previsto para regular el movi-
miento de vibracién. Cuando se empleen vibradores neumdticos,
han de proveerse vilvulas adecuadas.

Los vibradores 91 pueden ser controlados individualmente
0 conectarse e grupos para producir movimiento: diferencial
del material en los cenalones. De este modo, la profundidad del
material en los canalones en cualquier zona puede incrementarse
¢ disminuirse incrementando ¢ disminuyendo el movimiento vibra-
torio en la zong deseada. Como ejemplo, puede decirse que se
desea una altura sustancial de material en los canalones infe-
riores para proteger aquellos canalones del calor de los gases
descargados del horno 84. En este caso, los vibradores que im—
pulsan los canalones inferiores son regulados para entregar un
menor moviriento vibratorlio que el de los canalones superiores,
permitiendo de este modo que el material se acumule en nmayor
altura en el canalén inferior a medida que se mueve sobre &1
hacia el horno.

En el funcionamiento, los gases procedentes del horno 84
son hechos pasar hacia arriba a través de la cdmara hacia arri-
ba y descargados por la szlida 85 como se ha descrito, y los
vibradores 91 son - puestos en luncionamiento. El material es

entregado a los canalones superiores 86 junto a la pared 81 y
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pasa hacia abajo a lo largo de los canalones, bajo la influen-
cia de la gravedad y del moviniento de vibracién, hacia la pared
8la. A medida que el material llega al extremo inferior del cana-
16n superior, es hecho pasar al extremo superior del siguiente
canalén inferior y devuelto por &1 hacia la nared 8l. Finalrmen-—
te, el material es entregado por los canalones mds bajos a la
tolva colectora 95 y descargado ner el tubo de alimentacién del
hornc 96 dentro del horno 84.

El gas que fluye por la cduara rolea cada canalln. La en—
trega del gas por alrededor y més alld de los canalones propor—
ciona medios para una transferencia de calor entre el gas y el
material, y establece corrvientes pardsitas en los bordes supe—
riores de los canalones. Ias corrientes pardsitas son eficaces
para eliminar partfculas de polvo del gas, como se ha descrito
con referencia a la fig. 1l.

Un material o liquido favorecedor de la formacién de né-
dulos tal como agua, papilla, nédulos hdmedos o una papilla par-
clalmente deshidratada procedente de una fuente tal como la cé-
mara de sedimentacién 7 de la fig. 2 se introduce a través de
las toberas 10l en forma pulverizada o de gotitas sobre el ma-
terial que pasa a lo largo de 1los canalones superiores. Al con-
tacto con el material, las gotitas de liquido recogen material
para formar pequefiocs nédulos, que contintian creciendo al rodar
contra otro material hasta que quede insuficiente liquide libre
para provocar mis adherencia del material.

Cuando el material es tal que los nddulos asi formados
son relativamente estables, los nédulos pueden continuar a lo
largo de los canalones al horno, sin ulterior tratamiento con
1fquido. Sin embargo, en muchos casos se introduce otra alimen—

tacibn de 1liquido a través de las toberas 104 sobre los nédulos
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previamente formados, permeando el exterior de los mismos y
creando una envolvente mds estable de mavor hunedad en el ma-
terial en torno del centro del nédulo, relativamente seco.

Bl volumen de r{quido a suminisirar a través de las to-
beras 101 y 104 depende de diversas variables, y debe determi-
narse experimentalmente para cada material. Tembdién, la situa-
cién de las toberas secundarias 104 a lo largo de las hileras
verticales ha de determinarse experlimentalmente, y ha de esbar
justo detrds del punto de la hilera en el cual el material estd
sustanclialmente nodulizado, y comprende una cantidad minima, o
sustancilalmente reducida, de particulas Tinas sueltas. Ia pre-
sencia de cantidales sustanciales de partfculas finas en el ma-
terial tratado por las toberas secundarias 104 provocaris el
erecimiento ulterior de los nbédulos, més bien que una estabi-
lizacién de sus dreas superficiales.

Ia formacién de nédulos en los canalones y éu introduc—
cibn subsipuiente en estado precalentado en el horno reduce drds—
ticemente la cantidad de polvo arrastrado desde el horno por los
gases de salida del mismo. Por tanto, estd presente un menor
contenido de polvo en el gas que atraviesa la cémars, ¥ la ac—
cibén separadora de las corrientés parésitas en el cenalén redu-
ce todavie el paso de polvo a la atmbsfera.

La disposicidn de los vibradores 91 permite el uso de ca—
nalones de pendiente mucho menor que la requerida para el trans—
porte por la gravedad sola, e inhibe la formacidn de cualesquie-—
ra partes estancadas 0 incrustadas de material en los canalones,
Ademds, cuondo se usa conjuntamente con la nodulizacidn en los
canalones, la vibracidn ayuda a la formacifn de una ﬁluralid&d
de nédulos separados tanto por el movimiento commnicade a los

nbédulos en crecimiento como evitando la formacién de 4reas es—
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tancadas, que de otro medo podrian formar grandes masas bajo
el efecto del liquido introducido;

Cuando el distribuidor del presente invento se utiliza
en una forma que requiere otros controles sobre diversas pro-
porcicnes de flujo, en lugar de las proporciones iguales reque-—
ridas para los canalones, pueden emplearse las formas modifica—
das de distribuidor representadas en las figs; 13 y 14.

En la forma modificade de distribuidor ilustrada en la
fige. 13, las aberturas de vertido 110, 111 y 112 tienen sus bor-
des de vertido respectivos 113, 114 y 115 en un plano paralelo
al nivel superior de material 116, pero la longitud del borde
de vertido 115 es doble de la de los bordes de vertido 113 y
114 y permitird que aproximadamente el doble de material vierta
sobre é1L que el que vierte por cada una de las aberturas 113 Yy
114, para servir un punto de uso que requiera doble proporcién
de alimentacién.

En otra modificacién, como se muestra en la fig. 14, las
aberturas de vertido 117, 118 y 119 tienen sus respectivos bor-
des de vertido 120, 121 y 122 en planos diferentes con respecto
al nivel 123 del material de modeo que la proporcilén de flujo a
través de la abertura 119 serd aproximadamente doble que por
las aberturas 117 o 118 ya que la superficie efectiva de la
abertura 119 es doble que las de las aberturas 117 y 118. Sin
embargo, si el nivel 123 del material, que puede controlarse por
medios conocidos, es elevado, la abertura 119 suministrard pro-
gresivamente mencs del doble que las aberturas 117 y 118, ya que
la proporcidén procentual de aumento‘de la superficie efectiva
en las aberburas 119 es menor por unidad de altura que en las
aberturas 117 y 118, siendo la longitud de la abertura 119 ma-

yor que las otras s6lo en 1/3, o la distancia de la anchura de
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una abertura. Se desprende que si el nivel 123 del material cae
por debajo del mostrado, la entresa por la abertura 119 serd
progresivamente mayor del doble que la de las aberturas 117 o
118,

En los casos en que es critica una alimentacién de mate-
rial a uno o més puntos dados, y pueda ser errdtica la alimenta—
cién principal de material al distribuidor, puede ser particu—
larmente ventajoso el distribuidor mostrado enla fig. l4. Si la
abertura de vertido 1l1lS sirve un punto tal como un transportador
u otra unidad que requiera la presencia de material para mante-
ner un cierre al gas y por tanto requiera wna slimentacidn de
material con preferencia a puntos no criticos, o indepenﬁiente-
mente de ellos, servidos por aberturas de vertido 117 y 118, el
plano inferior del borde de vertido 122 continuard descargando
al menos algin minimo de material después de que una aiimenﬁa—
cidén errética de material haya permitido al nivel de material
123 caer por debajq del plano de los bordes de vertido 120 y
121; Se considera que un borde critico de vertido puede estar
situado a profundidades extremas con respecto a los restantes
bordes de vertido, y la anchura de la correspondiente abertura
puede modificarse péra producir la proporcidén deseada de flujo
normai.

Por tanto, si se requiriera que la abertura de vertido 116
descargarea material en una proporcién igual a la de descarga por
cada una de las aberturas de vertido 117 vy 118, y asegurara si-
multéneamente una alimentacién continua, aunque disminufda, de
material a su punto de entrega asociado, podria disefiarse para
que tuviera su borde de vertido 112 al miswo nivel relativo in—
ferior que se muestra en la figz. 14, pero su anchura se reduciria

a aproximadamente la mitad de la mostrada. También, pueden emplear-—
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se medios conocidos indicadores del nivel de material para accio-
nar medios de proteccién, 81 cesara la alimentacién al distri-
buidor durante un tienpo bastante largo para vaciar el nivel de
material al nivel del borde de vertido 122.

El efecto de tales molificaciones de disefio de la abertura
de vertido 119 serfa el de igualar en general la superficie efec-
tiva normal de las tres aberturas de vertido 117, 118 ¥y 11%. Sin
embargo, cuzndo una abertura de vertido tal cono la 119 recibe
material de una parte més profunda del lecho, la proporcién de
descarga a través de esa abertura puede ser efectada por la pre-
sifn ligeramente mayor del lecho a tal profundidad m4s baja. ¥En
este casc, la proporcién de descargs por ocm2. de superficie &
través de la abertura de vertido 119 puede ser algc meyor que
la descarga de las aberturas 117 y 118. Por tanto, para descar-
gas lguales a través de las tres aberturas, la superficie efec~
tiva de la abertura de vertido 119 debe ser ligeramente menor
que las superficies efectivas de cada una de las otras dos. Ia
magnitud en que la superficie efectiva de la abertura 119 debe
desviarse de la igualdcd con las otras es una funcién de las
caracteristicas fisicas del material & manejar y la diferencia
de profuniidades entre el borde de vertido 122 y los hordes 120
y 121. Bsta diferencia se determina mejor por experimentacién,

o se obtiene més fécilmente por el empleoc de represas ajusta-—
bles para determinar la altura de los bordes de vertido o aber—
turas ajustables. .

| Se muestra ademds en la fir. 14 que la alitentacién de na-
terial al distribuidor puede realizorse por medic de un trans-
portador de tornillo 124 que entre por devajo del nivel de ma-
terial 123, asi{ como, o en lugar de, una entrada de material

125.
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Si las aberturas presentan dreas efectivas iguvales a tra-
vée de las cuales el material del lecho puede verter, y las
aberturas estén situadas horizontalmente una con relacién a otra,
la proporcidn de descarga a través de una aberturs dade serd
igual a la proporcidn de descarga concurrerte a través de cada
une de las otras aberturas. FPor tanto, si se requiere descarga
& proporcién igual y constante, se usard wia proporcién constan—
te de alimentacién Y superiicies efectivas iguales de las aber—
turas. Si se requiere una descarga igual en todos los puntos
pero es innecesaria una proporcién constunte de flujo, la super—

ficie efective de las aberturas se conservari igual, y la ali-

. mentacibn puede efectuarse por medios adecualos usuales.

Bl distribuider de las figs. 13 y 14 es también ventajo-
80 cuando se requieren proporciones diferentes de flujo en los
respectivos puntos de uso, tal cono cuendo se alimentan unida~
des de diferentes capacidades. En estos casos, la relacién de
las superficies efectivas respectivas de las aberturas de ver—
tido puede proporcionarse para gue iguale; en esencia, la rela-
cidn de los requisitos de las respectivas unidades que estén
giendo alimentadas. El distribuidor de esta forma del invento
puede ser alimentado en proporcién constante o varisble, comno
se precise.

Ha de entenderse que se consideran abertu?as de vertido
de diversas formas y dimensiones relativas, y que pueden em—~
Plearse aberturas de vertido ajustables de modo que puedan ajus—
tarse las respectivas proporciones de Flujo, 0 que una abertu-
ra dada pueda cerrarse por completo durante pericdos de tiempo.

Ha de entenderse que la cdmara principal del invento pue—
de disponerse verticalmente sin tabiqﬁe, en cuyo caso los gases

pasarian directamente de una entrada de gas en el fondo de la
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cédmara a una salida de gas en la parte alte de la cémara sin
cammhio de direccidn ceneral coime ocurre en la disposicidn des-
crita. ¥a disposicidn mostrada en los dibujos es ventajosa pa-
ra el precalentamiento de materias primas del cemento porque
una disposicién vertical rectilinea implicarfe extrema altura
de la estructura. Sin embargo, en algunos casos, la velocidad
de tratamiento serd suficientemente grande para requerir tiem~
ros de retencién menores para la materia no gaseosa y, por tan-
to, hileras verticales més cortas, haciendo factible de este
modo una cémara rectilinea que tenga las hileras para agua su-
perpuestas encima de las de material, o viceversa, si la di-
reccibn de flujo de gas se invierte;

El presente invento reduce la altura general requerida
para une instalacidn de precalentamiento, porque su forma rec—
tangular puede aumentarse en seccibn transversal sin afectar de
modo adverso a las velocidades de gas a su través. las bajas
velocidades de gas admisibles con el presente invento permiten
un largo perfodo de contacto entre el gas y los cznalones y el
material a calentar. Aungue un aumento deseado en la capacided
de material pueda indicar un aumento en el nimero de grupos cru-
zados superpuestos, si la superficie disponible es limitada, }
se prefiere que el nimero de canalones sea aumentado extendien-
do la superficie de la secciln de la cdémara lateralmente con
resgpecto a la longitud de los canalones; De este modo, la lon-
gitud Sptime de los canalones, asi como su pendiente Sptima,
rueden conservarse, e incluso son posibles menores velocidades
de gas, puliendo evitarse costosas ampliaciones verticales. las
expresiones "longitud 6ptimal y "pendiente Sptima® se usan aqui
para describir valores que se determinan nejor experimentalmen-—

te. "Pendiente Sptima" es una pendiente al menos igual a, ¥y con
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preferencia sblo ligeramente mayor, que la pendiente minima a
le cual puede fluir libremente un material dado. Ya "longitud
Sptimat de un canaldn es una longitud estructuralmente conve-

niente, suficiente para una duracibn ventajosa del desplaza-

miento de material sobre él en la corriente de gas, y menor

‘Que la longitud a la cual la aceleraciln del material debida

a la gravedad acumula una velocidad que es tan alta que resul-
ta perjudicial para la eficacia de la transferencia de calor al
material.

En muchas instalaciones, serd preferible emplear una sola
torre de hileras de canalones sin devolver al cicle o pasar en
dos fases el material por la cdmara. B este caso, todas las
hileras de canalones recibirén material simulténeamente de un
solo distribuidor, y entregarin el material colectivamente al
horno.

Bn otros casos, y particularmente cuando es critica la al-~
tura total, puede ser preferible tener uwna pluralidad de seccio-
nes de canalén individuales portadoras de naterial dispuestas
wnas junto a otras, alternando los gases en direccidn de flujo
verticel entre pasos sucesivos, o fluyendo en general horizon-
talmente y en serie a través de las torres. En este caso, la ma-
teria prima puede entregarse a una torre dada y, después de pa-
sar por cada torre, puede elevarse e introducirse a una torre
més cercana al horno, siendo finalmente entregada al horno desde
la torre inmediatamente adyacente a él.

Ie realizacién ilustrada y descrita del invento se dirige
al tratamiento de nateriales sdlidos en estalio seco, pero ha de
entenderse que puede introducirse una alimentacién de material
himedo en los canalones de uaterial superiores para su secado

en ellos y tratamiento sunhsiguiente como material seco. En este
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caso, se considera que pueden ser necesarios“medios para impedir
la acwnulacidén de material que se seque sobre los canalones.
Pueden hacerse divergos cambios en los detalles de la cons-
truceibén del invento descrita sin aﬁartarée por ello del alcance
de las reivindicaciones ni sacrificar ninguna de sus ventajas,
Esta solicitud, que corresponde a la preséntada en ;os Es-
tados Unidos de América el 7 de Mayo de 1958, bajo el Nim. 733.766,
se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad Industrial.

NOoTaA

Los puntos de invencién propia ¥y nueva gque se presentan
Para que sean objeto de esta Patente de Invencién en Espafia,
por VEINTE afios, son los siguientes:

12. - Un aparato para tratar sirultdneamente material ga—
Se0s0 y no gaseoso que couprende medios para confinar gas, que
tienen al menos una entrada para fas inicial v una salida para
gas final y destinados a hacer paser una corriente de gas a su
través, una pluralided de canalones dispuestos en dichos medios
confinadores e inclinados con respecto a la horizontal, una plu—
ralidad de medios de unién ascciados con los extremos de dichos
canalones, estando dichos canalones dispuestos para formar una
pluralidad de series descendentes individualmente contfinuas, es-
tando dispuesto cada canaldn sucesivo en cada una de dichas se—
ries en una direccién de inclinacién en general opuesta a la de
su canaldn preferente, estando dispuesta dicha Pluralidad de se-
ries como primera seccién y como segunda. seccidn, comprendiendo

cada seccidén al menos una de dichas series, estando dispuesta
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dicha segunda seccidn en dicha corriente de gas agua abajo de
la primera seccibn, formando cada una de dichas secciones pri-
mera y segunda un trayecto tortuoso para que dicha corriente de
gas pase en serie a través de dichas secciones y en torno de di-
chos canalones, medios para suninistrar una primera materia no
gaseosa al canaldn syperior de cada serie de la primera seccidn,
medios para recibir y descargar dicha materia no gaseosa desde
la primera seccidn, medios para alimentar wia segunda materis
no gaseosa al canalén superior de cada serie de la segunda sec-
cién, v medios para recibir y descargar dicha segunda materia
no gaseosa de la segunda seccibn, con lo cual es intercambiado
calor entre dicho gas y dichas materias no gaseosas primera y
segunda y al menos unae parte de los contaminantes presentes en
dicha corriente gaseosa son retirados de ella para su descarga
con dichas materias no gaseosas primera y segunda.
‘ 22, - Un aparato se~sin se reivindica en el punto 12, en
el cual por lo menos una de dichas secciones comprende una plu-
ralidad de series, estando al menos dos de dichas series de di-
cha seccidn dispuestas lateralmente una junto a otra, y los ca-
nalones individuales horizontalmente adyacentes de las respecti-
vas series adyacentes estdn alternados en la direccibn de su in-
clinacién para formar una Gisposicibn en zig-zag.

32. - Un aparato sesin se reivindica en el punto 18, en
el cual la primera seccidn comprende una pluralidad de series,
estando dispuesta al menos una primera serie de la misma para
recibir material sélido en particulas separadas desde dichos
medios para suministrar una primere materia no gaseosa, segun-
dos medios de alimentacién de s8lidos para suministrar s&lidos
al menos a una segunda serie restante de dicha Primera seccibn,

medios para transportar sélidos.descargados de la primera serie
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a los segundos medios de alimentacién de sblidos y estando dicha

segunda serie dispuesta para entregar sélidos, que han entrado
en ella, hacla dichos medios de recepcién y de descarga.
42, - Un sparato segin se reivindica en el punto 32, gue

incluye medios para devolver una parte controlads de material

desde los segundos medios de alimentacidn de sblidos a dichos

primeros medios de alimentacién de materis no gaseosa.

58, - Un aparato segin se reivindica en el punto 18, en el
cual dichas materias no gaseosas primera y segunda ccmprénden un
sblide en particulas separadas y un liquide, respectivamente, y
que incluye medios para seperar material contaminante sélido del
1lfquide descargado de la segunda seccidn y medios para entregar
dichos contaminantes sélidos separados a por lo menos un cana-—
18n que lleva sélidos en particulas separadas;

62. - Un aparato sezdn se reivindica en el punto 52, en
el cual dicha primera seccidn comprende una pluralidad de se-
ries, dichos medios de alimentacidn para materia no gaseosa es-
tén dispuestos en calidad de alimentador de sélidos para swni-
nistrar sélidos en particulas separadas a la primera serie, wn
segundo alimentador de sdlidos estd dispuesto para suwuinistrar
sélidos en particulas separadas a por lo menos una segunda serie
restante, dicha segunda serie descarga hacia dichos nedios de
recepcién y de descarga, estdn dispuestos medios pares transpor-
tar material descargado por la primera serie al segundo alinen—
tader de sflidos, medios para separar contaminsntes de la mate—
ria no gaseosa descargada de dicha segunda seccidn, y medios
para swoinistrar dichos contaminantes separados a dicha segun-
da serie de la primera seccién.

7¢. - Un aparato permutador térmico que comprende una cd-

mara que tiene una entrade para gas y una salida para gas y des-
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tinado a hacer pasar una corriente de gas a su través; uha‘plu,
ralidad de canalones dispuestos en dicha cémara e inclinadas
con respecto a la horizontal, una pluralidaed de medios de unién
asociados con los extremos de dichos caralones pare formar al
menos una serie continua descendente con ellos, estando cada
canaldn sucesive de dicha serie dispueste en wuna direceidn de
inclinacién generalmente opuesta a la de su canalén precedente,
medios para suministrar ui material al canaldn mds superior de
dicha serie, y medios para recibir y descargar dicho materigl
desde el canaldn mis inferior de dicha serie.

82, — Un aparato permutador térmico segln se reivindica
en el punto 72, que incluye medios para provocar la vibracidn
de por lo menos uno de dichos canalones,

92, - Un aparato permutador térmico se~tin se reivindics
en el punteo 72, gque incluye medlos para introducir una materis
favorecedora de la nodulizacidén en el material de un canalén su-—
perior de una serie.

1onQ —~ Un aparato permutador térmico segdn se reivindica
en el punto 92, gque incluye medios para introducir un 1igquide
en el material en forma'nodular después de la introduccidn de
dicha. materia favorecedora de la nodulizacifn.

119; - Un aparato permutador térmico segin se reivindica
en el punto 72, en el cual por lo menos dos de dichas series
estén dispuestas lateralmente adyacentes entre si, y canalones
individuales adyacentes de las respectivas series estén alter—
nados en la direccién de su inclinacién para formar una dispo-
gicibn en zig-zag.

129; - Un aparato permutador térmico seglin se reivindica
en el punto 72, en el cual las pendientes de 1los canalones va—

rfen a través de la longitud de dicha serie.
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139; ~ Un aparato permutador térmico segin se reivindica
en el punto 12¢, en el cual las pendientes de los qanalones va-
rian inversamente a sus respectivas posiciones verticales en la
gerie.

142, - Un aparato permutador térmico sezln se reivindica
en el punto 122, en el cual las pendientes de los canalones va-
rfan directamente comoc sus respectivas posiciones verticales en
la serie. B}

159, - Un aparato permutador térmico sezlin se reivindica
en el punto 72, que comprende por lo menos dos de dichas series,
estando dispuesta por lo menos una de dichas series para recibir
material procedente de dichos medios de alimentacién de mabterial
y para suministrar meterial a dichos medios de recepcibn y des-
carga de material, segundos medios de alimentacién para suninis—
trar material al canaldn wds superior de por lo menos una serie
restente, segundos medios de recepcidn y descarga de material
paré recibir y descargar material de dicha serie restante y me-
dios para transportar material desde los primeros medios de di-
chos medios de recepcidn y descarga de material a dichos seguni—
dos medios de alimentacién de material.

162, - Un sparato permutador térmico segin se reivindica en
el punto 152. - que incluye medios pera devolver una parte con-
trolada de material desde dichos segundos medios de alimenta—
cibén de material a iichos primeros medios de alimentacién de
material, con lo cual la proporcién de flujo de material sobre
dicha serie restante puede ser controlada.

172. - Un aparato limpiador de gas, que comprende una
cémara que tiene wna entrada de gas y una salida de gas y des—
tinada a dejar pasar una corriente de gas a su través, una plu-

ralidad de canalones dispuestos en dicha cdmara e inclinadas
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con respecto a la horizontal, una pluralidad de uedios de unién
asociados con los extremos de dichos canalones parva Formar al
menos una serie continua descendente con ellos, estando cada ca-
nalén sucesivo de dicha serie dispuesto en una direccidn de in-
clinacidén generalmente opuesta a la de su canalén precedente,
medios para sweinistrar un 1lfquido al canaldn uds superior de
dicha serie, y medios para recibir y descargar dicho lfquido
desde el canaldén mds inferior de dicha serie.

189; ~ Un eparato limpiador de gas segdn se reivindica
en el puntc 179, en ¢l cual por lo menos dos de dichas series
estén dispuestas lateraluente adyacentes entre si, y canalones
individuales adyacentes de las respectivas series estdn alter-
nadas en la direccién de su ineclinacién para formar una dispo-
sicién en zig-zag.

192, - Un aparato limpiador de gas secin se reivindica
en el punto 17¢, que incluye medios para suministrar lf{quido
& canalones intermedios de la serie, y medios para controlar
las proporciones relativas de alimentacibn a dichos canalones
con lo cual puede ser modificala la temperatura de los gases.

202. - Un aparato para transportar material por gravedad,
que comprende un canaldn destinado a ser situado sobre un plano
inelinado, un piso, un par de paredes sustancialmente vertica—
les a lo largo de dicho piso y por lo menocs una parte longitu-
dinal levantade en dicho piso.

2l2. - Un aparato transportador de material segiin se rei-
Vindica en el punto 202, en el cual diche parte longitudinal le-
vantada es una ondulacién de dicho piso.

228, - Un spsrato transportador segfin se reivindica en
el punto 202, en el cual una pestafia lateral estd dirigida ha-

cie adentro desde el borde superior de una de dichas paredes
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verticales. .

238, - Un aparato transportador segiin se reivindica en el
punto 2062, que incluye una pared colgante que se extiende por
debajo de dicho piso en un borde lateral del mismo;

242, - Un aparato transportador segin se reivindica en el
punto 202, que incluye un elevador en diche piso, extendiéndose
dicho elevador a través de al menos una parte de dicho piso.

252, - Un aparato transportador seglm se reivindica en el
Punto 242, en el cual la cura de aguss arriba de dicho elevador
diverge graduvalmente del paso de dicho piso;

260; - Un aparato transportador segln se reivindica en el
punto 242, en el cucl la cara de aguas abajo de dicho elevador
estd angulada briscamente hacia dicho piso.

279. - Un aparato transportalor segin se reivindica en el
punto 242, en el cunl dicho elevador es de menor profundidad que
dicha parte elevada con respecto a dicho piso;

282, - Un aparato distribuidor para material pulverulento
0 granular, que couprende una caja que tiene una entrada para
material y salidas para material, teniendo dichas salidas para
meterial bordes de rebose, un suelo poroso por debajo de dicha
entrada para material y espacindo del fondo de dicha caja para
formar una cémara de aireacidn entre ellcs, medios para aduitir
un gas a presidn a dicha cdmara de aireacidn y medios por encima
de dichas salidas de material para poner en comunicacidn con la
atmbsfera gas de dicha caja, de modo que el material que entra
por dicha entrada para material pueda ser fluidificado por el
gas que penetra a través de dicho suelo poroso y distribuide a
través de dichas salidas para material.

299; — Un aparato distribuidor segin se reivindica en el

punte 282, en el cual dichos bordes de rebose de dichas salidas
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para nmaterial estén situados a niveles idénticos con respecto
al nivel de la superficie superior de dicho nmaterial fluidifi-
cado.

502, - Un aparato distribuidor semin se reivindica en el
Punto 282, en el cual por lo menos uno de dichos bordes de re-
bose de dichas salidas de material estd situado a nivel dite-
rente de los otros de dichos bordes de rebose con respecte al
nivel de la superficie superior de dicho materisl fluidificado.

319; - Un aparato distribuidor seglin se reivindica en el
Punto 299, en el cual dichas salidas de material presentan sus-
tancialmente 4reas efectivas iguales a través de las cuales pue-
de fluir el material;

329; - Un aparate distribuidor sesfin se reivindica en el
punto 292, en el cual por lo mencs una de dichas salidas de ma—
terial presenta una superficie efectiva diferente a través de
la cual puede fluir el material;

| 332, - Un aparato distribuidor segfn se reivindica en el
punto 302, en el cual dicha salida para material que tiene un
borde de rebose situado & un nivel diferente presenta una super-
ficie efectiva sustancialmente igual a las superficies efecti-
vas del resto de dichas salidas de material.

342, - Un aparato distribuidor segim se reivindica en el
Punto 302, en el cual dicha salida de material que tiene un bor—
de de rebose situado a una altura diferente presenta uns super-—
ficlie efectiva que es diferente de las superficies efectivas
del resto de las salidas de material.

35ﬁ; - Un aparato para tratar simulténeamente material
ga8€e0s80 y no gaseoso;

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, re-
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presentade en los dibujos que se acompeaflan y con los fines gque
se han especificado,
Esta Memoria consta de cuarenta y nueve hojas escritas

por una sola cara.

Madrid, g MAY. 1959
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