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La combustién en semi~suspensidn estd basada en ls

neo,

fuerzae ascensionzl impartida, a las particulas de materia
sometide a ésta operacidh por la corriente de aire ascen-
dente que atraviesa la masa.

. En un dispositivo normal de combustién en semi-
suspensibn, se utilida un conjunto de forma generalmente
apropiada, en material refractario y llevando en la parte
inferior una placa perforada gue se extiende sobre toda la
seccién horiZontal ¥y en su parte superior, una abertura
para evacuacidén de los humos, por debajo de la placa perfo-

rada es inyectado aire comprimido que, atravesando las per-

foraciones, dispone en semi~suspensidn la materis combusti-

ble cargada sobre dicha placa, materia de la que se asegura
la combustidén., Un alimentador-dosificador alimenta la wesa
en combustién con materia fresca. La materié quenada es gé—
neralmente evacuada automdticamente por exceso de carga.

Este procedimiento iiene limitaciones muy molestas
por causa del calibrado de los granos soumetidos & ésta ope-
racién:

2.~ Para gue la combustidn se termine, poco més

0 menos, al mismo tiempo para todos los granos comprendidos
en la mesa en semi-suspensidén, es necesario que los calibres
gean lo mds préximos posible, ya que los granos mds gruesos
necesitan, para arder totalmente ,un tiempo mayor que el que

necesitan los grunos de menor calibre.

2%,~ El sisteuws de evacuucidn debe ser tal gue -impi-

de el crecimiento continuo del porcentaje de granos gruesos,
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de la masa en fluidificacidn, lo gue es inevitable cuando se
evacua por desbordamiento ya que la corriente de atire ascen- k
sional tiene tendencisa & llevar hacia arriba los granos de
menor calibre.

La experiencia demuestra que, cuando se deja per-
durar éste prdceso, se produce une aoumu;acién creciente de
perticules gruesas, con tendencia a la estaguacién de éstas
perticulas sobre la placa perforada y, finalmente, & su de-
fluidificacién., |

Es pués necesaria la evacuacién de la materia por
la parte inferior y no por desbordamiento. Por otra parte,
como se explica en el anterior apartado 19, loé granos gruesos
de material evacusdo auin no han terminado su combustién; por
éste motivo, #i un dispositivo cualquiera de evacuacidén actida
de modo que el eire pueda pagsar a través de ésta materia lle-
gada al estado de repoaolrelativo de los granos, unos junto
a otros; se produce una violenta elevacibn de la temperatura
fusidén y bloqueo del aparatd.

3%,~ Para que el procedimiento sea econdémico, es

necesario enfriar la materia quemada por medio de aire com-

burente a fin de recuperar el calor sensible de la materia
quemads, ocuya importancia aumente a medida que el combustible
utilizedo tlene un poder calorifico mds elevado., Para las ma-
terias de excaso poder calorifico ésto se convierte en una
necesidad ténica para eyuilibrar el balance calorifico de la
materia en semi-suspensién y asegurar el régimen de tempera-
tura elevada que se desea obtener a fin de producir humos lo

mds calientes posibles y de poder valorizar ventajosamwente
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éstos para la produccidn de vapor o de tode otre utilize-
cién beneficiosa., Esta recuperacidén que debe de ser siste-
mitica, se efectia necesariamente, a contra-corriente, Qo-
bre la- meteria quemada y en estado de relativo reposo de
los granos unos junto a los otros. Si ésta wateria quemada
es adin incandescsnte, puesto que sale de 1la masa en semi-
suspensién, la corriente de aire gue la atraviesa a contra-
corriente de pequefia velocidad, provoca la terminacidn de
la combustién de los granos gruesos y lleva la ﬁorcidn su-
perior de la materia a una temperatura mucho wmés elevada
provocando fusiones que perturban la recuperacién de calor
¥ bloqueo en general del aparato.

El procedimiento y correspondiente aparato, segin
la presente invencidn tienen la finalidad ds remediar éstes
graves inconvenientes y, dna vesz conseguidq, permitir sin
dificultad el tratamiento de materias combustibles de muy
bajo poder calorifico y de cenizas relativamente fusibles
¥y, 1y pafticularmente,vlos res{duos del lavado-escogido
de carbones llamados comunmente "estériles" -y que, hasta
el presente, son despreciables-‘porque no fienen utiliza~
cidén posible.

E1l procedimiehto segin la presente invencidén,
consiste en la combustiéh en estado de semi-suspensidn
tﬁrbulenta de nmateriales en forma de granos de dimensiones

heterogéneas, con muy pequefio porcentaje de materia combus-

" tible, en dos "cames" de semi-suspensidén superpuestas, en

las que, el aire-de combustién es obligado a pasar sucesi-

vamente por ambas "camus" dispuestas en serie. Los materia-
P JY

les extraidos de la primera de dichas "camas", por su parte

inferior y en cantidades dosificadas, no son sometidos a
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agitaecidén, los granos son mantenidos en el estado de inmovili-
dad relativa los unos con respecto a los otros y protegidoé,
durante el paso de la primera a la segunda "cama", contra to-
da aceilén combustiva de los gases comburentes que salen de di-
cha segunda "cama',

La invencién se refiere igualmente al indispensable
aparato que pone en préctica los fines del procedimiento y que
Se describe particularmente a continuacidn. '

La dimensidn de la segunda "cama" puede ser escogida
y la centidad de aire de alimentacidn regulada de forma que la
temperatura reinante sea méntenida 2002 a 4009, por debajo de
la temperatura existente en la primera "cama',

La masa de materia de la seguﬁda "cama" puede pasar
automdticamente, por gravedad, a un aparato refrigerador pro-
visto de un dosificador-extractor de capacidad regulable, en
cuyo refrigerador los granos de materias se encuentran en el
estado de inmovilidad relative de los unos con respecto a los
otros y, en ol cual, el aire comburente es calentado por con-
tacto de los grands de la "cama" que atraviesa, después de
lo cual, éste aire mezclado con el que salé de la segunda "ca-
ma", es llevado a la primera. |

La céida de temperatura ebtre la primera y segunda
"cama" explicadé anterioruente eé suficiente para evitar todo
peligro de sobre-calentamiento lécal, en el aparato réfrige—
rador, bajo el efecto de la combustidn de las dltimas trazaes
de carbono todavie presentes en los granos de mayores dimen-
giones. |

Es tambien posible hacer pasar en la segunda "cama"

(que tiene en éste caso una seccidn sensiblemente igual a la
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de 1a primera "cama"), le totalidad del aire de combustién
que pasa seguldamente a la dicha primera "cama", mientras
que las materias quemadas'(calcinadas) gon extraidas de la
gsegunda "cama" y evacuadas entonces sin pasar por un apara-
Yo refrigerador,

En realidad, en ésta realizacidn el efecto refri=-
gerante de la segunda "cama" es considerablemente aumentado
rero, el material quemado, e8 siempre descargado a una tem-
peratura superior a la obtenida por la combinacién de una
segunda "cama" de seccidén mds reducida gue la de la prime-
ra "camna" y de un apgrato refrigerador.

Se puede tambien obligar a la materia, por sepa-
racién de la primera "cama" en dos departementos por medio
de una pared vertical provisté-de aberturas en su parte
inferior, a pasar sucesivamente por cada uno de dichos de-
partamentos que forman vasos comunicantes; cargando la ma-
teria fresca en el priﬁero de ellos y extrayendo la materia
resistende a la combustidén de la parte inferior del segundo.

El aparato segin la presente invencidn puede ser
provisto de un refrigerador de tipo conocido que incluya un
receptdculo formado de dos paredes verticales paralelas que
permitan al aire refrigerante atravesar la materia siguiendo
una direccidén sensiblemente horizontal, penetrando por uns
de éstas paredes y saliendo por la otra.

Puede tambien preverse un dosificador-extractor
que obligue a la materia a descender en éste refrigerédor,
con una velocidad iguzal en todos los puntos de uns misma

seccibn horizontal de dicho refrigerador, a fin de obtener
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una recuperacién prdotivamente total del calor sensible del
material quemado.

Las figuras 1, 2, 3, 4 y 5 de los adjuntos dibujos
muegtran a titulo de ejemplo un aparato que permite aplicar
el procedimiento que es objeto de la presente invencién.

En dichos dibujos:

| La figura 1, es un corte vertical del aparato segin
la invencidn. |

Las figuras 2 y 2bis, son dos cortes verticales por
dos planos que forman una variante que se menciona posterior-
mente.

lLas figuras 3 y 3bis, muestran respectivamente un
corte vertical y la vista en plante de un detalle de reali-~
zacién.

 Le figura 4, muestra el aparato provisto de un dis-
positivo de recuperacién de calor. |

La figura 5, muestra una forma de aparato recupera-
dor de #alor. '

La figura 6; representa el mismo aparato de la figu-
ra 4, pero en un corte vertical realizado a 90¢ con respecto
a aquél,

Segin la figura 1, éste aparato comprende un espa-—

cio para una primera "cama" de conbustién en semi-suspensidn

que tiene esencialmente su fondo perforador -l-, alimentado

con aire comprimido, sobre el que resulta dispuesta la "cama"
en semi-suspensién -2'-; las paredes -3- forman la cdmara del
horno, que posée una evacuacién —4- péra los humos y un dési-
ficador-alimentador de material fresco -19- con su removedor.

En la parte inferior de la "cama" vd dispuesto uno o varios



aparatos -5-, de rendimiento regulable, que aseguran le eva-

‘cuacidn del material de dicha "cama" en concordancia con la

cantidad de materis fresca alimentada, e fin de wmantener
185, aproximadamente constante el espesor‘de la "cama".

Segin se muestra en las figuras 2 y 2bis, que ofre-

cen dos cortes verticales por dos planos normales & 902, es
conveniente disponer la alimentacidn -19- y la evacuacidén
-5~ en 4os secciones de la '‘cama" separadas por ﬁn tabique
190. -20- de una sltura apropiada para que las particulas de la
meteria en semi-suspensidén, al saltar, no puedan ser proyec-
tadas de la primera seccidn -2a- & la segunda seccién ~2b--
Este tabique =20- estd provisto en su parte infe-
rior, de aberturas -2l1- que permiten el paso progresivo de
195. la materia desde la primera seccién -2a- a la segunda sec-
cibén -2b-, por efecto de vasos cémunioantes.'En éstas con-
diciones se evita que la materia cruda pueda encontrarse,
por accidente, junto al orificio de salida, un instente des-
pués de haber sido cargada y se consigue un efecto andlogo,
200. poco mds o menos, que el que se obtendria con dos "camus",
sucesivas de las qQue es solamente la primera la que es aldi-
mentada con materia fresca.
Una segunda "cama", de seccién sensiblemente me-
nor que la de la primera, es alimentada, de modo continuo
205, ¥ en cantidad regulsble, por la primera "cama" (figure 4)
¥y recibe una cantidad de aire comprimido regula@io a fin de
réducir su temperaturs de 2002 a 4009C. y quizds mds por de-
bajo de la de la primers "cema". La pateria pesa seguidamwen-
te de dicha segunda "cama" en semi-suspensidén & un disposi-

210, tivo estdtico ~14- de recuperacidén del calor sensible por

paso del aire comburente a través de la materia en estado
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de reposo relativo de sus particulas,. las unas respecto a

las otras.

‘En le figura 3 ha sido representado un solo dis-
positivo de evacuacién -5-, Se compone de una rueda con
alvéolos insertada en una aberiura rectangular apropiada
practicada en el fondo perforado. Los alvéolos -6- estdn
construidos cor chapa, preferentemente de acero inoxidable
como debe serlo toda la construccidn. Le rueda de alvéepos
vgira enfrentada con el fondo perforado, con lsz menor hol-
gura posible pero;,sin embargo, suficiente para evitar to-
do acufiamiento que pudiera producirse entre la rueda mévil
con alvéolos y el fondo fijo. La cifra -T7-, representa el
eje de dicha rueds que estd soportado por los cojinetes —8-
y movido por un motor con reductor y variadof de veloecidad
-9-. '

El aire comprimido que se encuentre debajo del
fondo perforado pasa por el juego entre la hendidura y la
rueda alveolada, 1o que vermite asegurar el estado de semi-

suspensidén encime de dicha rueda, al mismo tiempo que enci-

‘ma del fondo perforado. Por el contrario, la materia salien-

te de le "came" en semi-suspensién que se sloja en los alvéo-
los es sustraida inmediatamente de los efectos de la corrien-
te gaseosa ascendente. Debido a su rotacién, la rueda alveo-
lade conduce un flujo regulado - de material a la segunda "ca-
wa" de semi-suspensidén -10- que posée generalmente menor sSu-
perficie que la hcama“ principel. El aire bajo presién (fi-
gure 4) que llegs por el conducto -1l- a la parte shtuada
por debajo de la placa perforada de esta segunda "cama',

esta regulado de forma que se obtiene en dicha segunda "cama'
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una temperatura inferior en 2009-4002C & la de la primers
"cama", Por tal causa, se realiza una combustién posterior
de los granos mds gruesos que no habian ardido totalmente,
pero le disminucién de la temperatura evita todo peligro de
sobrecalentamiento en el curso de la recuperacién estdtica
del calor sensible de la materis despuds de su salida de la

gsegunda "camag de semi-suspensidn.
Le descarga de materiss salientes de la segunda

“"cama" de semi-suspensidén puede efectuarse a travéds de una

hendidure prevista en la parte inferior de éste ltimo (se=

. gin muestra la figura 4), en donde las materias que llegan

a un aparato estdtito (com vistas a 1a recuperascidén casi to-
tal de su calor sensible) precalientan el aire de combustidn
éste aparato estdtito estd provisto de un extractor de cau-
dal regulabile y de tipo conveniente.

En la figura 4, se presente la segunda "cama"; que
tiene une forma rectangulsr alargada.‘La ébertura paras sali-
da de lasz materias prevista sobre el fondo perforado es uns
hendidura estrecha que 8e extiende en toda la anchura del
fondo.

El refrigerador tiene la misma dimensién y es ali-
mentada por gravedad & través de dicha hendidura. La combi-
nacién de una segunda "cama" con la hendidura de extraccién
extendidndose sobre todo la longitud del refrigerador estd-
tico situado inrediatamente debajo y alimentado por gravedad
resuelve de forme econbmica y completa el‘dificil problema
de una distribucién uniforme sobre toda la seécién horizon-
tal de éste refrigerador; en efecto, 18 masa sale de 1la pri—b

mera “"cama", por uno o dos puntos, para caer en la segunds
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de la que seguidamente, debe llegar al refrigerador.

En la figura 4, el mismo aire atraviesa dos veces
la "cama", como indican las flechas, pues se mezela con el
aire que viene de la segunda "cama", y, dicha mezcla, pasa
seguidamente por el fondo perforado de la primera "cama'.

En la parte imferior del dispositivo refrigerador, se encuen-
tra un aparato dosificador de rendimiento regulable que débe
ser de'un tipo apropiado para que la materia descienda regu-
larmente con une velocidad aproximadamente igual en todos los
puntos de la seboidn horizontal del dispositivo refrigerador.
En diche figura 4, éste dosificador es del tipo de cadena.
Con éste gistema, la materia gpe sale del dispositivo refri-
gerador reposa segin su deeclive natural sobre un soporte ho-
rizontal -15-. Un cierto numero de cadenas -1l6-, provistas o
no de raederas dé pequefias dimensiones y conduéidas por ro-
dillos 417-, son desplazadas alternativamente en uno y otro

sentido de formae que desplazan horizontalmente una clerta

cantidad de materia que cae del soporte =15~ mientras que el
declive natural se reconstruye continuamente. Esta materia
puede ser evacuada de una forma cualquiera. En la figura 4,
un tornillo -18-, términado en un tambor alveolar destinado
a asegurar la estanqueidad, la evacda fuera de la capacidad
bajo presidn. |

El aparato de recuperacién del calor representado
en la figura 5, es de un tipo conocido y consiste, en esencia
de dos paredes situadas a corta distancia #a una de la otra
¥y constitufdas, por ejemplo, por persianas —14- dispuestas
en posicidén oblicua. Este dispositivo se extiende sobre toda |

la longitud de la hendidura prevista en toda la anchura del
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fondo perforado de la segunda "cama" en semi-suspensidén. El
aire comprimido 2traviesa en sentido horizontal la columna
vertical de matéria quemada delimitada por las dos paredes
en forma de persiana.

La figura 6, en la cual las mismas cifras designan
los mismos Srganos que en la figura'4, representa éste mis-
mo dispositivo segun un corte por un plano vertical a 909
con el corte que represents la figursa 4.

Cuando las circunstancias técnicas y- econdmicas son

tales que no es necesaria uns recuperacién total del calor
gensible de la materis quemada, se dota a la segunda "oama"
de semi-suspensién de unas dimensiones mayores, prdéximas a
las de la primera "cama" y se hace pasar a travéds de ésta
segunda "cama" la mayor parte o la totulidad del aire combu-
rente. En éstas condiciones, la segunda "cama" de fluidifi-
cacién trabaja en "cama" de refrigeracién y le materia que-
mada, habiendo cedido la mayor parte de su calor sensible,
puede ser evacuada directamente. ES el caso gue estd repre-
gentado en la figura 1, en la que, la descarga de la segun-
da "cama" em semi-suspensidn cae directamente en una fosa
de a2gua"-12- que forma junta hidrdulica con el dispositivd
de evacuacidén por elevacién -13- que estd provisto de cangi-
lones perforados, ‘

Este procedimiento y éste aparato son especialmen-
fe adecuados para tratar los residuos de lavaderos de carbén

¥, principalmente, la materia de categoria denominada -1-10 mm,
que en la précticavcontiene una cilerta porcién inferior a 1 mm.

y una cierta porcidén comprendida entre 10 y 20 mm. Su poder



calorifico en.seco es generalmente de 800 a 1,100 koél. por
kilo, para un lavadero bien regulado. Su humedad varis entre
el 7% y el 12%.

330, Ejemplo de realizacidn:

Un hogar de 7m2 de superficie de fondo perforado en
la primera "cama", que enviase sus humos a una caldera; pro-
duciria vapor”a 50 atmdsferas;

El hogar estd alimentado con residuos Rumedos de -

335. lavado de carbones, de los antedichos 1-10 mm. pero llevan-

do el 15% al 25% de mds pequsiio que 1 mm, y de mayor que

10 mm,
Contenido en humedad: + 10% de agua.
Poder calorifico inferior al de la materia seca:
340, 1.000 kcél. por kilo aproximadamente. |

El hogar consume 7.000 & 9.000 kgs. de material

por hora con presidn del aire, bajo el fondo perforadd de
le primera "céma“, de 800 mm, de columna de agua aproxima-
damente,

345. La temperatura medida en los humos gue Salen de la
primera "cama" para dirigirse a la caldera, tienen una media
de 1.0502C, El contenido de 002 es alrededor del 10-12%,
| La temperature medida en la segunda "cama" es de
6002 a 6502C,

350, La temperatura del material calcinado que sale del

refrigerador-recuperador es inferior a los 502C,
La materia calcinada contiene menos del 0,5% de

carbono no quemado,
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La Patente de Invencidén que se solicita por veinte
afios para Espaiia y sus Colonias, con prioridad de la Patente
inglesa solicitada en 4 de Noviembre de 1958, bajo nidmero
35.402/58, & nombre del solicitante, deberd recaer sobre:
"PROCEDIMIENTO Y SU CORRESPONDiEﬁTE RPARATO PARA L4 COMBUS-
TION EN EL ESTADC DE SEMI-SUSPENSION TURBULENTA, DE MATERIA-
LES EN FORMA DE GRANOS DE TAWAKOS HE”EROGENEOS", segin las
giguientess

REIVINDIGCACIONES

18,~ Procedimiento y su correspondiente aparato para

la combustidn, en el estado de semi-suspensién tubulenta de

materiales en forma de granos de tamafios heterogeneos, con pe--
queifo contenido de materia combustible, caracterizado porjue
la combustién se realiza en dos "lechos" o "camas", de semi-

suspensién superpuestas, en las que el aire de combustidn es
obligado a pasar sucesivamente por éstas dos "camas" dispues-
tas en serie; caracterizado tambien porque los matefiales
extraidos de la primera de éstas "camas" por su parte infe-
rior, en cantidades,dosificadas, llegan a la segunda "cama"

de una manera tal que, dichas cantidades dosificadas, no son
gometidas a agitacién, ye que los granos estan mantenidos en
el estado de inmovilidad redative de los unos con résPecto a
los otros y protegidbs, durante su trédnsito de la primera "ca-
ma" hacia la segunda, cbntraetoda acciénbombustiva de los gases
comburentes que salen de ésta seguida “"cama',

22,- Procedimiento y su correspondiente aparato para

la combustibén, en el estado de semi-suspensidén turbulenta, de
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materiales en forma de granos de tamaiios heterogéneos, se=-
gin la reivindicacién 12, en el cuzl, un tambor rotativo
compuesto de alvéolod separados se utilizae para medif y
alimentar en la segunda "cama" el material que se extrae
de la primera "came". |

32,- Procedimiento y su correspondiente aparato
para lz combustidn, en el estado de semi-suspensidén turbu-
lenta, de materiales-en forma de granos de tamafios hetero-
geneos, segin la reivindicacidn 12, en el cual, la segunda
"cama? es de seccién sensiblemente inferior a la de la pri-
mera y en la cual, la cantidad de aire inyectado se regulse
de forme adécuada para mantener una temperatura 2002 a 4009C
mds baja que la femperatura de la primera "“ecama®.

4¢,- Procedimiento y su correspondiente aparato
para la conbustién, en el estado de semi-suspensién turbu-
lenta, de materiales en forma de granos de tamafios hetero-
gencos, seguin la feivindicacién 28, caracterizado porgue
la masa de materie de la segunda "cema" pasa automdticamen-
te, por gravedad, a un‘aparato refrigerador provisto de un

dispositivo extractor de caudal regulable, en cuyo aparato

los granos de la materia guardan una inmovilidad relativa,

* los unos con resPectd a los otros, y en el cual el aire

comburente es calentado al contacto con los granos a tra-
vés de la "cama" de los cuales, pasa, despuds de lo cual
éste aire se mezcla con el que, saliendo de laz segunds "ca-
na'", abustece & la primera.

52,.~ Procedimiento y su correspondiente aparato

para la combustién, en el estado de semi-suspensién turbu~
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lenta, de materiales en forma de granos de taﬁéﬁos heterogé-
neos, segun la reivindicacidén 12, en el cual, la totalidad

del aire de combustidén es corducido a la segunda "cama" la
cual tiene una seccidn sensiblemente igual a la de la prime-
ra "camz", después de lo cual éste aire pase a través de di-
cha primera "cama", mientras gue la materia aquemadsa es extrai-
da de la segunda "cama" y evacuada sin pasar por el aparato
refrigerador.

62,- Procedimiento y su correspondiente aparato pa-
ra la combustidn, en el estado de semi-suspensidén turbulenta,
de materiales en forma de granos de tamaflos heterogeneos, se-
ain la reivindicacidn.lﬁ, en el cual; la primera "cama" estd
dividida en dos compartimientos por medio de un tabigque que
obliga & la materie a pasar de un compartimiento al otro a
la manera de vasos comunicantes, por dos aberturas practica-
das en la parte inferior de dicho tabigue, todo ello de for-
ne tal que, la materia fresca es alimeniada en el primer
compartimento mientras que lu materiz que ha resistido la
combustidn es evacuade del.segundo compartimento.

T72.- Procedimiento y su correspondiente aparato pa-
ra la combustién, en el estado de semi-suspensidén turbulerte,
de materiales en forme de granos de tamafios hetegogéneos, se-
gin la reivindicacién 42, en el cual, se dispone, debajo del
aparato refrigerador, un extractor-dosificador que produce
un descensé de la materia a una velocidad sensiblemente igual
en todos los puntos de la seccidn horizontal del refrigerador
a fin de obtener une recuperacidén précticamente total del ca-
lor sensible de la materia quemada,

88.~ Procedimiento y su .correspondiente aparato pa-



959110 25311

ra le coubustion, 'n ¢l estado de semi-cuspensidn turbulents,
de metericlas an forma d2 granos de lzuwiidos helzrogeneos’,
Jezdn yueds sustanclalmente dezerito er lu presen-—

]

te menoric descriptive, cne consta de diecisiete hojas escri-

tas o cdouine por une sola car. y dibujes.

padrid, 3 de lLoviembrs de 1459
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