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"PROCEDIMIENTO IE REGULACION IEL CONSUMO IE PRODUCTOS
PULVERULENIOS*
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Es sabido que numerosas técnicas, perticulamente en
el campo de la siderurgia, utilizan materias pulverulentas en
suspengion en un flufdo, generalmente un gas. Bl Instituto de
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investigaciones de la Siderurgia francesa ha estudiado y pueg
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to en practica diversos procedimientog y accesorios que permi

tent-~ '

12.- Ia puesta en sugpension de un producto pulverulen
to en una eorriente gaseosa (distribuidor estatico de polve),

2‘-".~ la medida permanente del consumo o gasto masivo
del pmdl”z?-'ba pulverulents, ‘

32,~ la regalacidn de este consumo, a un valor cinalquig
re. ele.gi(io entre Limites convenientes‘.

Degcripciones detalladas de estas técnlcas pueden ver-
g0 en los tratados sobre esta materia, o bien en el texto de
lag memoriag solicitadas por este Orga.nismo‘,

Ia presente inveneidn se refiere a un perfeccionemien-
to aplicado a uno de log métodos de regulaclon a6l congumo del
producto pulverulento, es deeir la regulacion mediante la uti-

lizacidn de un asiento de orificio regulable newmdticamente,

método qle también recibe el nombre de "contraccidn neumatica’.

Se sabe que, en egte método, se deriva una fraccion del
oonsum§ del gas d:& transporte, para alimartar el asiento de o-
rificio regulable.

Una descripeion detallada de 'es-'be asiento se ofrece en
el texto de la patente francesa n® 1-255'.982, gsolicitada el 22
de mayo de 1969 por el Instituto de Investigaciones de. la Side
mrgia Francesa, Y en cuya patente, para la mejor comprension
do 1la descripcidn que se¢ hara posteriomente de la finalidad
de la ‘pxesente invencidn, gse da wn extracto que se refiere a
la fig, ?‘. fla la patente!

"... Be ve que, funcionando, el gas auxiliar que pro=-
viene de una fuente no representada unids al conducto 9, se -
repaerta gracias a la ranura circular 6‘ y a la hendedura 10, -

fomada entre el asiento y el blogque 2. B gas auxiliar con-

-
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verge sobre la totalidad de la cirounferencia del orificio de
galida 11, y se concibe que, haclendo variar el consumo del
gas auxilisr, se actua sobre el consumo de polw qie sale del
distribuidor‘ pox el orificio 11, para escaparse por el canal
6. de salida 12”'. " .

Ia fignra 1 de los adjuntos dibujos a la presente soli-
cltud es una Yeproduceidn del dibnjo de la patente a 1la quo se
ha hecho mencién..

Se llamara en la descripcion que se expone a continua-

c;iéni ‘
10. - diametro del aglen®, el diametro del orificio 11 (fig. 1)
- gwsgor de la hendedura, la‘ digtancia que queda libre entre el
bloque 2 ¥y e} asiento 6 (Pig. 1) constituyendo .La hendedura se
flalada en 10.
Después de unos estudios preliminares llevados a cabo,
15. | el inventor ha podido deducir las principales caracteristicas
de tal medio de a.coién‘. Ios resultados de este trabajo se han
resumido en las figurag 2 a 5 de los dibujos adjuntos.
Bn 1la figura 3 se han trazado esquematicamente las cur-
vas, representando en ordenadas la presiin estatica que hay em
20, ls camalizacion de alimentacion del asiento, en Ps, en funcion
del consumo masivo del productn pulverulento llevado en las abg
cigam, en Qc, y éste para diferentes valores, v de la presidn
Pz citada superior, que existe en el interio‘r del distribuidar

de polvo y del eonsumo del gas de transporte. Sobre esta figu-

26. ra 3, les curvas trazadas corresponden a
presidn superior I, , curvas 1-2 7 kg /[ onf

" " " " Bmd 8 kg / sz ,

" " " n 5-6 0 kg / cm2 >

v S A Y -

onsuamo del gas de transporte curvas 1-3=b=7 120 ﬁnz/min

" " n o n # " curvas 2-4~6-8 100 l\ﬁ'nzl min
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Ios eirculos negmes y blancos corresponden a los puntos en 1os

. que el congumo de alimen taclén Q; del asiento en gas = O.

BEn la figura 2 estan representadas las curves, indican-
do la presidn Ps en funcion del consumo Qe, para una misma pre
gion superior, un mismo consuno de gas de tramaporte, pero di-
versas ceracteristicas geométiicas del asiento'.

lag curvas 1-2 corresponden a un diametxo del asiento

=2

Ia curva 3 corresponds a un diametro del aslento

.,
. Do >0

Ia curva 1 gcorresponds® a un grosor .

de hendedurm = e y las curvas 2-3 a un espesor

de hendedura e,

@ 2 %

Ios circulos negwsa y blencos corresponden a los puntos
en ;Los,q've. el consumo de alimentacion Qg del asiento en gas
= O.

Bn la figara 5, se represanta la linea aproximada y eg
quemdtica del consume Qg del gas llevado por la alime ntacion
del agiento, en funcion de la diferencia Ps - pp, emtre Ps)
presidn de alimentacion del asiento, y Py presion reinante en
la ommlizacién de trensporte, por encima de la inyecoion del
produwcto pulverulento.

Por otra parte se sabe que la instalacion se completa-
ré, en general, por clerto nimer de reguladores que aseguren
1a regulacién de los corisumos del gas de transporte, tanto 0o,
mo del mroducto pulverulento puesto en suspemnsicn en este gas-
Bn los métodos de regulacion que ge han descrito hasta el pré
gente, queda Wien entendido qua el valor da la presiom sup&--é
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rior, pp, &e men tenia en un valor c&w‘ﬁmnte convenlente,
eventualmente ge podla regular a mano.

Ahora bien, del examen de las figuras 2 v 3, puede com;-
probarse gus tal funcionamiento no gera por completo satisfac-
torio mas que en contados casos. Bn efecto, la extension de la
regulacidn del cansumo del producto pulverulento, por ejemplo,
y para fijer las ideas de 1 a 10, exige la alternativa a la vez:

12.~ de un didmetyo de orificio del aglento mucho mas
grande que el que habrie sido oonveniente con wma regulscion -
del consumo por la acoidn sobre la presion superior, '

2¢,- de un espesor de hendedura bastante considerable,

para poder cubrir la extensidén de la regulacion,

3¢.- de una presidn superior bastante importante. '

Por otra parte, las alternativas son interdependientes.

No obstante, y atn cusndo se hayan elegido felizmente
estog parimetrog, el valor méximo de la presion Ps queda ele-
vado para poder asegurar el consumo minimo del producto pulve
rulent6 ¥, por consecuencia, segun la figura 5, el valor maxi
mo del wnsumo llevado para la alimentacion del asiento, sera
igualmente importante.

Tal estado de cosas presentara, generalmente, serios in
convenientes, taleg como: necesidad de digponer de una presion
elavada para ol gas de transporte, serios peligros de reaccion
entre los reguladores del consumc de gas de trangsporte y del -
consump de producto pulverulento, inconvenientes que puedan o:-'”
riginar la aparic: i de un régimen oscilzterio permanente etc...

La presente invencion elimina estos inconvenientes, peg
mitiendo mantener a valores moderados, compatibleg con las ca-
racteristicas de la red de distribucién del gas de transporte

y las realizaciones nommalmente verificables de los regulado-
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res de una parte, y la presion Ps, y, de otra parte, el consu-
mo Qs, llevado para la‘ alimen tacion del asiento de orificio re
gulable neumdticamente. Conforme a la invencion, se obtlene eg
te resultado mediante una regulacion automatica conveniente de ,
5. la presion superior Py quedando, no obgtamte, el consumo del
producto pulver\'xlento siempra regulado y accionado por "contrag
cién neumatica”.
Conforme a una primera caracter{stica de la invencidn,
la presion py citada anteriormente, que reina en el interior
10. del digtrituidor de polw, se ve forzada a mantenerse en un va
lor de estancamiento, mediante un sistema, por otra parte cla-
sico,’ de regulador y de compuertas antomaticas de carga y des-
carga.. .
Seglin una segunda caracterfstica de la invenclion, un vg
16. lor de estancamiento que puede presentarse bajo forma de una
seflal de natural.eza cualquiera, se prepara y proporciona al re
gulador anterior. Este valor de estancamiento estd preparado
Por mad:l.o de ‘un accesorio conveniente, partiende de la medida
de ciertes msgnitudes, que constituiran motivo ulterior de co-
20, mentario, o bien indiferentemente del valor de estancaniento ‘
dado a los reguladores de estas magnitudes, si es que existen.
Bl accesorio que. se utilice podra ser de un tipo clasico o,
por el contrario, original. )
Ias magnitudes que sirven de datos para la elaboracidn
25‘. de este estancamiento de presion superior, son las sigulentes: T
El consumo del producto pulverulentn y/o el consumo del
gas de transporte o bien, incluso, eventualmente, todas las -
magnitudes cuyas medidas son funciones de uno y/o de otro de
estos conswmos. Tel sera, por ejemplo, la presion de transpop

20. te, cuyo valor es funeidn, y del consumo de gas y del de polvo.




6.

10.

15.

20.

26.

300

_tecnoldgicos puestos en practica, vy cuya eleccion podra ser -

nalizacion de conducoidn del gas de transporte puro, 5 la ca- e

. regulacion del consumo principal o del consumo de contraceion.

806 08

Conforme a una tercera oaracta%st:.oa de la invencion,

este valor del estancamiento es tal que, o bien el consumo Qs
derivade por contraceidn, o bien la presion Ps, hacia la que
digeurre egte consumo, g6 mantiene constante o aproximadamente
constante, o incluso, es tal que una de estas dos magnitudes,
Ps 0 Qs , o bien las dos, estén comprendidas entre los limites
dados, en toda la extensidn de cuando abarca la regulacitn nor 5
mal de los‘ cons umog del producto pulverulento y del gas de -
transporte.

La presente invencidn es susceptible de diversas reall

zaciones practicas, diferentes unas de otras por los medios

dlctada por las caracteristices propias de cade instalacion -

particular, asi como por consideraciones de reallzaciones tee

nicag & obtener, o por simple comodidad de realizaciom del cop
Junto de utensilio:s’.

Una primera realizacicn de la invencion se ofrece esque
maticamente en la figura 6, en la que 1 es el distribuldor eg
tatico de polvo, 2 el aslento con orificio regulable neumati-
camente (contracoidn neumitica), 3 la camalizaeién del trans-

porte del gdlido en suspension en la corriente gaseosa, 4 la ca .

nalizacidn de alimentacidn del asiento con contraccion neume-
tica, 6 la canalizacidén de traida del gas awxlliar para la --

puesta en presidn del distribuidor de polvo, 7 la camalizacion

de purga de este mismo digtribuidor, 8 y 9 las compuertas de

Ie regulacion del ceonsumo del gas de transporte figura
con los numeros 10, 11, 12, 13 y 14, que son respectivamente:

- un medidor de consumo 10, qire sera generalmente del
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- un corrector~convertidor de lectura 11, que pio porcig
na una seflal de la mismz naturaleze que la del estamcamiento,

- un montaje indicador del valor del estancamiemto 12,

- un comparador 13, que da una sefial al salir, cuya s@
fial es una funcidn conveniente de la diferendia entre las dos
gehales dadas por los elementos anteriores,

- un regulador 14 susceptible de accionar la compuarta

de regulacidn 8. _
I regulacidn del consumo masivo del producto pulveru-

lento viere representada con los numeros 16, 16, 17, 18 y 19,

glrviendo el 15 para designar la toma de la presion de trana-
porta, ¥ los nimemws 16, 17, 18 y 19, teniendo las migmea sig
nificaciones que los numers 11, 12, 13 y 14 anteriore.s'.

Egtas regulacioneg que son de un tipo bien conooida'. no
figuran mas que con cardcter de ilustracion, pa.rE; la mejor com
prensidn del texto. Mrectamente, no intervienen en @l princi-
pio da la presente invencidn.

En 20 ge indica la medida de la presion superior D,
en 21 un eventwmal corrector-convertidor de lectura, que alimep
ta al comparador 23, Jm'tamnte. con 6l blogue indicador del vg
lor del egtancamiento 22. El comparador 23 emite una seflal de
error al regulador 24, el cual acciona las compuertas de: car—
ga 26 y de descarga 26 del gas de puesta en presion del distri
buidor de polvoe.

Este montaje congtituye el mguladbr de la presiom su-
perior pz, que figura de la miema manera a titulo informativo,
pudiendo sustituirse cualquier otra disposicion equivalente,

en cuanté al resultado obtenido, sin modificar en nada la pre

sente invemeidn.
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Por otra parte, la pregion de contraccion Ps esta medi-

da en 27 y 28, despues comparada en 30 a un valor de estanca--
miento que facilita 29, sliendo este valor de estancamiento en

general regulado, de una vez para siempre, al ponerse en ma.rcha
la ingtalacion, gin que egto tenga cardcter obligatorioc, pues

89 podr:ia congiderayr el ﬁecho de modificar automaticemente esg-

te valor de estancamiento para la medida de cualquier otra mag
nitud conveniente, tal, por ejemplo, como la presion dispopi--

ble, por encima del medidor de consumo 10.

El comparmdor 30 proporciona una sefial de error al regu
lador 31, quw acciona a su vez al blogue indicador 22 del valqr
de estancamiento de presion superior'. Esta indlcacion interme-
dia 22 no e@s, por otra parte imperativa, sino que se pusde uti
lizar en un empleo comodo en explotacidn (‘"p‘m.-in:tlacién", ser
viclo de gocorro en caso de accidente, olig.--)-

Ios diferentes elementos utilizados son clasicos y de -
gobra conocldos; por consiguiente no hay necesidad d& que se -
des criban con mas detalle, tanto mas que su tecnolog'ia y su ip
fluendia sobre el principlo de la presente invencion.

No obstante, se podra comprobar que, conforme a la in--
vencidr la presién superior py se ve sometida en forma que la
presion Ps de alimentacion del agiento con orificio variable,
se mantenga én .19"8 proximidades de un valor convéniente, pre--
viamente fijado.

Se puede variar, sometiendo Pgs MO para mantensr cons--
tante Ps, sim el consum Qs de la alimentacidn del asiento --
con orificio variable. Para ello, se sustituird, en 27 y 26, W
wma medida de consumo a la de pmsién'. . s

Egta realizacidn préctica de la invencidm tieme la ven~ =

$aja de asegurar, en su primera version, una limitacién my -- ¥
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fime de la presién Ps y, por consiguiente, de poder prever u-
na instalacior cuys presidn disponible en 4 no seria mis que
apenas superior al valor maximo posible de la presicn de trang
porte.

Tiene, ocomo oontrapartida, el inconvemiente de- presen--
tar una cedena cerrada, cuya estabilidad por consiguiente debe
ré egtudiarse cuidadosamente. Esta cadena esta formada por los
siguientes elemntos: medida de Ps, comparador 30, regulader
31, estencamiento 22, regulador 24, presion superior pé, cons\l
mo de polvo, presidn de transports p,, medida y regulador 16,
lé, 18y 19y por. iltimo compuerta de regulaciém 9, que actia
a su vez sobre Ps. Por esta razon se han propuesto varias rea-
lizaciones, dadas a manera de ejamplos, gque no 'son limitativos,
de aplicacidon de la invanoién.,

En el ejemplo siguiente, la presion Ps mo se mantendra
mas que apmwximadamente constante, confomme ha sldo determina-
do en la tercera variante de la invenc:“-.én'.

Si ge traza la red de las curvas caracteristicas de di-
ferentes aslentos de contraccién neumatica, Ps funcion de Qc,
tampom e presidn superior p, constante, sino a la diferencia
Py ~ Pp (py siendo la presion de transporte) constante, se com
prueba que, eligiendo cuidadosamsnte caracteristices goométri-
cas del aglento, hay entonces un valor de la diferencia de pre
gion Pz - Dg Pam €l cual la "presién de contracciom"” Ps no v
ria més que muy pooo, en funcidm del consumo de polvo, on com
sumo de gas de transporte comstante. Lste resultado se ve en -
la figura 4, en la ge ¢ han trazado por una parte, las carag
ter{sticas de presidn superior constente, y por otra, les co--
rrespondientes a presion diferencial pg = P, constante. la cur

va 9 corresponde a un consunio de gas de transporte de 180 ~-
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Nm/mmyp,, -pz.-lﬁKg/cm + Iy curva 10 oorreaPOndeaun .
consumo de gas de transporte de 100 Mm /mln Yy b3 = Pp = 2 Kg/cm *

Se deduce una gegunda realizacion que se representa eg-

quemati camente en la figura 7.

Sobre este esquans, los numerales de 1 a 26 tlenen la -
misma eignificacion que sobre la figure 6.
El tioque indicador 17 del estancamiento de presion de

transporte alimenta, alands de sl comparador 18, un adiciona-
doxr 33, el cual emite una sefinl proporcional a la suma de las
yecibidas por los elementos 17 y 52; el 32 ez un dispogitivo

cualguiera que indica el valor del estancamiento asignade al
valor pg = pp- Se podrfa, eventualmente, acoionarlo por cual-

quier magnitud convenieate, p?r ejemplo el estancamiento del -

consuno del gag de transporte.
El adicionador 33 alimenta, a su vez, un element? de -- B
mande 34 del blogue indicador 22 de la presion superior. Sin
embargo debe tenerse en cuenta que egtos blogues intermedlios
24 y 22 podrian eventualmente suprimn.rse st, por e;)emplo, las
geflales emitidas por 33 Yy }as necesarias al camparador 23 fug-
rany de 1la misma naturaleza. Igualmente se podré no alimentar
mds al adicionador, a partir de las sefmles dadas por 17, sino
a partir de las proporcionadas por 16, o incluso mds semcilla-

monte, sustituir, ex 20, l2 medida de la presic'm. superior p‘z,l 5
por una medida de la presion diferencial pgz - Pg- Entonces se-
ré el blogue indicador del estancamiento 22 el que flijard el - i
valor da Gsta presion diferencial, y los elemntos 32, 33 y 34
podran suprimirse.

Esto no cmstituyen. sino varientes, que no modifican en

nada 12 presente invencion.
Esta Ultima realizacidn de la invencion tiene la venta~-
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Ja de separar perfectamente, al menos én su primera version,
la cadena de regulscidn de la presion superior de otras dos ca
denas de mgulacién.. Constituye a este respecto una puesta a
punto mucho més Ieicil'. Igualmente, tiene la ventaja de pemi--'
tir el control de consumos de polvo muy débiles (ver figura 4).
Por el contrario, es mecesario elegir bien las caracteristicas
del asiento, y, en ocasiones, exige un valor relg.tivanante ela
vado de la presion méxima posible de contraceion.

Mg generalmente, se podra someter la presion superior
P; 2 una fucidn cualguiera de valores de consumos de gas y de
861ido, 0 blen de valores de consumo de gas y da la presion de
transporte, estando determimmda esta funcion para que mantenga
canstante, en régimen establecido, bian la presion de contrac-
eidm, bien el consumo de contracoidn, biem incluso establecer
una relaciom o interdependencia gue armonice entre los valores
extremos de estas magnitudes..

Por ejemplo, se podrs elegir, la funcidn mas sencilla,
y se vers, en la figura 8, las curvas caracter{sticas Ps en --
funcion de Qc, obtenidas cuando py es cierta funcion separada-
mente lineal de las dos variables sigulentes: presion de trang
porte y consumo del gas de transporte, eligiéndose los parame-
tros 49 esta funcidn de forma que, a la vez, queden moderados
los valorss del maximun y de la presion y del consumo de con--
tracoion. Ia curva 9 corresponde a un consumo de gag de trans-
porte 120 Nmz/min, Yy 1la curva 10 a un consumo de 100 Nins/min-

Una realizacion q® g® desprende de tal ap].iea.cién par-
ticular de la invencidn, se ha esquematizado en la figui'a 9,
gobre la cual se ven, ademas de log elementos ve. indlicados en
la figura 7, los elementos 36 y 36, que tienen por migion mul-

tiplicar por una constante la sefial emitida por los blogues in
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dicadores de estancamiento; ademas; el adicionador 3:5 tendra
treg entradas en vez de dog indicadas en la figura 7. Debe: te-
narse en cuenta que esta disposicion se facilita a menera de e
jemplo no limitativo; en cuanto a los diferentes elementos uti
5.. lizados, oomo anteriormente, son de los tipos clasiocos y da so

bra conocidos.
Se podra comprobar que, entonces, la presion superior

es igual a la suma de tres términos!
- un término constante regulado por 32,
10, - un término proporcional al oconsumo del gas de transporte, re
guldndose el coeficiente de proporcionalidad por 36,
- un término proporcional a la presion de transporte, regulan-

dse sl weficiente de proporcionalidad por 36. -
Por Gltimo, ciertas realizaciones particulares de la re
15. gilacidn del consumo masivo del producto pulverulento preveen

w control, no de la presidn de transporte, simo del valor efeg

tivo del consuno del gas de transporte. :
Is figura 10 proporciona la marcha del valor de la pm- .
sidn de contraceidm, en fimcion del consumo Qc, cuando la pre-
20. slon superior es wa funcicn lineal del valor efectivo del cop
sumo masivo de. polw, e independiente del consumo de gas. Ie
ourva 9 corregponde & un conguno de gas de transporte de-’ 180
l\hnz/min y la curva 10 a un consumo de gas de 100 NinB/ min.
Ia representacidon esquematica de tal realizacidn se da
26. en la figura 11, en 1a que 17 es el blogue indicador, 19 el dig
positive de regulacion de este consumo del valor del estanca--
miento del consumo masivo de polve, mientras gue los otros na-
meyos tienen la misma significacion que anteriome.nte'.
Resulta claro que pueden realizarse muchas modificaclo-

0. nes a los ejemplos de realizaciones descritos anteriommente, -
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gin salir del émhita de la presente patente, consigtiendo la
esencia da la invencidn, conforme a Lo dicho ya, en qB la pre
gion superior se somete, de tal forma que la presion de contrag
cidn o el consumo de contraccidn quedan sensiblemente comstan-
tes en régimen establecido, es decir, sin tener en cuenta varia
clones transitorias, o fluctuaclorse estaticas de estas magnity
des, o incluso quedsn limitedas superiormente, esto eventualmep
te, en la l(nica extension de la regulacidn normal de los consi
mos de solidos y gaaes"
NOTA

Bn resumen: la invencion recaera sobre las siguientes
re ivindic‘aoiones :

18, Procedimiento de regulacion del consumo de un pro-
ducte pulverulento entregado por un dlstribuidor de polvo con
orificio regulsble neumiticamente (por contraceién newmatica),
que conslgte en someter la presicn del gas reinante en el dis-
tribuidor, a una funcidon de valores del consumo del gas de -~
transporte y de la presion de transporte, estando determinada
esta funcidn en forms que mantenga, en régimen establecidn, -
sensiblemente constante o comprendida entre ciertos limites,
bien la pregion de contraceidn, bien el consumo del orificio -
de contraccidn, hien incluso pera establecer una interdependen
cia armonizable entre log valores extremos de estas magnitudes.

28.- Procedimiento de regulacién, conforme a la reivin-
dicacidn 12, en el que el accionamientc de los elementos que
regulan la presidn interior reinante en ol distribuidor, se ve
gometido a un valor de egtancamiento hecho por un aparato pro-
pio para emitir sefiales, a partir del valor de los consumogs de
los productos sélidos y/o gaseosos, o de magnltudes funciones

de estos valores, de manera g presidm y/o consumo de contrag
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cidn permanecen sensiblemente cons%n§es, 0 ;anrendidos entre

ciertos limites deteminados.
38 , - PROCEDIMIENTO DE REGUIACION IDEL CORSUMO B PRODUC-

TOS PULVERULENTOS .
Segin se describe en esta memoria que consta de quince

hojas escritas a maguima por una sola cara y dibujos.

Madrid p 7 SEP. 0
CARLOS FERNANDEZ CA

QREGORIO DE LOMR




gompagnie des Ateliers et Forges de la lLoire
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compagnie des Ateliers et Forges de la Loire
(3t Chancnd « Plrminy - St Ltienne - Jzcob holtrzer)
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vompainle dea dteliers ¢: Forges dé la loire
{2t Shomend - Fitminy - 3t Ltienne - Jscob Holtzer)
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