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Te pregente invencién se refiere a un métede y apare-
40 para el tratamiente & elevadss temperaturas de materiales
slidos desmenuzados, y concierne més especialmente & l& re—
cuperacién de calor de los sélides calientes tratades pers

5 precaldear les sélidaes & trater.

BEn muchos precesos quimices y metalirgices realizae~
des & elevadas temperstures, asi coms en otrog tratamientos
térmicos de materiasles, el calde¢ del material & las tempero-
turas necesarias constituye una parte muy coensiderable, y &

10 menude la principal, de ls demanda: teotal de energfas
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Es un objeto de la invenciér habilitar un métede y |
aparate para el intercembic de calor entre un materiel séli-
de desmenuzade relativamente caliente y un material sélide
desmsnuzade relstivamente frie, mediante les cusles el saler
ne cembinade del material caliente puede reouperarse de mede
nés efectivo que con métedes y aparatos conecides hasta aherss
Ep sus formus de ejecucién més evenzadss, la invenoidn tiende
& lograr una reouperacién tan cempleta ceme para que séle sea
necesario el suministre de muy poce celer, procedente de fuep
tes ajenas, en adieién el requeride pera compensar las pérdi-
das por conveoclidénm y radiacién al espacie ciroundantes.

Otro objete de la inveneién es, al mismo tiempe el de
recuperar el calor de les gases desprendides en el precese
quimice o metalirgice, o de los gases de caldeo utilizades en
ls etapa de tratamiento.

Otro objeto més de la invencién consiste emn un trans-
misor ¢ intercambiador de calor para les finee propuestos,
asf come una cembinaseidén de transmleor de calor y odmara de
tratemiento que puede ser montada & base de sencilles elemen-—
tos normales, barates y de fécil sustitucién.

Para el logrp de estos objetos y otras ventajas facil-
mente cemprensibles para aquellas persenes entendidas en lm
materia, se utiliza un tranemiser ¢ intercamblader de calor
que comprende un tambior reotatoric colocado con su eje en po=
slcidn sensiblemente horizontal y cen sus extremes carredes
por unas placas, ¥y que tlene una pluralidad de tubos montades

. paralelamente & diche eje entre dichas placas formende unes

pesajes para uno. de los materiales que intervienen en e in-
tercambio de cslor, desde un emtremo del tambor al otre, ha~
biendo unas entradas y selides dispuestas en ¢ cerce de dichas
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placas extremas para el paso- del otro de dlohos maters' de -
intercembio térmice en el espacio comprendide entre diches tu-
bos y en sentido contrario al de circulacién del material per
dentre de los tubos; llenando el material diche especio- inter
medie del tambor hasta un niver que hace gque cada tube quede
completamente rodeade por el material sélide el menes durante
una parte de oada revoluciém del tembor.

Preferiblemente, el dispesitive esta construide de me-
de: que el materisl a caldear se hace pasar a través del trans-
miser de calor por el interior de los tubos, mientras el mate- B
riel oaliente se lleva en sentide opuesto por fuera de los tu-
bos, transmitiéndose sucesivemente el celer de este material E
al materiel entrante a través de las paredes de los tuboss

Con el fin de esteblecer una velooided apropiada y fo-
ollmente ajusteble de treslacidén del material & trevés de los
tubes, estos se proveen adecusdamente de medios de Propulsién
internos, teles como eletas o tormillos, que' en 1a rotacién
del hormo promueven el tremsporte del material. Naturslmente,
el procedimiento de intercamdio de calor puede ésim.im=~ 1lle—
varse & cabo: de manera tel que el material entrente sea trang
portado por fuera de los tubos y el material saliente se heaga
pasar por dentre de los tubes, pere esta modifiocsoién, por re
&la general, no es recomendable.

Eh otra forma de ejecuoidn preferida, une odmara u her—
no de tratamiente se conecta estrechamente al transmisor de
caloy por un extremo, de modo que el materlal precaldeade en
el transmisor de celor, en les tubos o. en el espacie interme—
dio comprendide entre ellos, segin el caso, sea descargade en
la ofmara de tratamiento, bien por el extreme de la eémars
contiguo 8l transmiser de cslor o bien a través de unes pasa—

Jjes especiales en el extreme de la cdmara més lejanes
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El materisl tratade en la cémara se hace pasar 11198%» como
material de caldee, por y a través del transmisor de caler.
Como usualmente se suministra & la cémera de trata—

miento un calor extrafio en forme de gases de caldeo, tales

como un gas de generador pare combustién o un gas proceden

te. de un quemador de aceite, es préotico conforme a la inven

cién introducir tales gases en el transmisor de caler des—

pués de su emplee (esto es, los gases residuales), y dejar—

los pasar per aquel espacie del mismo en 6l cual se transpexr
ta ¢l materisl sélide a la odmare de tratemients, er centae—
to directo con égte, con el fin de que tambiéh'estea gases
residusles precaldeen el reterial sflide pasande & contra—
corriente. Todo esto sirve tembién pare los gases desarrovllia-

dos en el pProceso.
5 continuacién se describe el invente més detallada~
nente y s0lo a titulo de ejemple ne limitative con referen—

cia a losmdibujoe adjuntes, en les cualest

La figura 1 es uns seccién en perspectiva de wna
estruoctura de horme tramemiser de caler cenforme
& 1ls invencién;

la figurs 2 ilustra un detalle de los medies de
propulsién en tubos;

la figura 3 es una secoién esguemética de wma for
ne alternetive de ejecucién ecen un canal exterier
helicoideX de reternec;

les figuras 4 y 5 ilugtran unos detalles del ca—
nal de retorno de la figura 33

la figura 6 es una seccién esguemdtica de otrs
formg de ejecucién muy semejante a la de la figure

1, Pero con mediocs especiales para el traslade de
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materigl entre el transmisor de celor y la ssc—
cidn de tratamientes y

~ la figure 7 es una seccién esquemética de otras
forma mée de ejecucién en la que el material ce—
liente e3 devuelte &l transmiser de caler a tre-
vés de un espacio cilfndrice que cirourds & la
cfmara de tratemiente.

Le estructura de hormo ilustrada en la Figura 1 com—
Prende cince seccleomest

- ung egtrueturs de carga y descargs 11§

- un tranemisor ¢ intercembiader de celor 12;

- un depertamente de caldec previo 133

- un horne de tratemiente 143 y

~ una cémara de recarge 15.

Lz tetalidad de las secciones se halla encerrada en
una envoltura 20 de material metélice, tal cemo plancha de
hierro, que comprende uns percidén cilindrica 21, una parte ex—
trema anterior 22 y una parte extrems pesterier 23.

En Ias ouatre (ltimes secciones mencionsdas, expues~
tas & eleovadas tem_pera‘bms, la envoltura tiene un revesti-
miento interior refractarie 24, sepsrade de la envolturs meté~
Iica por ung capa 25 asislante del ocalor, y uma capa aislante
exterior 26 que Jeja unes espacies abiertos anulares pars
unos anillos de redadurs 27 por medio de los cusles le estrug
tura del horno descensa. sobre unes rodillos de mode que puede
girar movide por la aeclén de une ¢ més de los rodilles, de
meneras usuals

La seccidén 12 de intercembic de calor consiste en un -
haz de tkbos herizontales 3% colocados entre y soperisdes per
una place extrems snterier 32 y uns placs emtrems pasterior 33.
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Cada tubo tiene unos medics internce de propulsién de mate—
rial en forma de transportador de tornille 34 sujete & une '
varilla o tube 35 y que ajusta estrechamente a la pared del
tubo quedande inmovil con respecte & Sste. 4 través de unas
aberturas 36 de la placa 33 se introduce en el empacie in-
termedie 3? entre los tubos material celiente precedente de

las secciones de tratamiente y recarga, come se explicaré

més adelante. En este caso se habilita une aberturs amuler
periférica 38 en la place extrems 32, formando as{ une sali-

de del espacio intermedie 37«

Le placa extrema anterior vertiesl 32 del tranemisor o
de calor ferma, juntamente con la tapas extrems 22 de la envel
ture y uss pequelia parte de 1s perte cilfndrics 21 de la mfg -
na, wna cémara de cargs 40 de material, que tiene une parte
exterior cénice 41 y una sbertura central de carga 42. En la
cémsra hay un tebigue divisorie 43 que forme con la plsea 32
une oduare de distribucidn 44. Un ternillo ¢ cogeder 45 pié—
ximo a Iz periferia de la cémsra 40 promueve el transperte
del material el interior de la oémara 44, desde la cual es .
A atribuide y llevado a los tubes 31+ EL material puede ascender
en la ofmars 44 ocasi hasta el centre, donde hay una sberturs N
46 en la pared 43 que conectsa la oémera 44 con la cdmera exte—
rior 40 de mode que el material excedente se hace circular de
nuevo.

La asbertura 38 de la placa extrema 32 desemboes enm un
canal snular 48, que, a su Vez, desembeca en uns cémars de
descarga 49 formada per des pleces verticales 50 y 51 ¥y una
parte cilindrica 52, teniende la placa 51 una aberturs cenirsl
de descarge 53 y un collar 54 que circunde & esta dltims. BEn
el caenal 48 se establece commicacién entre la cémara 44 y las
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en el cusl termina la pala cogedera 45.
De modo semejante se establece commicacidn entrs el

egpacie 56 exterior 8 1a abertura 46 v 1l perte periférica Qe
1a cémara 40, & través de cuatro conductes 57 por medie del
canal 48.

Los tubes 31 desembecen en la cémars de precaldee 60
del calentador previe 13. Bsta odmara estd definida per ls
place extrema posterier 33, la pared divisorie refrecterie
651 ¥y el revestimiente 24. Lams sberturas 62 de la pared 61 for—
mgn cemunicecién con la edmara de tratamiente u horme 14, ¥
la situscién redisl de las averturas determina el nivel del mg
terisl en la cdmars 60. In este case se puede suministrar alre |
por medie de una tuberis 67 & una pequefla ofmare digtrivuidera
68 situada al exterior de la placa extrema enterler J2, y una
pluralided de tubes de eire 69 cenectan esta ofmeara cen una
cémara coleetors de aire 70 &k exterier de la placa extrema
posterier 33 y paesan & grevés del transmiser o intercambdleder
de calar, oon lo cual el aire es precaldeade. A la oémara TO
va conectads una tuberim de alire Tt que tiene una tebera 72
de suminigtiro de aire para quemar les ga;es combustibles que
pueden entrar por las aberturas 62. En el case de que se Va-
yen a utilizer gases combustibles: fordneos para el precalenta~
dor, eatos pueden hacerse pasgar emn lugar del sire por el sie~
tema de tuberias 67-72, o bien, duplicande el sistema, ademés
del aire.

La cémera de tratamiente 74 de la seceldén 14 egtd de— -
finida en sentido vertical por las paredes refrecteriaes 61 y 75§
teniende este Wltima une abertura central 76 mds o menes anchae :
que define el nivel de materiales en la cémara. A travéas de .
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ta sbertura puede ser suministrade gas de trafamiente‘(por »
ejempYe, gas de caldee) desde la fuente ajena 77, que puede
ger un productor de gases o un quemedor de aceite o similar.

La seccidn de recargza 15 comprende una cémars de re-
torno 79 entre la pared 75 y la pared extrema posterior 23.

En esta dlitime hay una abertura central 80 a través de la
cual puede ser suministrado el gas de caldeo procedente de la
fuente 77 & cualquier etre gas de tratemiente. Hay unes tubes
de retorne 84, dotades de medies internes de propulsidén de
aé1idos desmenuzades que aqul tienen la forma de un transper—
tador de tornille 85 sujete a una varilla 86, dispuestes a
cierte separacién unos de otros en las partes periféricas de
las secciones de precalde¢ y tratamiente 13 y 14, para cenec—
tar la cfmara de retorne 79 cen el espacie intermedie 37 del
transmisor de calor a través de las averturas 36 de la placa
extrema posterior 33. El séntido de hélice del tornille 85 es
naturelmente opueste 2l del ternille 34. La anchura de los tu—
bos 84 es, ventajosamente, mayer que la de los tubos 31 del
transmisor de calor.

En el funcionamiento del aparate representado en la
figure 1 se introduce un material de grane fine ¢ al menes
triturade, tel como mineral de hierre, por medio de la abertu-
ra 42 al interior de la cémara de oarga 40 donde el cogeder
45 recoge el materisl en el fondo de la cémars 40 al girar el
aparatos Durante la retacién subsigulente el materisl es forza-
do a entrar por el pasaje 55 en el canal 48 hasta penetrar en
la ofmara de distribucién 44 que pusede llenarse hasta la aber-
tura 46, de derrsme. ia de observarse que, segin la velocidad
de rotacidn, el materisl ocupard en todas partes del eparate
cilindrice un espescic més o menos corride hacia el lade ascen—
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dente del mismes. De la odmara 44, el material muy fric pasa
a travée de les tubos 31 impulsede por los tornilles de trans-
porte 34 que uay en estos, ¥y es vaclado, ya precalentade, en
la vémara de precaldes 60 que se llenard hasta un nivel defi-
nido por les abverturas 62. En esta cémera el material experi-
menterd un nuevo Precaldec por la combustién de los gases prg
cedentes de I& cémara 74 oon el aire suministrede a través
del sistema de tubes 67=72. EL material precaldeado es: trata-
do ahora en ls cémara T4, por ejemple, mediante nueve caldee
procedente del sparate 7‘T o mediante reduceidén con el gas de
generador procedente del aparate 77 sl el material es, pox
ejemplo, mineral de hierro que he de ser redhciﬁe‘. En general,
todo tratamiento térmico se llevard a cabo en esta ofmaram. El
material tratado osliente rebosa por el umbral formade por la
aberture 76“ de le pared 75 y se acumula en le ofmara de recar-
ga 79, de dogde es trensportade por los tubos de reterne 84
y loe toenillos de transporte 85 de los mismoé hagta el espe=
cio intermedie 37 del transmisor de calor, que puede estar
1leno casl hasta el centre de modo que al girar el aparato les
tubos 31 quederin completa y totalmente inmersos en el mate—
rial caliente, con el fin de que la transmigidn de calor sea
mucho més eficaz. El material caliente se traslada sucesive~
mente desde el exireme de acceso hacla el extremo anterior,
de donde es descargede, ya enfriado, por medio del cemal 48
al interior de la cémara de descarga 49 que se llenaré hasta
un nivel definido per la sberturas de salida 53 & través de la
cual el materisl frio ya tratado es extraido del aparate. Al
mismo tiempe, los gases residuales calientes pasan desde la

odmars 60 a tmavée de les tubos 34 en sentido contrarie al de
circulacién del materisX sélide que se treslada por les mismes
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Y en contacte directo con él, y siguen luego & travécs d- la
cémara 44 y por medio delmpasaje 55 o de la aWerturs 46 y de
log conductos 57 hasta la cémara 40, escapsnde ye frics per
la aberturas 42.

He de sobreentenderse que el sparata descrite puede,
con pequefias alteraciones, hacerse girar en sentido opueste
al indicade en el dibuje; si per ejemplo, en el aparate de
la Pigura 1 se elimina el cogeder 45 ¥y &6 hace més ancha la
abertura 42, el transporte aell material puede ser invertide.

Se he descubierto que el material no es facilmente
expelido de los tubos 3T y posiblemente de les tubos 84 porquo:
el volumen de material existente fuera de las sberturas de los
tubes contrarresta la descarges. Por comsiguiente, se pueden
disponexr unes pequefias ales en la placa extrema, preferiblemen
te del lado frontal, en el sentide de rotacién, de las abertu-
res de modo que el meterial pueda ser extraid_o o removide més
o menos precisamente en las aberturas cuendo éstas pasan per
el material. Ee tombién posible el emplee de una disposicién
como la indicads en la figuras 2, en la que el tornilleo de trang
porte consiste en una tira heliceidal 91 sujeta a las paredes
del tubo y se introduce um trozo de tuberia 92 en el espacie
libre que queda en el centre de la tiras heliceidal 91 dejem—
do una parte 93 slmextreior del extremo del tubos La tuberia
he de intfeducirse preferiblemente a una profundidad al menes
iguel al didmetre del tubo y sobresalir en una distancia de al
menos una cuarta parte del didmetro del tube. Se suglere el
empleo de uns tuberfa porque su abertura facilitaré el pase
de geses &l interior del tubc. Le tuberia 92 puede ser susti-
tuida en algunos casos por un tapén. Las cifras que se consig-
nan & continuacién ilustran la utilidad de tal tubverfiat

w 10 -




10

15

é’b} r}’
TRANSPORTE: Arens por un tubo de 2 # pulgades (63,5 mme.)
PASO eesest 1 x df anchura del flance de rosest 1/2 re
VELOCIDAD. ¢ 11 Rpma

'LL ‘U’

CAPACIDADs
ke/h
te Descargs haé:!;a un nivel de materisl cero,
esto @3, hormo VvRclo sesiscscccscocccsnes 1;(.,9
2, Descarge hacia un herne lleno, de mods
que ol material sobrepase &l tub¢ seceees 2,5
3. Como en 2, perc con una tuberia intreduci
ds en la sberturs central del tubo eecees 14,1
D T —— I —

‘ El transportador de tornillo dehe estar colecadeo en el
tubo de mode que el girar el horne el material es expelide des-
de el tube en aquelle parte de la vuelis en qﬁe el tube gueds
poxr encimg del nivel del ma-tor.iai.

Comd es de gran importancia pars la invenoién que el
material sea adecusdsmente transportade en los tubes, se hen
efectuade experimentos con tubes del tipe ilustrade en la Figu-—
ra 2. Modificendo log faectores difmetre del tube [d), Pase del
tornillc, anchura de la tira y velocidad de rotecidén (revolu-
ciones por minuto) se puede hacer varier lg ocespacidad de trans-
porte (kilegrames per hera) entre amplics Ximites. Este se des—
prende de la siguiente tabla de resultades de experimentes res—
lizados con arena de un Pese especifico de 1,4 kilegrames per
Iitro.

- 11 -
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DIAMELRO DEG ARCHURA VELOCIDAD DE CAPACIDAD -
TUBO PASO DE PIRK ROTACION,Rpm kgln

mm.. Pulgades

mmmmemeeerr  meer  eememms  mmsmereesess R :

50,8 2 3@ 1/2r 1 3,42 .

63,5 2% 3a t/zr 1 8,91 ;

16,2 3 38 1/2r 11 16,50

63,5 2% 1@ 12r 1 18,75

63,5 2% 228 1/2r 11 11,73

63,5 g+ 3@ 1f2r 11 8,91

63,5 2% 3@ 3ar 11 11,28

63,5 2% 1@ 1/2r i 6424

63,5 2% 1@ 1/2r 5 TyT

63,5 2% 1@ 1z=r T 11,07

63,5 2% 1 1/2r g 14,73

63,5 2% 1d /2 ¢ 1t ' 18,75

R e e o e e e e e e B e e T T e e e e e R N D R N N R S R N T SRR E Tt

Las Figuras 3 a 5 ilustran un medo al termative de devel-
ver el material desde la cémara de retomo 79 &l trememiser de
calor 12. El material a tratar en la cémara de tratamiente ’f4
(ne hebiéndose previsto en este ocasse secolén de precaldee) se
Pasa a tmavés del transmisor de caler mediante tubos 31 detades
de un tranaportéder- de tornillie 34, y el material tratado pasa
a través de Ia abertura 76 del tablique divieorie 75 &l interier
de la cdmara de retorno 79. Deade alX{, el material pass & tra—
vés de una sberturs 101 de la parte ocilfndrica 21 de la envoltu~
ra y entra en un censl 102 que cerre helicoidalmente per la su—

' perficie exterior de la envolturs 21 y desembeca finslmente per

la abertura 103 en el espacie intermedieo 37 del transmisor de

- 12 -
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calor. Debide a 1a rotacidn del tamber, el sentido de rotacidn
¥ 1la accidn de la gravedad, el material, que tiande a ceupsar
las partes més bajas del canal, marcha por este iltime hacia el
transmiser de celer como sefialan las flecbes. Una dispesioién
especial, 1lustrade con més detelle en las Figures 4 y 5, garan
tliza una descargs adecuada en el transmisor de caler y un nivel
suficientemente alte de material en este Ultime. L& parte extre-
ma del canal tiene una forme parecida & la de une belsa 104, gue
ss ve con detalle en la Figura 5. Esta bolsa hace que el mate-
rial camble su sentide de iraslacién cuande ls belsez ha pasade
de 1a posicién més baja durante la retscién, y cen elle el mate-

rial es expelido de golpe desde el canal, a travée de la abertu- o

ra 103, 8l especie interier 37 en el momente en que Ia belsa se
encuentra sebre el nivel del materlal. Cen el fin de impediir
que el m terial retrodeda desde el especie intermedie 37 &l ca-
nak con demssiada facilidad, el trsnaporte del material en este
gsentide quedas obstruide, en parte per la pared 105 y en parte
per el transporte latersl de entrada & lo large de la pared 106,
La forma de ejecucidén iiustrada en la Figure 6 es peou~
liar para el traslade de material desde el tranamiser de calexr
12 a 1a cdmaras de tratamiente T4, ¥ desde la cémars de recarze
79 al transmisor de calor. Los tubes: 31 para el material & pre—
celdear desembecan en une cfmara intermedis 111 definida per la
place extrema 33 del transmiser de caler y une pared obnioe pe-
iférica. 112, En esta odnera hey una pIuralidad de(per ejemple,
cuatre) placas 114 sujetas a 1la pared 112 y a un mille central
115 de medo que forman déngulo sgude con el eje geemdtrice del

tember. Estas placas sacarén el mmterial de la cémara 141 eohén-

dolo en la cdmare T4 hestae revajar el nivel frente a las aberty
ras de los tubes 31, facdIitande asf la descarze desde éstoess

- 13 -
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Entre la pared 172 ¥ la parte c:l.Iindrioa 21 del aparate hay un
espacio 118 de alimentaocién ¢ trensperte de retorne fermade po~—
re reocibir el material de retorne precedente de los tubes 84.
En este espacle hay unos cogedores 119 dlspuestes en éngulo agu-
do: con respecto a la direccoidén axil de mede que el material
transportade al interior de este espacie per el ternille 85 seréd
echade en el espacio intermedie 37  por la parte periférica ex~
trema 120 del mismo. Con ello se le dard a los tudes una nmeyer
parte del érea de secoién recta del transmisor de caler. Se se—
breentiende que cada uno de estes medies, las placas extracte—
ras 174 y los cogedores 119, pueden utilizarse per separade. _
Es también posivle emplesr en la cémars 111 un ternille de trans~
porte semejante a los de losntubos. L

Ta estructura alternative de reterne representade en la
figura 7 consta de un transportader grande de tornille 125 ajus~
tade en el espacio anular de retemws 126 dispueste a le large
de la pared ciIindrica 127 del aparate entre éi‘cha pared y una
envoltura interna 128 de horne, que puede estar provista de wn
revestimiento refractarie per eu superficie interier. Como en
anteriores formes de ejecucidén, les tubos 37 del tranemiser de
calor 12 transpirtan el materiasl a caldear y leo descargen en la
cfnera de home: T4s EL material pasa entonces a la cémars T4,
de desborda por la pared sauler 75 y llege & la: cémars de recar:
ga 79.. Aquf, deblde a la rotacién del @ erasto, le parte exirema
129 del tormilIo 125 cole el material y le echa en el espacie
126, donde el tornille le transporta a lo large de la parte inm~
ferior del empsoie 126 haste la parte periférica 120 del espe~
cio intermedie 37 del transmiser de caler. -

EL principioc arribe descrite para el intercamb:l.e de caler

entre materisles sélidos puede utilizarse para muchee fines.
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El caso més sencillomse presenta cuande el materisl sole, cen o
¢ sin aditives, ha de ser celdeado a una determinada temperatu
ra durente un tiempe determinade. En este case, el combustible
necesario puede ser quemado per complete antes de entra}: en ol
hoerne, razén por la cusl no es necesarie: agregar eire secunda~ .
rie algunc. Bsto es cierte también, naturalmente, ousnde el '
caldeo se efegtus. por medio de una cerriente eléctrica.

Por ejemple, en la tositucidén magnetizente de minerales:
de hierre, donde un 6éxido de hierre ne megnétice ha de ser trans
formade al estade magnétice mediante reduccién com urn gas redug
tor @ por medie de la adieién de carbeme, puede lograrse una
oonsiderable economis de combustible quemands el gas de reac—
cidn en una cémars de combustible independiente como en el ejem
pXe ilustrede en lg Figum 1. Es en este case imperteantisime
que las necesidades de calorfias del preceso sSean reducidas, le
cual se puede legrar con el métede expuesto.

El ejemple que sigue puede servir de referencia para pe—
ner de manifleste el resultads ebtenide al llevar a efecte una
tostacién megnética en la combinacién arriba descrita de un
trensmisor de calor, una zona de combustién y una zZona de reec~
oiéne

Un horme rotatorie de un difmetre interier de 750 mma
¥ una longitud de transmisor de caler de 1,3 me, uns lengitud

-de ofmara de precaldes de 1,0 m. y una lengitud de ofinara de

reaceién de 1,7 me fué cargado de mena de hematites del tipe
normal suece medie cen un centenide de 45% de hierre. El mine—
ral fué triturade hests un temafie de grene de menes de 1 mms ¥y
suministrade a razén de 500 kg/h. la temperatura del material
entrante justamente & centinuscién del transmisor de caler ers
de 580 °C y, mediasnte combustién del gas de salida de la océmara
de regccién cen aire secundarie se elevaba la temperaturs del
mterial & 700 ¢C & la entrada de la ofmere de reaccidn: Em el

- 15 -
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extreme lejeno de 1z cémara de reaceién, emtes de salir del
horne, el materia‘l._ tenia una temperatura de 750 ¢C. El herne

se alimentaba. con gas procedente de un vapor:l’.zadér de aceite,

a una temperatura de geases de 1200 20, La temperatura del meé
terial saliente era de 125 2C y la del gas de combustidén 115 ¢C,
El censumo de aclete era equivalente a una necesidad calerifica
de solamente 130.000 kcal., por tenelada de mineral entrante.
Daspués del tratamiento de reducoidn, el minersl fué triturade
a un tamafie de gremo inferior & 0,2 mm., y soparade en un sepa—
rador magnétice en sece. Se ebtuve un comcentrade de hierre de
65% FPe y un residue no megnétice de 4,0% Pe, lo que correspen—
de a un rendimiente de hierre de 96,8%. .

En la descripecién que antecede se ha hecho referencia
& un especio cilindrico en el gque se efectus un intercambie de
calor. Se ha de mobrentender, naturalmente, gque el términe "oi-
lindrico® comprende asimisme forme&s equivalentes de espacie cu-
yo linitaeidén & pared periférica se halla situada eimétricamen—
te con respecte & un eje central de retacién del aparate.

Es interesante el heche de que en los presentes aparates
tambidn puede recuperarse de mode efectivo .el caleor de los gases
residuales haciéndolos pasar por lées tubes del transmiser o in—
thoambiador de calor cuande se hace pasar a través de elles el
material & caldear. Come se indica més arriba, pueden adaptarse
varias medifiocacionea en este tranamisor de caler cuando en el
tuboe hey un transportador de ternille sin fin. El tornille puede
fr arrollade alrededor de una varilla de mode que el gas se ve
ebligade a tfasladarse en sentide helicoidal a través del tube,
pero la vardilla puede estar interrumpida en une o mée sitios de
modo que 6l gas se derive o cortecircuite per el centre del tor-
nilYe. Si en luger de varilla se utiliza un tube, puede hacerse
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gue el gss page al menos parciaimente a través del tube y de
ese modo entregne indirectsmente su caler sl materiel sélide.
También este tube puede ester interrumpide en une ¢ nés sities
para procurar un contac?ﬂa:' directe entre el gas y el material
sdlido. Naturslmente, es posible hacer varier emtws amplies
1imites las condiciones de intercembio de oalor.

Bsta solicitud, que correspende & la presentada en
Suiza eI 16 de Maye de 1.958, baje el Nimere 4714/58, se acege
& los beneficios del articule 5% del vigente Estatuto-lLey sebre
Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de invencién propis y nueve que se presen—
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencién en Espe—
fix, poxr VEINTE &fies, sen les sigulentes: '

12, = Método de permmtacién de calor entre un mate—
rial sflide desgenuzado relativamente callente y wn meterial
8élide desmenuzasde relativemente frie dentro de un espaoie esen
cialmente cilindrice cuyo eje es sensiblemente horlzentael, que
comprende las fases ¢ etapas det haoer pesar une de diches me~
teriales de un extremo slotbe de dicho espacic cilfndrice en
mwna pluralided de corrientes distintes sensiblemente parelelas
el eje de diche espacie cilindrice; hacer pasar el otre de di-
chos materiales del Wltimo extreme al primere de diche espacie
cilindrice en el iumece ¢ espacie intermedie que queda entre di-—
chas corrientes distintes y en sentide contrarie al de circule-
cién del material de las mismms; y hacer girar Ie tetalidad de
las corrientes distintas &lrededer del eje geométrice de diche

- 17 -
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espacio cilindrice haociendo que cada porfién del materisl cem—
prendido en diche espacio intermedie llegue a estar en estre—

che centacte de intercamble térmice con una pluralidad de di—

chas corrlentes.

22, - Método conferme & la reivindicmciém 1, en el
que el material sélide de grame fine que se hece pasar per el
espacie intermedic cemprendide entre diches corrientes llena
diohe espacie intermedie hesta un nivel tan aite que cada una
de dichas corrientes queds cpmpletamente reodeads per diche me-—
torial sélidge de grane fine durante al menos una parte de cads
revolucién de dicha totalidad de corrientes.

3%, = Método conforme & la reivindicacién 2, en el
que la mayorfa de diches corrientes estén situadas més préximas
e la perifBeries que al ceutre de dioche espacis cilfndrice.

49, -~ Wétodo conforme & la reivindicsmeién 1 é 2, en
elrque, después de su paso por diche espacie esencialmente ci-
1indrice, diche material frie, asi precaldemsde, se hace pasar
y se trats en una zona de tratamiente hasta llegar e ser caldee—
do, ¥ el material asf callente es devuelte y pasade cems mate—
rial caliente per diche espaclie cilfndrice a coentracerriente
cen respecte a diche material frie enfriéndese de ese mode.

52, = NMétodeo ocenforme & la reivindicacidén 4, en el
que el materdsl frie se hace pasar de un extreme al etfe del
espacie esencialmente cilindrice en dichas cerrienteas dlstintas
hasta que llege a precaldearse; dicha zena de tratamiente tie—
ne forma esencialmente oilindrica y estéd situade junte & diche
otro extremo del espacie cilindrice con su eje sensiblemente
peralele el eje de diche espacie ollindrice; dicho material pre~
caldeade es sacado de dichas corrientes e intreducide en diche

zone de tratamiento cerca de diche otre extreme del espacle ol-
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lindrice y pasade en sentide axil per dicha zona de tratemien-

to haasta el extremo de la misma més alejade de diche etro ex=-
tremo, y el material asi caldeade se pasa desde dlcho edtreme
alejedo haste diche otre extrems del espaoie ciligarice, pre-
feriblemente a través de las partes periféricas de dilcha zena
de tratamlentes

62 — Método conferme a la reivindioascién 4, segin
el cual se introducen y/¢ se desarrellen gases oslientes en
dicha zons de tratamiente ¢ en una seccidn de precaldee de la
misma, comprendiende diche métede las fases ¢ etapas de hacer
pasar dichos gases calientes per diche espacie. cilindrice en
contacto direcfe- y a contracerriente con diche 'mater.:lal frie
que se estd precaldeande en diche espacie.

72, - Métedo conforme a Ias reivindicacienes 5 ¥y 6,
segin el oual diohos gases calientes se pasan en dichas cerrien
tes dlstintas en centacteo directe y & con‘braqerriente éen el
material frie que se hace pasar y se precaldea en las mismes,

82, - Método conferme & cuslquiera de las reivindi~
caciones precedentes, en el que diche espacie cilindrice es-
+4 oonstituido por un tamber retaterie cuyo eje forma un Sngue
le¢ de Of a unos 10 % con la horizontal, comprendiende diche
método el paso de une de dichos meterisles en tuves de umr ex=
treme a ptre del tamber, ¥y el pase de diches materieles a tre-
vés del tambor en el espacie intermedie que queda entre diches
tubes desde diche: etro extreme al extremedel tamber primeramen
te menclonades

90, =~ Wétode conferme & cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, para el tratemiente térmice de materia—
les desmentzades, por ejemp¥e para tratamientes quimices ¢ me—

taldrgioos tales: come la testaoidén magnetlzante del minerel de
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hierro en un hormo rotetivo, oéraoterizado- Por las fas; 6
etapas de hacer pasar el materisl a tratar a través de un
tranamisor o intercambiader de celer, unide a un extreme de
diohe horne ¥y que comprende un Jjuege de tubes dispuestes pa-
ralelamente al eje de dicho Morme, por un lade de las pare—
des de dichos tubes, y hacer pasar a contracorriente el mate-
riel tratade a travds del tranemiser de caler, per el etre le-
do de dichas paredes de les tubos; estande dlohe horne peeible—
mente dividido en una zene de preoaldee y una cémars de hernc.

102, = Método coenferme & la reivindicacién 9, carag
terizade per el hecho de que el material tratade en la cémara
del horme es devuelto deade una parte de este cédmare alejada
del transmisor de caler, preferiblemsnte per medie de tubes p
oonductos dispuestes en, o posiblemente, alrededer, de la cé-
mera del herne, siehdo adecuadamente diches tubes ¢ cenductes
mengs numeroses y més enches que les tubes del transmiser e
intercambiadeor de caler.

112, — Método cojforme a la reivindicacién 9, cersg
terizade por el hecho de que el meterial caldeade en el trane-
misor o intercamblador de calor es suministrade a la cémara
del horno en una parte de esta ofmars elejada del tranemissx
de oaler, preferiblemente Por medie de tubes ¢ conductes dis~
pueatos en, o posiblemente alrededer de, la ofmara del horne,
siendo adecuadsmente dlches tubes o conductes menos numereses
y més anches que ‘los tubos del transmiser ¢ intercambiader de
calor, ¥y por el de que dlche materisl procedente de esta par—
te alejada es traide a través de la cémara del herne hasta el
trensmisor de caler, intreduciéndolo y haciéndole pasar per

68179.
422, ~ Un aparate para el tratamiente térmice de ma~
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terisles aélidos desmenuzades, voonf@rme & cualquiera de ias-
reivindicacienes precedentes, que comprende un transmiser ¢
intercambiader de caler definide per una pared periférica,
preferiblemente cilindrica, situada en pesicién esencialmen—
te simétrica alrededer de un eje central de retacién del transg
misor de caler, una placea extrema anterier ¢ frental y una
rlaca extreme pesterier, hablende una pIuralidad de tubes men-
tados entre dichas placas extremss sensiblemente paraleles
a8 diohe eje, un espacic intermedie en el transmiser de oaler
entre diches tubes, unes ocrificies de cemunicacién en cene—
xién cen dichas places extremas para la intreduccién y descar-
ga de material desmenuze&do en y desde dlcho espacie intermedie,
estende diches orificios dispuestos de mede que garantizen la
existencia de un nivel de material desmenuzade en diche espe-
cio intermedie, tal que durante la rotacién del tranemisor
de caler alrededer de diche eje de rotacién cade une de les
tubes que componen dicha pluralidad llegue & estar cemplete—
mente debaje de dicho nivel durente al menes una parte de ceds
revolucidén del transmisor o intercambiador de calers
132, = Un aparate conforme a la reivindicacién 12,
en el que dichos tubes tienem unes elementos insertes de fer-
ma heliceidal o de ternille, per ejemple, & base de tiras,
¢ wnos éxrganes de trensporte equivalentes dispuestes para fa-
cilitar el transperte del materiel & traviés de les tubes.
142, - TUn aparate conferme & 1a reivindicacién 13,
en el que las hélices o similares estén situadas de menera que,
ousndo el horno esté girande, el material es echade de gelpe
desde el tube durante aguella parte de 1a vuelta en que el tTu-
bo queda por encima del nivel de materisl existente em el lade
de salida de transperte.

- 21 -
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158, — Un eparate conferme & la reivindiocamcién 13 é
14, en el que se intreduce un tube en la parte central de 18
hélice o gimilar, por el extremo de salida ¢ descarga del tu-—
be, preferiblemente hasta una prefundidad al menes igusl &l
didmetre del tubo; sebresaliende per fuera del extreme del tu—
be wna parte preferiblemente igual, al menes, & une cuarta par-
te del difmetre del tubdo.

162, « Un gpareto conferme a cuslquiera de las rei-
vindicaciones 12 a 15, en el que diche transmiser de calexr va
unide per su extreme posterier & un horme de tratamiente, he—
blende medies dispuesfes en diche horne pars reqibir del trane-
misor de celer el me terisl precaldeade en el misme y pera de—
volver al tranamlsor de caler material cmlients, haciende pasar
a este dltime en sentido contrerie ¢ & centracerriente cenm res-
pecte & diche material precaldeade.

T';Q-. - Un sparate conforme a la reivindio.acién 16,

en el que diche herno se halla subdividide en una cémara de pre-

celdee y una cémara de tratemiente.

189, - Un g arate cenforme & la reivindicecién 16 &
17, caracterizade por el heche de que el extreme remote de la
cémera del herne estéd conectade &l transmiser de caler medien-
te tubos provistos asimisme de elementes insertes de ferma de
ternille, o similares, siendo les tubes de la cémars del herne
preferiblemente menos mmereses y més enches que les del trang
miser de oalar y estande adapatades pera transpertar material
desde ¢ hagta el transmisor de celer hasta ¢ desde el extrems
remoto del herne, respectivamentes

192, - Un sparate conforme & la reivindicacién 16 §
17, caracterizade por el heche de que el extreme remete de la
cémara del horne estéd conectade 8l tranemiser de calor medlan-

- 22 -
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te mn canal de forma de ternillie situade en e junte & la
pared externa de lo cémers del herne .

202, = Un aparate cenferme a la reivindgicacién 19,
en el que diche herme tiene una pared ecilindrioca exterier y,
separada de ésta, una pared cilindrica interier, forméndese
un espacle anular entre dichas peredes y habiende en dioche
especie anuler une tires neliceldal dispuesta de mede que for—
me un trensportader de ternille grande.

212 ~ Un aperate conforme & cuslquiera de las rei-
vindicacienes 15 & 20, que cemprende un transmiser de celer
detade de una place extrema pesterier, una cémara de trate—
miente dotada de un extreme anterier y un extreme pesterier,
estande unida dicne cémera a diche tranemiser de caler en
diche placa cen su extreme snterier, una ofmara de recargs
8l extreme pesterier de dicha cémara de tratemiente, una oé-
mera intermedia en dicha cémara de tratamiente, definida per
dicha placa extrems y una pared cénica periférica, una plure-
1idsd de places de dicha cémera intermedis situadas en pesi-—
cién eblicua en la misma de mede que faverecen el transperte
de material desmenmuzade desde dicha placa extrema hacia el
extreme pesterier de dicha ofmara devtratamiente.

228, — Un sparate cenforme a cualguiera de las rei-
vindicaciones 15 & 21, que cemprende un transmiser de oaler
detade de una pleca extreme pesterier, uns ofmara de trate—
miegte detada de un extreme anterier y un extreme pesterter,
estande wnida dicha oémara a diche traimmiser de celer en
dicha placa cen su extreme anterier, une oémare de recarga al
extreme posterier de diche cédmera de tratemiente, una pared
interler en dicha cénera de tratemiente y eujeta a dicha ple=
ca extrems g distencia de la pared de dicha =émare de tratas
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miente fermande un espacie de tramsperte de rejorne, medies
pera itranspertar materisl desmenuzade desde diche cédmara de
recrage hasts diehsieapeoio de transperte de reterne, un pa-
saje que va desde dlcheo espacie de transperte de reterne
hesta el espacic intermedie entre les tubes del transmiser
de caler por la parte més periférica de diche espacie inter—
medie, unes medios de prapulsién en dicihe espacie de trans—
porte de reterne adapatades para faverecer el transperte del
material desmenuzade desde diche espacie de transperte de re—
torno hasta diche espascie intermedie.

232, ~ Aperate conferme a cualquiera de las reivin-
dicacienes 12 a 22, en el que los medies de prepulsién situg
des en les tubes del transmiser de caler consisten en un transg
portader de ternille édn fin mentaie sebre un tube centrade
que establecs una cemuniocacién de gases & través del interier
o énima del mismes ‘

242, = Un métede y un aparste para la permutacién

_de calor.

Tal y come se he descrite en la Memeria que antecede,
'representado en los dibujesnque se moempafian y para les finea:

‘que se han especificado.
Esta Memeria conste de veinticuatre hejas escritas a

mdguing por una sela de sus carase.
;"‘" ,"_,;:_.-.J
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