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* U» ME£ODO X ÜW APARAIS PARA LA PERMÜ'iUACfXON DE 
CALOR*”

La presente Invención se refiere  a un método y apara­
to para e l tratamiento a elevadas temperaturas de m ateriales 
sólidos desmenuzados» y concierne más especialmente a  l a  re­
cuperación do calor de le s  sólidos callente* tratados para 

5 precaldear lea sólidas & tratar»
En mucñOB procesos químicos y metalúrgicos realissa- 

des a elevadas temperaturas, asi como en otros tratamiento* 
térmicos do m ateriales, ol caldeo del m aterial a la s  tempera­
turas necesarias constituye un* parte muy considerable, y a 

10 menudo la  p rincipal, de la  demanda, to ta l de energía»
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Es urt objeto de la  invención h a b ilita r  un meted» y 
aparate para e l intercambio de calor entre un m aterial so li­
de desmenuzado relativamente caliente y un m aterial solide 
desmenuzado relativamente £ríe* mediante le s  ouales e l caler 

5 no combinado del material callente puede recuperarse de modo
más efectivo que con métodos 7  aparatos ooneoidos hasta ahora* 
En sus formas de ejecución más avanzados* lo  Invención tiende 
a legrar una recuperación tan completa como para que sólo sea 
necesario el suministro de muy poce calor» procedente de fue& 

10 te s  ajenas» en adición a l requerida para oompensar la s  pórdi­
das por convección y radiación a l espacio circundante*.

Otro objete de l a  invención es» a l  mismo tiempe el de 
recuperar e l calor de le s  gases desprendidos en e l  proceso 
químico o metalúrgico* o de los gases de caldeo u tilizados en 

15 la  etapa de tratamiento*.
Otro objeto más de la  invención censista en un trans­

misor o intercambiados de calor para lee fines propuestos» 
así como una combinación de transmisor de oalor y cámara de 
tratamiento que puede ser montada a base de sencillos elemen- 

20 tos normales» barates y de fá c il sustitución*
Para e l logrp de estos objetos y otras ventajas fác il­

mente comprensibles para aquellas personas entendidas en la  
materia» se u t i l iz a  un transmisor o intercambiador de calor 
que comprende un tambor rotatorio  colocado con su eje en pe— 

25  siclón sensiblemente horizontal 7  con sus extremos oarradOs
por unas placas» y que tiene una pluralidad de tubos montados 
paralelamente a dicho eje entre diohas placas formando unes 
pasajes para uno. de los materiales que: intervienen en el. in ­
tercambio de calor* desde un entremo del tambor a l otro» ha— 

30 biendo unas entradas y salidas dispuestas en o oeroa de diohas
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placas extremas para el paso del otro de diohos materiales' de 
intercambio téimioo en el espaoio comprendido entre dichos tu­
bos y en sentido contrario a l de circulación del material per 
dentro de lo s  tubos» llenando e l m aterial dicho espacio- Ín te r 
medie del tambor hasta un niver que hace que cada tubo quede 
completamente rodeado por e l material sólido a l monos durante 
una parte de oada revolución del tambor»

Preferiblemente» e l dispositivo esta oonstrulde de mo­
do que e l  m aterial a caldear se liaoe pasar a través del trans­
misor de oalor per e l in te rio r de lo s tubos* mientras e l mate­
r i a l  caliente se lleva  en sentido opuesto por fuera de los tur» 
bes* transmitióndose sucesivamente e l caler de este material 
a l material entrante a través de la s  paredes de los tubos*

Con e l f in  de establecer una velocidad apropiada y fá ­
cilmente ajustable de traslaelén  del m aterial a través de lo s  
tubos* estos se proveen adecuadamente de medios de prepulaién 
internos»- ta les  como aletas o tornillos» que en la  rotaolén 
del horno promueven e l transporte del material» Naturalmente» 
e l procedimiento de intercambio de oalor puede asimismo l le ­
varse a cabo: de manera t a l  que e l m aterial entrante sea trang 
portado por fuera de loa tubos y e l material saliente se ha¡re­
pasar por dentro de los tubos* pero esta modifioaoién» per rg 
gla general* no es recomendable»

Si otra forma de ejecución preferida* una cámara u hez*» 
no de tratamiento se ooneota estrechamente a l transmisor de 
oalor por un extremo» de modo que e l material preoaldeade en 
e l transmisor de caler* en los tubos o en e l espaoio interno» 
dio oemprendido entre ellos», según e l case» sea descargado en 
la  cámara de tratamiento* bien por e l extreme de la  eámara 
contiguo a l transmisor de caler © bien a través de unos pasar» 
jesr especiales en el extremo de la  cámara más lejano»
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ír~ ir  WliliEl material tratado' en la  cámara se hace pasar luego* como

material de caldeo», por y a través del transmisor de calor* 
Como usualmente se suministra a la  cámara de tratar- 

miente un calor extrafie en forma de gases de caldeo» ta les 
como un gas de generador pasa combustión o un gas prooedOn 
te  do un quemador de aceite» es práctico conforme a la  inven 
eión introducir ta lo s gases en e l transmisor do calor des­
pués de su empleo (esto es» lo s  gases residuales)» y de jarc­
ios pasar por aquel espacia del mismo en e l cual se transpon 
tar e l m aterial sólida a la  cámara de tratamiento» en oentao^ 
to diroete con ésto» con e l f in  de que también estes gases 
residuales precaldeen e l  m aterial sólido pasando a contra­
corriente* Iodo esto sirve también para los gases desarrolle*»
dos en e l proceso»

A continuación so describe e l Invente más detallada- 
menta y solo a tí tu lo  de ejemplo ne lim itativo con referen­
cia a  losmdlbujos adjuntos» en le s  oualest

— la  figura 1 es una sección en perspectiva da una 
estructura de borne transmisor de calor conforme 
a la  Invención;

— la  figura 2 i lu s tra  un detalle  de los medies de 
propulsión en tubos;

— la  figura 3 os una sección esquemática de una fo r 
ma alternativa de ejeouoión con un oanal exterior 
helicoidal de retorne;

— la s  figuras 4 y 5 ilu stran  unos detalles del ca­
nal de retorno do la  figura 3;

— la  figura 6 es una sección esquemática de o tra 
forma de ejecución muy semejante a la  de la  figura
1 » pero con medica especiales para e l  traslade de
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material entre e l transmisor de calor y la  sec­
ción de tratamiento; y

— la  figura 7 es una secatón esquemática de otra 
forma más de ejecuoión en la  que e l material o aj­
ilen  te  es devuelto a l  transmisor de ca le r a tra ­
vés de un espado cilindrico  que circunda a la  
cámara de tratamiento*

la  estructura de homo ilustrada en la  Figura 1 com­
prende cinco seodeneet

— una estructura de canga y desoarga 1 1 $
— un transmisor o intercamfciador de o d o r  12$
— un departamento de caldee previo 13$
— un horno de tratamiento 14; y
— una cámara de recarga 15»
La totalidad de la s  secciones se h a lla  encerrada en 

una envoltura 20 de material metálico» t a l  come plancha de 
hierro» que comprende una perdón c ilin d rica  2t» una parte ex­
trema anterior 22 y una parte extrema posterior 23*

Eli la s  cuatro últimas secciones mencionadas» expues­
tas a elevadas temperaturas» la  envoltura tiene un revesti­
miento in te rio r refractario  24» separado de la  envoltura metá­
lic a  por una capa 25 a islante del oalor» y una capa aislante 
exterior 26 que deja unos espades abiertos anulare» para 
unes an illo s  de rodadura 27 por medio de los cuales la  estruji 
tu ra  del homo descansa sobre unes rodillos de modo que puede 
g ira r  movida por l a  acción de une © más de los rodillos» de 
manera usual*

La secdón 12 de intercambio de caler consiste en un 
haz de tubos horizontales 31 colocados entre y soportados per 
una placa extrema anterior 32 y una placa extrema posterior 33*
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Cada tubo tiene unos medios internos de propulsión de mate­
r i a l  en forma de transportador de to m illo  34 sujeto a una 
v a r il la  o tubo 35  y que ajusta estrechamente a la  pared del 
tubo quedando inmóvil con respecto a éste» A través de unas 
aberturas 36 de l a  plaoa 33 se introduce en e l espacio in ­
termedio 37 entre los tubos material caliente procedente de 
la s  secciones de tratamiento y recarga, como se explicará 
más adelante» En este oase se h ab ilita  una abertura anular 
p e rifé rica  38 en l a  placa extrema 32» formando así una sa li­
da del espacio intermedio 3T*

le  plaoa extrema anterior v ertica l 32 del transmisor 
de calor forma» Juntamente con l a  tapa extrema 22 de la  envol 
tu ra  y una pequeña parte de la  parte c ilindrica  2T de l a  mié» 
ma, una cámara de carga 40 de material» que tiene una parte 
ex terior cérica 41 y una abertura central de carga 42» En l a  
cámara hay un tabique divisorio 43 que forma oon la  piaos 32 
una oánana de distribución 44» On to m illo  o cogedor 45 pró­
ximo a la  p e rife r ia  do la  cámara 40 promueve el transporto 
del material a l  in te rio r de la  oámara 44» desde la  cual es 
distribuido y llevado a los tubos 3t» El m aterial puode ascender 
en la  oámara 44 oasi hasta e l centre» donde hay una abertura 
46 en la  pared 43 que oeneota la  oámara 44 oon la  oámara exte­
r io r  40 de modo que e l m aterial excedente se hace c ircu lar de 
nuevo»

La abertura 38 de la  placa extrema 32 desemboca en un 
canal anular 48» que» a su vea» desemboca en una cámara de 
descarga 49 formada por des placas vertica les 50 y 51 y una 
parte c ilindrica  52» teniendo la  plaoa 5t una abertura central 
de descarga 53 y un co lla r 54 que circunda a esta última* En 
e l canal 48 se establece comunicación entre la  cámara 44 y Isa
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partes periféricas de la  cámara 40 a través de un pasaje 55 
en e l cual termina la  pala cogedera 45*

De modo semejante se establece comunicación entre e l 
espacio 56' exterior a la  abertura 46 y la  parte periférica de 
la  cámara 40* a través de cuatro conductos 5T por medie del 
canal 48*

Los tubos 31 desembocan en l a  cámara de preoaldee 60 
del calentador previa 13* Sata cámara está definida por la  
placa extrema posterior 33» la  pared d ivisoria refrac taria  
61 y  e l revestimiento 24* las  aberturas 62 de la  pared 61 for­
man comunicación con la: cámara de tratamiento u borne 14* y 
la  situación rad ia l de la s  aberturas determina e l  n ivel del ma 
te r ia l  en l a  cámara 60* En este oaso se puede suministrar a ire  
por medie de una tubería 6T a una paqueíía cámara di atribuí de ra  
68 situada a l exterior de l a  placa extrema an terio r 32* y una 
pluralidad de tubos de a ire  69 conectan esta cámara con una 
cámara colectora de a ire  70 a l  exterior de la  placa extrema 
posterior 31: y pasan a áravés del transmisor o intercambiador 
de calor* oon lo cual e l a ire  es preoaldeade* A la  cámara 70 
va ooneotada una tubería de aire 71 que tiene una tobera 72ide suministro de aire para quemar le s  gases combustibles que 
pueden entrar por la s  aberturas 62» En el case de que se v&- 
yan a u t i l iz a r  gases combustibles foráneos para el preealentar­
dor* estos pueden hacerse pasar en lugar del aire por e l  s is ­
tema de tuberías 6T—72» o bien* duplicando e l  sistema* además 
del aire*

Da cámara de tratamiento 74 de la  sección 14 está de­
fin ida en sentido v ertica l por las  paredes refractarias 61 y 754 
teniendo esta última una abertura oentral 76 más o menos anoha 
que define e l nivel de materiales en la- cámara» A través de es-
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%uta  abertura puede ser suministrad© gas de tratamiento (por 
ejemplo» gas de caldee) desde la  fuente ajena 77* que puede 
ser un productor de gases o un quemador de aceite o similar* 

la  sección de recarga 15 comprende una cámara de re­
tomo 79 entre la  pared" 75 y la  pared extrema posterior 23* 
En esta última hay una abertura oentral 80 a travás de la
cual puede ser suministrado e l gas de caldee procedente de la  
fuente 77 a cualquier otro gas de tratamiento* hay unos tubos 
de retome 84» dotados de medios internos de propulsión de 
sólidos desmenuzados que aquí tienen la  forma de un transpor­
tador de to m illo  85 sujete a una v a rilla  86» dispuestos a 
c ie rta  separación unos de otros en la s  partea periféricas de 
la s  secciones de precaldeo y tratamiento 13 y 14» para conec­
ta r  la  cámara de retom e 79 oon e l espacio intermedio 37 del 
transmisor de calor a travás de la s  aberturas 36 de la  placa 
extrema posterior 33» £1  sentido de hélice del to m illo  85 es 
naturalmente opuesto a l  del to m illo  34» la  anchura de los tu­
bos 84 es» ventajosamente» mayor que la  de los tubos 31 del 
transmisor de calor*

En e l funcionamiento del aparate representado en la
figura 1 ae in tro  dúo e un material de grano fin© © a l menos 
triturado» ta l  como mineral de hierro» por medio de la  abertu­
ra  42 al in te rio r de la  cámara de oarga 40 donde e l cogedor 
45 reooge el material en el fondo de la  cámara 40 a l g ira r  el 
aparato» Durante la  rotación subsiguiente e l material es forza­
do a entrar por e l pasaje 55¡ en el canal 48 hasta penetrar en 
la  oánara de distribución. 44 que puede llenarse hasta la  aber­
tura 46» de derrame* ha de observarse que» según la  velooidad 
de rotaoion» el material ocupará en todas partes del aparate 
oilíndrioe un espacio más o menos corrido hacia e l lado aseen-

l; '•
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dente del mismo* Se la  oamara 44» e l material muy frío  pasa 
a través; de le s  tubos 31 impulsado por los to n tillo s  de trans­
porte 34 que hay en estos» y es vaoiado, ya preealentade» en 
la  sámara de preoaldeo 60 que se llenará hasta un nivel defi- 

5 nido por las  aberturas 62. En esta cámara e l material experi­
mentará un nuevo preoaldeo por la  combustión de los gases pro, 
sedentes de l a  cámara 74 oon e l aire suministrado a través 
del sistema de tubos 6T—72* El material preoaldeado ea  t r a ta ­
do ahora en la  cámara 74» por ejemplo» mediante nuevo caldee 

to procedente del aparate 17 o mediante reducción con e l gas de 
generador procedente del aparate 7? s i e l  material es» por 
ejemplo» mineral de hierro que ha de ser reducido» En general» 
todo tratamiento térmico se llevará a oabo en esta cámara* El 
material tratado caliente rebosa por e l umbral formado por la  

15 abertura 76 de la  pared 75 y se aoumula en la  cámara de recar­
ga 79y de do&de es transportado por los tubos do retorno 84 
y loa to m illo  a de transporte 85 de los mismos hasta e l espa­
cio intermedie 3T del transmisor de calor* que puede estar 
llene casi hasta e l oentro de modo que a l g ira r e l aparato los 

20 tubos 31 quedarán completa y totalmente inmersos en e l mate­
r ia l  caliente» con el fin  de que la  transmisión de oalor sea 
moho más eficaz» El material caliente se traslada suoesivsr- 
mente desde e l extremo de aooeeo hacia e l  extreme anterior* 
de donde es de so argado» ya enfriado* por medio del canal 48 

25 a l in te rio r de la  cámara de descarga 49 que se llenará hasta 
un nivel definido por la  abertura de salida 53 a través de la  
cual e l material frío  ya tratado es extraido del aparate» Al 
mismo tiempo» los gases residuales oalientes pasan desde la  
cámara 60 a través de lo s tubos 34 en sentido contrario a l  do 

■>0 circulación del material sólido que se traslada por lo s mismos
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y en contacte directo con é l, y  siguen luego a trovóos de la  
cámara 44 y  por medio delmpasaje 55 o de la  abertura 45 y  de 
los conductos 57 hasta la  cámara 40» escapando ya f r ío s  per 
la  abertura 42»

Ha de sobreentenderse que e l aparato descrito puede, 
con pequeñas alteraciones» hacerse g ira r  en sentido opuesto 
a l  indieado en e l  dibujo» s i por ejemplo» en e l aparato de 
la  ligura 1 se elimina e l cogedor 45 y se hace más ancha la  
abertura 42» e l transporte del material puede ser invertido»

Se ha descubierto que el material no es fácilmente 
expelido de los tubos 31 y posiblemente de los tubos 84 porque 
e l  volumen de material existente fuera de la s  aberturas de lo s  
tubos contrarresta la  descarga» Por consiguiente» se pueden 
disponer unas pequeñas alas en la  placa extrema» preferiblemen 
te  del lado frontal» en el sentido de rotación, de la s  abertu­
ras de modo que e l m aterial pueda ser extraído e removido más 
o menos precisamente en la s  aberturas citando ástas pasan por 
el material» Es también posible e l emplee de una disposición 
como la  indicada en la  figura 2, en la  que e l to rn illo  de trena 
porte consiste en una t i r a  helicoidal 91 sujeta a la s  paredes 
del tubo y se introduce un trozo de tubería 92 en e l espaoie 
lib re  que queda en e l centro de la  t i r a  helicoidal 91 dejan­
do una parte 93 almextrelor del extremo del tubo» La tubería 
ha de introducirse preferiblemente a una profundidad a l menos 
igual a l diámetro del tubo y sobresalir en una distancia de a l 
menos una cuarta parte del diámetro del tubo» Se sugiere e l 
emplee de una tubería porque su abertura fa c ili ta rá  e l pase 
de gasea a l in te rio r del tubo» La tubería 92 puede se r susti­
tuida en algunos casos por un tapón» Las olfras que se consig­
nan a continuación ilu stran  la  u tilidad  de ta l  tuberías
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TRANSPORIEt Arena por un tubo de 2 í  pulgadas (63»5 matt)
PASO *.*.*¿t t  x d? anchura del flanee de rosca* 1/2 r» 
VELOCIDAD* * 1t Rpm»

CAPACIDAD*

5 kg/h

10

t5

20

25

t» Descarga hada un n ivel de material cero»
esto es» homo vado 17*9

2» Descarga hada un heme llene» de modo
que e l  m aterial sobrepasa a l  tubo 2,5

3» Corno en 2» pero con una tubería introducá
da en la  abertura central del tubo ..........  14»1

El transportador de to m illo  debe es ta r colocado en e l 
tubo de modo que a l  g ira r  e l homo e l material es expelido des­
de e l tubo en aquella parte de la  vuelta  en que e l tubo queda 
por encima del nivel del material*

Como es de gran importancia para la  invenoión que el 
material sea adecuadamente transportado en loe tubos» se han 
efectuado experimentos con tubos del tipo Ilustrado en la  Figu­
ra  2» Modificando loa factores diámetro del tubo Cd3» paso del 
tom illo»  anchura de la  t i r a  y velocidad de rotación (revolu­
ciones por minuto) se puede hacer v aria r l a  capacidad de trans­
porte (kilogramos por hora) entre amplios límites» Esto se des­
prende de la  siguiente tabla de resultados de experimentes rea­
lizados con arena de un peso especifico de 1,4 kilogramos per 
litro *

t t



DIÁMB'l'HO DELTOO PASO AlíCHCTRA VELOCIDAD DE DE flBA RO'EACXOI'r.Rpm
mnu. pulgadas

CAPACIDAD

3 50,8 2 3d 1/2 r 11 3 ,42

63,5 2 -i 3d 1/2 r 11 8,91

76 ,2 3 3d 1/2 r 17 16,50

63 ,5 2 i 1d 1/2 r 11 18,75

10 63,5 2 i 2d 1/2 r i t 11,73

63,5 t i 3d 1/2 r 11 8,91

63,5 2 i 3d 3/4 r 11 11,28

63 ,5 2 i 1d 1/2 r 4 6,24

63,5 2 i Id 1/2 ir 5 T ,71

15 63,5 2 i 1d 1/2 r T 1t ,07

63,5 2 i 1d 1/2 r 9 14,73

63,5 2 Í Id 1/2 r IT 18,75

------------ isttssatssz-------- l̂_T_,-irTITrrrTTgBgaseMg^aaiggissssg! ... ...........

Las Figuras 3 a 5 ilu stran  un modo áL temare!v» de devol­
ver e l material desde la  ctánara de retomo ‘O e l transmisor de 
calor 12. El material a tra ta r  en la  cámara de tratamiento 74 
(ne habiéndose previsto en este case secdén de precaldee) se 
pasa a taavés del transmisor de ca lo r mediante tubos 31 dotados 

25 de un transportador de to rn illo  34 ,  y e l  material tratado pasa
a través de la  abertura 76 del tabique divisorio 75 a l  in te rio r 
de la  cámara de retom o 79. Desde a l l í ,  e l  m aterial pasa a t ra ­
vés de una abertura 101 de la  parto o ilíndrlca  21 de l a  envoltu­
ra. y entra en un oanal 102 que cerro heliooidalmento por la  su- 

30 porfíelo ex terior de la  envoltura 2t y desemboca finalmente por
la  abertura 103 «a e l espacio intermedio 37 del transmisor de

12



calor» Debida a la  rotación del tambor» e l sentido de rotación 
y la  acción de la  gravedad» e l material» que tiende a ocupar 
la s  partes más bajas del canal» marcha por este último bacía e l 
transmisor de ca ler como señalan la s  flechas» Una disposición 
especial» ilustrada con más detalle en la s  figuras 4 y 5» garan 
tiz a  una desoarga adecuada en el transmisor de calor y un nivel 
suficientemente a lte  de material en este último» De parte extre­
ma del canal tiene una forma parecida a l a  de una bolsa 104» que 
se ve cen detalle  en la  Figura 5* Esta bolsa hace que e l mate­
ria l. cambie su sentido de traslación  cuando la  balsa ha pasad» 
de l a  posición más baja durante la  rotación» y con e lle  e l  mate­
r i a l  es expelido de golpe desde e l  canal» a través de la  abertu­
ra  103» a l espante in te rio r 37 en e l momearte en que la  balsa se 
encuentra sobre e l  nivel del material» Cen e l f in  de impediir 
que el material retro  deda desde e l espacie intermedie 37 a l car­
nal con demasiada facilidad» e l transporte del material en este 
sentida queda obstruid»», en parte por la  pared 105 y en parte 
per e l transporte la te ra l  de entrada a le  largo de la  pared 106* 

Da forma de ejecución ilustrada en la  Figura 6 es pecu­
l i a r  para e l traslade de material desde e l transmisor de calor 
12 a la  cámara de tratamiento 74» y desde la  cámara de recarga 
79' a l transmisor de calor» Dos tubos 31 para el material a pre— 
caldear desembocan en una cámara intermedia 111 definida per la  
plaoa extrema 33 del transmisor de calor y una pared cónica pe­
r ifé rica  112» En esta oámsra hay una' pluralidad de(per ejemplo, 
cuatro) placas 114 sujetas a la  pared 112 y a un anillo  central 
115 de modo que forman úngula agudo cen e l  eje geométrico del 
tambor» Estas placas sacarán, e l material de la  cámara 111 echán­
dolo en la  cámara 74 hasta rebajar el. n ivel frente a las  abertu 
ras de los tubos 31, facilitando así la  descarga desde éstas*
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Entre la  pared 112 y la  parte oilindrloa 21 Sel aparate? hay un
espacio 118 de alimentación © transporte de retente formado par­
ra rao ib ir e l material de retorne prooedente de los tubos 84*
En este espacio hay unos cogedores 119 dispuestos en ángulo agu­
do con respecto a la  dirección ax il de modo que el m aterial 
transportado a l in te rio r de este espacie per e l to rn illo  83 será 
echad» en e l espacie intermedie 37 por la  parte periférica ese- 
trema 120 del mismo» Con ello  se l e  dará, a los tubos una mayor 
parte del área de sección recta del transmisor de calor» Se so­
breentiende que cada uno de estes medies» le s  placas ex tracte- 
ras 1t 4 y los cogedores 119» pueden u tiliza rse  per separado»
Es también posible emplear en l a  cámara 111 un to m illo  de trans­
porte semejante a lo s  de losmtubos»

la  estructura alternativa de retorne representada en la  
figura 7 consta de un transportador grande de to m illo  123 ajus­
tado en el espacio anular de retom e 126 dispuesto a le  largo 
de la  pared c ilindrica  127 del aparato entre dicha pared y una 
envoltura interna 128 de horno» que puede es ta r provista de un 
revestimiento refractario  per su superficie in terior»  Como en 
anteriores formas de ejecución, le s  tubos 31 del transmisor de 
calor 12 transpirtan el material a osldear y lo descargan en. la  
oánara de homo 74» El material, pasa entonces a la  cámara 74» 

desborda por la  pared anular 75 y llega a la: cámara de recegr 
ga 79» Aquí, debido a la  rotación del sparsto» la  parte extrema 
129 del to m illo  125 coge el material y lo echa en e l espacie 
126* donde el tom lll©  1 © transporta a lo largo do la  parto in ­
fe rio r del expaoiG 126 hasta l a  parte perlfórloa 120 del espar­
ció intermedio 37 del transmisor de calor»

El principio arriba de s e d  te  para e l intercambio de calor
entre materiales sólidos puede u tiliza rse  para muchos fines»

14



El. oaso más senoillomse presenta cuando e l material solo* con 
o sin aditivos, lia de ser caldeado a una determinada temperatu 
ra  durante un tiempo determinado*. En este case, e l combustible 
necesario puede ser quemado por complete antes de en trar en e l 
Horno* razón por la  eual no es necesario^ agregar aire secundar» 
rlor alguno» Esto es cierto  también* naturalmente* cuando e l 
caldeo se efectúa, por medio de una corriente eléctrica*

Por ejemplo,, en la  testación magnetizante de minerales 
de Hierro* donde un óxido de Hierre ne magnético Ha de ser trans 
formado a l  estado magnético mediante reducción con un gas redug. 
to r o por medio de l e  adición de carbono, puede lograrse una 
considerable economía de combustible quemando e l gas do reac­
ción en una cámara de combustible independiente como en e l  e jem 
pío ilustrado en la  Figura 1* Es en esto caso importantísimo 
que las  necesidades de oalorías del proceso sean reducidas, lo 
cual se puede leg rar con el método expuesto*

El ejemplo que sigue puede serv ir de referencia para pe— 
ner de manifiesto e l resultado ebtenid© a l llevar a efecto una 
testación magnética en la  combinación arriba descrita de un 
transmisor de ca lo r, una zona de combustión y una zona do reac­
ción»

Un Home ro ta to ria  de un diánetre in te rio r do 750 m* 
y una longitud de transmisor de calor de 1,3 m*, una longitud 
de oánara de preoaldee de 1,0 m» y una longitud de cámara do 
reacción de 1,T m» fuá cargado do mena da Hematites del tipo 
normal sueca medio con un contenido do 45$ do Hierro» El mine­
r a l  fué triturado Hasta un tamaño de grano do monos do 1 mm* y 
suministrado a razón do 500 kg/h. la  temperatura del material 
entrante justamente a continuación del transmisor de caler era 
de 530 ®0 y, mediante combustión del gas de sáLida de la  cámara 
do rescalóa con a ire  secundarlo se elevaba la  temperatura del 
m aterial a  700 20 a la  entrada de l a  cámara de reacción* En e l
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extremo lejano de la  cámara de reacción* antes de s a l ir  del.
homo* e l material tenía una temperatura de 750 ®C* El horas 
se alimentaba, con gas procedente de un vaporizador de aceite» 
a una temperatura de gases de 1200 fiC* La temperatura del maé- 
te r ia l  saliente era de 125 2C y le  del gas de combustión 115 SC* 
EX consumo de a d e te  era equivalente a. una necesidad ca lo rífica  
de solamente 130*000 kcal« por tonelada de mineral entrante*. 
Después del tratamiento do reducción» e l  mineral fuó triturado 
a un tsmaffe de grano in fe rio r aO t2nin»r y separado en un sepa­
rador magnético en seco* Se obtuvo un comcentrado de hierre da 
65# Fe 7  un residuo no magnético de 4,0# 7a, lo que correspon­
de a un rendimiento de hierro de 96,8#*

En la  descripción que antecede se ha hecho referencia 
a un espacio ollindrioo en e l que se efectúa un intercambio da 
calor* Se ha de sobrentender» naturalmente, que e l  término '•ci­
lindrico* comprende asimismo formas equivalentes de espacio cu­
ya limitación a pared periférica  se halla  situada simé tr io  ámen­
te  con respecto a un eje o en t  r a l  de rotación del aparato*

Es interesante e l heoho de que en lo s  presentes aparates 
también puedo recuperarse de modo efectibo e l  oalor de lo s  gases 
residuales hadándolos pasar peor lésb tubos del transmisor o inr- 
tercambiador de calo r cuando se hace pasar a través de e lla s  e l 
m aterial a caldear» Como se indica más arriba, pueden adaptarse 
varias modificaciones en este transmisor de oalor cuando en e l 
tubo hay-un transportador de to m illo  sin  fin* El to rn illo  puedo 
i r  arrollado alrededor de una v a r illa  de modo que e l gas se ve 
obligado a tfasladarse en sentido helicoidal a través del tubo» 
pero la  v a r i l la  puede e s ta r  interrumpida en uno o más s itio s  de 
modo que e l  gas se derive o cortocircuito por e l centro del to r­
nillo»  Si en lugar de v a r il la  se u t i l iz a  un tubo, puede hacerse

16



que e l gas pase a l  menos parcialmente a través del tul)» y de 
ese modo entregue indirectamente su ca ler a l material sólido* 
También este tubo puede e s ta r interrumpido en uno o 
para procurar un contacto directo entre e l  gas y e l material 
sólido* Naturalmente» os posible nacer v aria r entre amplias 
lim ites la s  condiciones de intercambio de calor*

Esta solicitud} que corresponde a la  presentada en 
Suiza e l  t6 de Mayo de 1*908» baje e l Número 4714/58» se aeega 
a lo s  beneficios del artículo  51 del vigente Estatuto-Ley sobre 
Propiedad Industrial*

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se presen­
tan para que sean objeto de esta  Patente de Invención en Espa­
ña» por VEINTE afíes» sen los siguientes*

1&» — Método de permutación de ceder entre un mate­
r i a l  sólido desmenuzado relativamente caliente y un material 
sólido desmenuzado relativamente Trie dentro de un espacie esen 
cialmente c ilindrico  cuyo eje es sensiblemente Horizontal» que 
comprende la s  fases o etapas det hacer pasar uno de dichos ma­
te r ia le s  de un extremo ¿Lot*» de dicho espacia cilindrico en 
una pluralidad do oorrientes d is tin tas  sensiblemente paralelas 
a l  eje de dicho espacio cilindrico; haoer pasar e l otro de di­
chos m ateriales del último extreme a l  primero de di che espacie 
cilindrico  en e l  hueco o espade intermedie que queda entre di­
chas corrientes d is tin ta s  y en sentido contrario a l  de circula­
ción del material de las  mismas; y hacer g ira r  la  to talidad de 
la s  corrientes d is tin tas  alrededor del eje geométrico de dicho
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espado cilindrico  haciendo que cada perdón del m aterial com­
prendido en dicho espacio intermedie llegue a es ta r en estre­
che contacte de intercambio térmico con una pluralidad de di­
chas corrientes»

28» — Método conforme a la  reivindicación 1, en e l 
que e l m aterial sólido de grane fino que se hace pasar por e l 
espado intermedio comprendido entre dichas corrientes llena 
diohe espado intermedio hasta un n ivel tan a lte  que cada una 
de dichas corrientes queda completamente rodeada per diohe ma­
te r ia l  sólido de grano fino durante a l  menos una parte do cada 
revolución do dicha totalidad do corrientes*

38» — Método conforme a la  roivindicadén 2, en e l 
que la  mayoría de dichas corrientes están situadas más próximas 
a la  p eriferia  que a l  centro de dioho espado cilindrico*

4a» — Método conforme a la  reivindicación 1 ó 2» en 
elwque» después de su paso por dicho espada esencialmente ci­
lindrico  * dicho material frío* a s í precaldeadot se hace pasar 
y se tra ta  en una zona do tratamiento hasta lleg a r a sor caldea­
do* y e l material así caliente es devuelto y  pasado come mate­
r ia l  caliente por diohe espade cilindrico  a contracorriente 
con respecte a dioho m aterial f r íe  enfriándose de ese modo*

5a* — Método oonfozme a la  reivindicación 4» en e l 
que e l material f r ío  bo hace pasar de un extrema a l  e tfe  del 
espacio esencialmente oilíndrieo en dlcltas corrientes d is tin tas  
hasta que llega a precaldearsej dicha zona de tratamiento t ie ­
ne forma esencialmente cilindrica y está situada junta a. dicho 
otro extremo del espado cilíndrio© con su eje sensiblemente 
paralelo al eje de dioho espado oilíndriooj dioho material pro­
caldeado es sacado de dichas corrientes e introducido en dicha 
zona de tratamiento oeroa de dicho otro extremo del espacie oi—

18. -
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líndrio© y pasado en sentido ax il per dicha zona de tratamien­
to  hasta e l extremo de la  misma más alejado de dicho otro ex­
tremo» y e l material así oaldeade se pasa desde dicho extremo 
alejado hasta dloho. otro extremo del espaoi© oilí&drioo» pre- 

5 ferlhlemente a través de las  partes periféricas de dicha zona
de tratamiento*

6». — Método conforme a la  reivindioaoién 4, segán 
e l cual se introducen y/o se desarrollan gases oalientes en 
dicha zona de tratamiento o en una sección de preoaldeo de l a  

Í0 misma», comprendiendo dicho método las  fases o etapas de hacer
pasar dichos gases calientes per dicha espacio cilindrico! en 
contacto directo y a contracorriente con dicho material f r ío  
que se está precaldeande en diohe espacio»

70» — Método conforme a la s  reivindicaciones 5 y 6,
15 segán e l oual diohos gases calientes se pasan en dichas cerrión

tes d istin tas en contacte directo y a contracorriente o en e l 
material fr íe  que se hace pasar y se precaldea en las  mismas* 

8s* -  Método oonforme a cualquiera de las  reivindi­
caciones precedentes» en el que diohe espacio cilindrico es- 

20 tá  oonstituido por un tambor ro tatorio  ouyo eje forma un ángu­
lo  de 02 a unos 10 8 con la  horizontal* comprendiendo dicho 
método; e l paso de uno de dichos m ateriales en tutos de un eso» 
tremo a ptro del tambor* y e l paso de diohos materiales a t r a ­
vés del tambor en e l espado* intermedio que queda entre dichos 

25 tubos desde dicho otro extremo a l extremodel tambor primeramqg.
te mencionado*

98* — Método conforme a cualquiera de la s  reivindi­
caciones precedentes* para el tratamiento térmico da materia­
le s  desmenuzados» por ejemplo para tratamientos químioes o me— 

30 talárgioos ta le s  como la  tostaolén magnetizante del mineral de
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hierre en un homo rotativo» caracterizad© por la s  fases o 
etapas de hacer pasar e l material a t ra ta r  a través de un 
transmisor o intercambiador de caler» unido a un extremo de 
di oh© homo y que comprende un juego de tubos dispuestos pa­
ralelamente a l eje de dicho Homo» por un lado do la s  pare­
des de dichos tubos» y hacer pasar a contracorriente e l mate­
r ia l  tratado a través del transmisor de calor* por e l otro la ­
do de dichas paredes do les  tubos; estando dicho homo posible­
mente dividido en una zona de preoaldee y una cámara de heme*

102* •  Método conforme a la  reivindicación 9» cara¡s. 
terizade per el hecha de que el material tratado en la  cámara 
del homo es devuelto desde una parte de esta cámara alejada 
del transmisor de caler* preferiblemente per medio de tubos p 
oonductoa dispuestos en,, o posiblemente» alrededor* de l a  cár- 
mara del homo, siendo adecuadamente diches tubos o conductos 
menos numerosos y más anchos que los tubos del transmisor o 
intercambiador de calor»

112» — Método cojforme a la  reivindicación 9* oara£ 
terizado por el hecho de que e l material caldeado en e l  trans­
misor o intercambiador de calor es suministrado a la  cámara 
del homo en una parte de esta cámara alejada del transmisor 
de oaler, preferiblemente per medio de tubos o conductos dis­
puestos en, o posiblemente alrededor de» la  cámara del homo* 
siendo adecuadamente dichos tubos o conductos menos numerosos 
y más anchos que le s  tubos del transmisor o intercambiador de 
calor* y por el de que dicho material procedente de esta par­
te  alejada es traído a través de la  cámara del homo hasta e l 
transmisor de calor,, introduciéndolo y haciéndolo pasar por 
éste»

12® * — Un aparato para e l tratamiento térmico do mar-

20
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te r ia le s  sólidos desmenuzados, conforme a cualquiera de la s  
reivindicaciones precedentes, que comprende un transmisor o 
intercambiador de calor definido por una pared perifórloa, 
preferiblemente c ilindrica , situada en posición esencialmen­

te te  simétrica alrededor de un eje cen tral de retación del traas
nú. sor de calor, una placa extrema anterior o fren ta l y una 
placa extrema posterior, habiendo una pluralidad de tubos mon­
tados entre diohas placas extremas sensiblemente paralelos 
a dioho e je , un espacio intermedie en e l transmisor de calor 

0̂ entre dichos tubos, unes o rific io s de comunicación en cone­
xión con dichas placas extremas para la  introducción y descar­
ga de material desmenuzado en y desde dicho espacie Intermedie, 
estando dichos o rific io s  dispuestos da modo que garantizan la  
existencia de un nivel de m aterial desmenuzado en dicho esp&- 
ció intermedie, ta l  que durante la  rotación del transmisor 
de oaler alrededor de diolie eje de rotación cada une de le s  
tubos que componen dicha pluralidad llegue a e s ta r completa­
mente debajo de dicho n ive l durante a l manes una parte de cada 
revolución del transmisor e intercambiador de calor*

20 t3B« — Un aparate conforme a la  reivindicación t 2,
en el que dichos tubos tienen unes elementes insertes de fo r­
ma helicoidal o de to m illo , per ejespíe, a base de t i r a s ,  
o unes órganos de transporte equivalentes dispuestos para fa­
c i l i t a r  e l transporte del m aterial a trav-'-és de le s  tubos*

25l 14fl* — Un aparato conforme a la  reivindicación 13*
en el que la s  hélices o similares están situadas de manera que, 
cuando e l heme está girando, el material es echado de golpe 
desde e l tubo durante aquella parte de la  vuelta en que e l tu ­
bo queda por encima del n ivel de m aterial existente en e l  lado 

30 ¿le salida de transporte*
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15a*. — Un aparato conforme a la  reivindicación T3 á 
14 r en e l que se introduce un tubo en Xa parte central de Xs 
hélice o sim ilarr por el extremo de salida o descarga del tu­
bo r preferiblemente hasta una preflundidad a l  menos igual a l 
diámetro del tubo; sobresaliendo por fuera del extreme del tu­
bo una parte preferiblemente igual» a l  menos» a una cuarta par­
te  del diámetro del tubo»

163o. Un aparato conforme a cualquiera de la s  re i­
vindicaciones 12 a 15, en e l que dicho transmisor de calor va 
unido por su extreme posterior a un homo de tratamiento, ha­
biendo medios dispuestos en dicho heme para rec ib ir del trans­
misor de calor e l m aterial preoaldeade en e l miañe y pera de­
volver a l  transmisor de oaler m aterial calien te, haciende pasar 
a este último en sentid® contrarié o a contracorriente con res­
pecto a dicho material preoaldeade»

17&» — Un sp arate conforme a la  reivindioaoián 16, 
en el que dicho homo se halla subdivicLLde en una cámara de pre­
caldeo y una cámara de tratamiento»

183* _  Un q? arate conforme a la  reivindioaoián 16 á 
17 , caracterizado por e l hecho de que e l extreme remoto de la  
cámara del homo está  conectado a l transmisor do calor median­
te  tubos provistos asimismo de elementes in sertes de forma de 
to m illo , o sim ilares, siendo le s  tubos do la  cámara del homo 
preferiblemente manos numerosos y  más anchos que lo s del trena 
miser de oalor y estando adapat actos para transportar material 
desde o hasta e l  transmisor do caler hasta o desde el extreme 
remoto del horno» respectivamente»

193» — Un aparato conforme a la  reivindioaoián 16 á 
1T» caracterizado por el hecho de que e l  extreme remoto de la  
cámara del homo está conectado a l transmisor do calor median—
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t s  un canal de forma de te rn illa  situado en e junte a la  
pared externa de la  cámara del fieme »

202*. — Un aparate oenferme a la: reivindicación 19» 
en el que dicfie fieme tiene una pared oilíndrloa exterior y» 
separada de ésta» una pared cilindrica in te rio r, formándose 
un espacie anular entre dichas paredes y habiendo en dicho 
espacie anular una t i r a  helicoidal dispuesta de mede que for­
ma un transportador de tern illa , grande*

212* — Un aparato oenferme a cualquiera de las re i­
vindicaciones 15 a 20» que oemprende un transmisor de caler 
dotado de una placa extrema posterior» una cámara de tra ta ­
miento dotada de un extremo anterior y un extreme posterior» 
estande unida dicha cámara a diche transmisor de ca le r en 
dicha placa con su extreme anterior» una cámara de recarga 
a l extreme posterior de diofia cámara de tratamiento» una cá­
mara intermedia en dicha cámara de tratamiento» definida per 
diofia placa extrema y  una pared cónica periférica» una plura­
lidad de placas de dicha cámara intermedia situadas en posi­
ción oblicua en l a  misma de mede que favorecen e l transporte 
de material desmenuzado desde diofia placa extrema hacia e l 
extremo posterior de dicha cámara davtrat amiente*

222» _  Un aparate conforme a cualquiera de las  re i­
vindicaciones 15 a 21» que oemprende un transmisor de oalor 
dotado de una placa extrema posterior, una cámara de tra ta ­
miento dotada de un extremo anterior y un extreme posterior, 
estande unida dicha cámara a dicho transmisor de caler en 
dicha placa con su extremo anterior, una cámara de recarga a l 
extreme posterior de dicha cámara de tratamiento» una parad 
in te rio r en dicha cámara de tratamiento y sujeta a diofia p la ­
ca extrema a distancia de la  parad de diofia sámara de tra ta —
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miente formando vat espacie de transporte de retome * medies 
para transportar material desmenuzado desde dicha cámara de 
reoraga hasta diche espacio de transporte de retome* un par* 
saje que va desde diche espacie de transperte de retome 
hasta e l  espacio intermedie entre los tubos del transmisor 
de calor por la  parte más periférica de dicho espaoic in te r­
medio* unos medios de propulslán en dicho espacio de trans­
porte de retem a adapatades para favorecer e l transperte del 
material desmenuzado desde dicho espacio de transporte de re­
tomo hasta dicho espacio intermedie»

230* — Aparato conforme a cualquiera de la s  reivin­
dicaciones 12 a 22* en el que los medios de propulsión sitúa  
dos en los tubos del transmisor de caler consisten en un trans 
portador de te m ü lo  sin f in  montad © sobre un tubo centrado 
que establece una comunicación de gases a través del in te rio r 
o ánima del mismo*

24fi* -  ün máte do y un aparato para la  permutación 
de calor»

Tal y como se ha descrito on la  Memoria que antecede, 
representad© en los dibujesnque se acompañan y para los fine» 
que se han especificado»

Esta Memoria consta de veinticuatro hojas escritas a
máquina por una sola de sus caras»

Madiyf̂
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