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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se precenta pare unir 3 la solicitud
_ de
PATENTE DE INVEHCIOE
formulada el 31 de marzo de 1963, con el numero 288,387
en
ESP AN A
ror VEINTE anios
s nompre de F,L, SMIDTH & CO. A/S, entidad danesa, estable-
cida en 77, Vigerslev Alle, Copenhague-Valby, Dinamarca,
por: ‘ ) '
WUN METODO DE PROVOCAR UN INTERCAMBIO DE CALOR ENTRE
PARTICULAS MUY FINAS Y UN GaS®

Este invento ss rafiere a precedimientos y aparatoes
pera intercambiar oalor entre un s6lide y un gas mientras
ol sdiido en foms de partfoulas estd en liberted de mover-
se dentro del gas. '

El intercambio de calor més eficiente se logra cuando
las partfoulas son puestas en contasto con una corriente de
gas que se mueve e contracorriente, y el método mas conve-
niante consiste en introducir las partf{ecuias #n una corrien-
te asoendente de gas ocerca de su extremo superier, descen-

diendo las partfculse por graveded.
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EL problema que se presenta ususlmente os 81 o0mo re-
tardsr la cafde libre de las partfculas a través de la Go-.
rriente de gas lo bastante para obtener un intercambio de
calor eficiente, Sin embargo, cusndo las partfoulas son
muy fines, es desiz, cuando tienen une dimensidn medig de
partfoula de 50 micras o menos, por ejemplo 20 micras, ¥y
son por io tants parecidas o Yolve, as presantan dificul-
tades dsblido g que 8l gss arrastrs la mayor parte de las
partfculas con la consacuancis de que se pierds el eteoto
de contracorriente. Cuendo se trabaja con partfoulas ten
finzs, la cuestidn, por lo tanto, no esta en reterdar el
mcovimiento hacia abajo de las partfculzs, sino por lo con-
trario en asegﬁrarlo. Diversas propuestas han sido hechas
pare vencer la dificultad expuesta, pero haste lz fecha no
se ha snoontrzdo uns solucidn practica.

De acuerde son 2l invento se obliga a partfoulas muy
finas a moverse principslmente en contrascorriente respecto
& une corriente de gas dirigida sustancisimentoe hacia arri-
ba, ocuyz velocidad es mayor que la velocidad de cafda 1i-
bre de las partfculas y que por lo tanto arrastra alpunes .
o todas las particulas, El movimiento deacendients de las
partfoulss es logrado primarismente obligando el zas &
flulr en trayectorias circulatorias, en cads une de las
cusles algunas d8 las partfculas arrastradas son precipi-
t2dss d9l pas pora formar sgregsdos y desplazarse como ta-
les en contracorriente respecto al gas.

La velocided de cafda libre de pertfculas de un tama~
fio y peso determinados en un gas a una temperatura dada es
1s velocidad que rapidamente cogeran lss partfoulas indi-

viduslss cuando calgan libremente en el gas estecionario
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a la temperaturs dada, ] A %

El intercambio de calor puede tener luga.r.é
mara, poro preferentemente sers on clerte nimero de ceme~
ras consecutivas, sicndo descargedo el material desde cads
cémara o trevés de la sbertura a travéds de 1la cusl es in-
$roducido &1 gas en la cfmara, Les velocidad del gas &l Ta~
gsar por cualquiers de tales gberturas es obligede & alcan-
zar un multiplo sustanciesl de la velocidad ds cafda libre
del material pulverulento en el gas, 48 manerag que 8 pPro-
duzos tal movimiento circulatorio en cada cémare que parte
del matsrial arrastrado dentro del gas sera precipitsdo y
dirigido hacie la aberturs para sbandonar a través de ella
la cémara.

S1 el intercambio de calor es llevado & cebo en céma-
ras consacutivas, éstas pueden ser partes de una columna
vertical y pueden estar separadas 1la una de la otra por
tebigues o rueden estar alge separadas entre sf,

Les partfouias que en una cémars van deslizando hacia
2bajo hacia la aperture, inicislmente se agregan entre sf
hasta que, cuando el proceso estd en plemo funcionamiento,
alpgunas de ellas pasen por la averturg hacia abgjo, siendo
ol resultado final un movimiento descendente de les paerti-
culas a través de las odmaras.

Es sorbzendenta que, aunque la velocidad del ges en
le sbertura entre dos cémaves sea mucho mayor, por ejemplo,
40 veces mayor, que la velocidad de safda livre de las
particulas, tenge lugar un fiujo desosndente continue de
partfculas de una camars & la siguiente, y resulte, posi-
vle descarger partfculas de la cémara mas bgje con un cau-

dal medio ipual al caudal con que son introducides,
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Para obligar &l ges a fluir en tra.yectorias circula,-
torias dentro de las cdmaras, ruede 1~esm).1;a.r ventajoso que
las aberturas sucesivas entre csmarzs se encuentren despla-
zadas de maners que el gas tenga que cembiar de direccidn
en el curso de su p2so a través de una abertura y una cé-
mars hacia 1ls sipuiente abertura, Es preferibls que haya
5610 une abertura o pasaje unico entre dos cameras vecinss,
poro aun si hey dos o mas gherturss entre cimaras vecinas,

8l gas y 1ias parjbfculas seguira',n fluyendo s contracorrien-

- te por cada asbeértura, Una desventaja de tensr dos o més

sberturas reside en que fendmenos de obstruccidn, desigus-
les, en y alredsdor de las aberturas pueden originar irve-
gulaeridades en la distribucion de las corrientes de gas en
la-cémara encima de las aberturas, con un consiguiente in-
oremento en las tendencias de cbstruccidn. '

E1l drea transversal de la ebertura entre dos camaras

no debe ser mayor que 35 %, v pueds ser tan pequefio como

15 %, dsl de lg camava, En cada cémara la velocidad prome-

dig del gas, es decir, la velocided gque el gas alcanzeria
sl se le pemitiese repstirse unifommemente sobre la sec-
cidn transversel de la cémara, es meyor, ¥ le velocidad
del pas al pasar por las sberturas entre las odmeres es
mucho mayor, gue la velocided de cafds libre, Como conse-
cuencia del movimiento circulatorio del ras a aita veloci-
dad las pertfoulas estdn expuestas a una fuerza centr{fuga
considersble, por 1la cusl muches de las partfoulas son for-
zadss g choear contrs las paredes de la camara y a preci-
pitar. Las partfoulas asf precipitadas se desiizan hacia
abajo sobre lss paredes y el fondo de la odmara, que pre-

fersntem=nte tiene pendiente descendiente hacia la sbertu-
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Preferentemente la configuracion de las csmaras es tal
que el gas en su movimiento oiroulatoric so mueve de manera
concurrente con el material precipitade hacia la zbertursa
de descarga,

51 existe néds de une cdmara, el material puede ser in-
troducido y &1 gas descargsdo por la cémars mss alta, cada
uno & través de une sbertura separada. Semejantementas,
cuando haya dos 0 mis cémaras consecutivas el material pue-
de ser descargads y el pas soy introducido por la cémara
mas bajs, csde uno & través de su proplo orificio.

El intercembio de calor pueds tener lugar tambidn en
ung eolumng qué sea vertical o se extienda en una direccidn
goneralmente vertical, siendo introducidas las partfculss
por el techo y el gas por el fondo, de manera Jue s3 des-

pleacen principalmentes 2 contracorriants entre sf. i movi-

misnto descendente de las partfculas es logrado esencial-

mente configurando la columns de tal modo, o equipsndola
de tal manera con deflectores o tabiques, que 6l gas tenga
que efectuer repetides cambios de la direccion de la co-
rriente, con la consiguiente precipitacidn de les perifou-
las arrastrsdas,

86 obsérvars que lz velocidad del gas veriard a lo
laergo del aparato. La velocidad g que se ha hecho refersn-
cia diciende que es mayor que la velocidad de cafda libre
pueds detexminarse dividiendo el volumen de gas que entra
ror unidsd de tiempo por el volumen del sparato.

La velocidad del gas en los orificios puede variar en-
tre, aproximadaments, 4,5 g 15,3 metros por sepundo y, des-

de luego, cuanto mayor soa esta velocidad, mayor serd ls

]
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¢zmblador de calor, Si esta cantided ss relativemente be-

ja, digamos por devajo ds 10 % del maserisl introducido, y

las exigencias looales respecto a la prevencidn de contami-

necion de la atmdsfers no son demasizdo rigurosas, la co-

rriente de gas gque sale de la cdmars mas alta puede pasar
directamente a la atmdsfera, En otro caso, las partfculas
as{ arrsstradas por el gas del cambiador de calor tiemen
que ser precipitades del gas,

Por ello, el gas que abandons el cmmbiador de calor
ruede ser dirigiio & un precipifador gue constituye un se-
parador pare la mayor parte de lass particulas que entran
en é1, El precipitador puede sor del tipo eldotrioco, pero
es preferible gue sea un ciclén, Ceneraimente es ventajo-
s0 pasar 6l gas que sale del ciclén por un filtre de polvo,
por ejemplo un filtro electrostdtice, para quitar el rema~
nente de polvo ain arrastrade por el gos,

Algumas o todas las partfculas ¢ polvo recogidos en
un precipitador ¢ filtro pueden volver g llevarse ventzajo-
samente al osmbiador de calor, preferente, pero no necesa-
riaments, & la cémara superior de una serie de camaras.

La cantidad de material de esta manera devuelto al
cambizdor de czlor pusde variar, péro con velecidades ele-
vedas en las abertures lo mds ventajoso es qus sea de dos
a cuatro veces la cantidad de material fresco inireducide
en la corriente de gsas,

El invento es particulemmente 1$il para sl precalen-
tado de partfoulas muy finas que hayen de ser quemedas en
un»horno, estando formasda ls corriente gasecsa ascendante

por los gases de escape del horno. lLas partfcuias finas de
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este caso de aplicacidn pueden ser de polve molido crudo
para sar cailcinado en el hornd y producir clinker de ce-
mento, que es entonces enfriado y molido pars dar cemento,.
En otro caso las partfculas finas pueden ser minerales que
contengen carbonato cdlcico o minerales de tiyos distintos,
para ser calcinados o sinterizedos, Otro ejsmpio 68 8l
hidzéxido de 2luminie, que usualmente ests disponible en
forma de torta que sale del filtro, compuesto de Polvo mo-
jado. Es deszable pracalentar el polvo antes de introdu-
cirlo en el horno para caleinarlo para obtenar alﬁﬁina, Y
este precalentamiento puede efedtuarse por medio del in-
vento,

En tales procesos se utilizan nowvmalmentz hormnos ro-
tatorios, vy las partfculas precalentadas penetran en el
horno & través de un estrecho tubo en el cusl sustancial-
mente no hay intercambio de calor. En el invento presente
la cdmexs del fondo puede estar unida dirsectamente a la
boca del horno, de modo que los pases penetren en la ca-
mara inferior y las partfculas salgan de ella por el mismo
orificio y tenga lugar buen intercambioc de calor justamen-
ts hasta 1la vooe del horno,

El invento puede aplicarse tambidn a la refrigeracion
de partfculas finaes, por ejemplo, cemento o aiumina produ-
cido por calcinacidn de hidroxide de aluminio, En tal cnso
el gas refrigerante puede ser aire atmostérico, que es ca-
lentado por el cemento o la alumina, En el caso de gue s2
trate de altmina, el aire cazlentado es empleado en el hor-
no como sirs secundsrio de combustidn,

Algunos aparatos de acuerdo con el invento se mues-

tren esquemdticamente y a t{tulo de siemplo en los didbujos
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adjuntos,en los cugles: '

Lz figura 1 muestra un camwbiador de calor en alzado.

Lg figura 3 és una seccidn semin 1a 1fnes II-II de
lg figura 1, |

La figura 3 muestra otro cambiador de caloxr en alza-
do.

La figura 4 es une secoidn sewun ia lfnea 1V-1iV de la
figura 3.
' La figura 5 es une seccidn semejante & través de un
cambiador ds calor ligersments modificado.

_Le. figura 6 ‘representa une construccidn modificada de
les camavas en un cambiador de calor,

La figura 7 muestra ung rlanta de hoxno rotatorio que
incluye un cambiador de caloy.

La figura 8 representa une modificacidn del cambiador
de calor indicedo en la figura 7,

La figurs © representa ctro cambliador de calor,

Le figurs 10 es ung seccidn segin la 1fnes X-X de la
figura 9,

Le figura 1l vepresenta parte de adn otro cembiador
de cslor. ‘

~Le tigura 13 muestra otro cambiador mes de calor; ¥y

La figura 13 representa otra instzlacidn con horno ro-
tatorio gque incluye todavia otro cembia.do.r de calor mas.

Las figures 1 y 2 ‘rep-resentan un cambiedor de caler
pare precalenter partfculss finas, Comprends une columna
rectangular con parcdes 1 forradas con }na*aerial resisten-
te al calor, unz tolva de fondo 2 y un techo rlewe 3, E1

cambiador de calor esta dividide en cémaras 4 por medio de

tatiques 5 que consisten en ple_cés_incliné.da.s racia shejo,

o g ﬂ‘,«?—;
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derechs hacia izquierds, extendiéndose cada tsbique soia-

mente sobre parte de la seccidn trensversal de 1la columna

de manera qus deje una sberturs 8 er su extrems inferior,

la cusl foma le Unica comunicacidn entre las cémaras vo-

cinas, Se comprendera que csda camara estd limitads late—

raimente por las reredes de la estructura en columne ¥ por
arriba y por ebajo por lecs tabiques inelinados.

Durante el funcionamiento el gas celierte es imtrodu-
oido por el fonde de in columna a través del +ubo 7 y rase
de une camara 8 0tTe & través de les gbeérturas, ebandonan-
do el techo 46 la cémera mds alta 4 por la tuberfa 8. Esta
tuber{s conduce tangencislmente dentro de un cicidn 9 que
actla como precipitader de polve. El gas abandona ol ci-
clon & través de un tube 10 conectado a un aspirador (no
representsado), el cusl produce el tire necesaric pare que
ol gas oircule a través del cambiador de calor. Las pertf-
culas precipitedas en el ciocldn 9 pasan por une tuberfs 11
a la cdmava superior 4 del cembiader de calor, tuverfa que
centiene ‘una velvulg de compuerts glratorla 12 ypara svitar
que el gas prrocedente del cambiazdoer de calor pase e través
de 1z tuver{s 11.

Las partfculas que han de ser precalentedss se intro-
ducen en la cémars supsrior 4 a travde de ung tuberfs 13,
que tembién oon’cieﬁe ung valvuls de compueria glratoria 14,
Le trayectoria arroximada del gas se he indicado en lg fi-
gure 1 por medio de fleches, pero el mimero real de yuel-
tas que cualquier partfcula dada pueds deseribir en cual-
quier cimeda puede verier. A medide que el gas carbia de

direccidn se orean fuerzss centr{fugas v las partfoulas son

-9 - 5 832@75
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precipitedas v deslizan hacia abajo sobre los tabiques)

Las partfculas precalentedss sbendonan el cambiader
de calor a través dei fondo en forma de tolva 3 v de un
tube 15 controlado por medic de una vdlvula de disco 16
pere eviter que ol aire atmosfeérico ronetre an el camble~
dor de calor. .

Después de un perfodo inicigl se alcenzaréd un estado
de equilibrio en el cual el caudal medio de descarga de
particulas a trevds del tubo 15 serd igual al de suminis-
tre por la tuberfa 13. Como consecuencis de su lente tran-
sito a través de todo el cambiador de calor lag partfcules
gstan expuestas & un intenso intercembio de calor con el
gas'caiiaﬁte, siendo el larpo tiempo que la partfeula pro-
medic tzrda en pasar a través del cambiador de cslor un
miltiplo del tiempo que tardaria la partfcula en pasar jus-
tamente & lz misma velocided desde la tuberfa 13 el tubo
15 seguin 61 camino més corto posidble entre ambos. El cam-
bieador de calor es per lo tanto muy sflciente, ‘

El Zngulo que forman las placas individusles 5 con
le horizontal, decrece & medida que se desciende yg que
se ha encontrado que con ello se nejoras el funclionemiento,

Con el fin de incrementar la tendencis de les parti-
cuias de desslizar hacle sbajo & lo larpe de lasz placas se-
paradoras inciinedas, se pueden prever medies de vibrar
astas piacas. Lés figuras 1 v 2 indican un disposifivo Pe-~
ra vibrar une de les places 5, Este placa tiene dos selien-
tes 17 due pasen, con un cierre de estanqueidad o través
de ims peredes 1 v estsn soldados fuers de la pared & une
viga trahsversa.l 18, En la otra cevs de 1lga rared 1 s@ on=-
cuentrs fijade une ménsuia 19 a une distancia debejo de la

286287
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viga transversal 18 tel que queds amplio 6""‘010 paza. un

vibrader eldctrico 20 unido tanto a 1a viga 18 como & la
nméngula 19, Cuando se aplica corriernte al vibrador, origi-
ng que tanto la viga como la pla,ca. 5 vibren cmmo s¢ desea,

Si se aplica vibra.cién, evidentemente podl‘a'n sor vi-
bradag todae o0 la mayor parte de les placas, estando pro-
vistz czde une de un vibrador independiente tal como el que
s8¢ ha representadc en 20. .

Tel como 8¢ ve en la figura 3, lz dimensidn transver-
sal principel del cambiador de calor estd en el plano per-
perdicular al dsl papel., Esto asegurs un rendimiento consi-
derable del cambiadoy de calor para une 2litura y un ancho
en:1a>direcci6: rarslela el pleno del papeil dados,

El ciclén O puede estsx alojado dentzo del cambiadoer
de ozlor, irmediatemente debajo de la piaca de techo 3. En
este caso, 61 tubo @ se encuentra sustituidc por une aber-
tura en el costado del ciclon.

En el aperato representaco en la figura 3 se ha pre-
visto un precipitador de polve 21 del tipo eidetrico, que
es’ce’.. conectado al cambisdor de calor per medio de la tube-
r{e 88, saliendo el gas del precipitedor a trevés del tubo
23. En el piso del precipitador hay un trensportador de
tornilio sin fin 24, con dos tramos de mano opuesta, ESt0s
trc.mos transportan el poivo Pracipitado hacla un tuoo 25
que se encuentre en le parte central del transportador, de-
volviendo este tubo 25 las partfculse precipitedas al cam-
biader ds osloy, El transportador de torniilo sin fin ac-
tia también como ciarre de estanqueidad y hace por lo tan-
to innecesario sl empleo de une vaivula de compuerts gira~-

torls o de algo equivalents pare evitar ia entraaa. de gas
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dentro del precipltzdor por el tubc de descarga aé

El material fresco para ser tratade ss suministrade
8l cambiador de calor a travéds de un tubo 26 que contie-
ne una vilvulas de compuerte rotatoria 27, El material en
polve precalentado &bendona el cambiador de calor a través
de un tube 28 ccntrolado por medic de una valvula de dis-
so 29.

‘El cembizdor de calor de la figura 3 difiere del de
leg figura 1 en gque las cémares 30 estén definidas por ta-
biques horizontales 31, cada uno de los cuzles tiene una
eberture 31, estando desplazadas lateralusnte las sbertu-
ras suoesives., El pas penetra por el tubo 33, y al igusl
que antes, le trayectoris del gas estd representada por

fiechas. Sobre 1los tabiques 31 se forman depdsitos de per-

“tfculaes con superficiss inclinadas hacia las sbertures 33,

tal como 56 indica en 34, 1o que ramité un movimiento de
deslizariento hacis abajo adecuado, ei bien los tabiques
inciinados de la figura 1 faciliten mucho mds este desli-
zamientc haciz sbajo, - '

Aurque la seccidn transversal de ls columna es prefe-
rentemente cuadrada, tal como se representa en la fipura
4, tembién puede ser circular como se ve en la figura 5.

'En lp figure 6 dnicamente se muestran las paredes 35
de un oczmbiador de calor vy cuatro tebiques 36. Estos ta-
biques se parecen & las placas representadas en la figura
1 en gue estén inolinedas hacia sbajo alternativemente de
izquierda e derecha y viceversa, pero tienen una curvatu-
rg hipei'bélioa de manerg que la pendiente auments hecia
el extremo 1ibre de cada placa, paza evitar que las par-

tfculas se queden en los extremos de las placas., La incli-

- 086267
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nacidn principal es 1s misme psrs tcdos los tebiques,~"77

La fipuras 7 represents un cembiador de celor 37 uti-

lizedo como precalentador pars orudo de cemento molido que
puede tener una dimensidn media de part{ouls de 30 micras
. 5 v que e contimuacidn es osleinado ; clinker de cemento en
un horno girstorio, del cual séle sé ha representedo la
parte superior 38, Como es usual, el horno esta provisto
de aros de impulsidn, de los cuglss se ha dibujado en la
figura el de posiocidn mes alte 39. Este aro descansa sobre
10 uns pareja d8 rodillos {no representados) montados scbre

uns base 40. El horno tiens une boce troncoconica 41 que

e

“

pénetre en unz gbertura circular en la parte inferior del
precslentador, Puesio que el hormo gira y el precalentador
es fijo, se ha previste ung junta ds cierre 42 para assegu-
15 rar que no e aspirado alré inadecuado, El precalentador
estd soportado por pilares 43 y tlens un techo plano 44 y
un fondo inclinado 48, ouyo extremo irferior tiens fomma
de ocmnal, tel como se representa en 46, y penetra dentro
de la boca 41 del horno., El orudo de cemento s ser prece-
20 lentado se almacens en una;' tolve 47 vy ee descargado de una

manere continue a traves de un transpertsdor de tornille

el crudo molide preoslentado entrg finalmenie por la booa
del hornmo.
25

gin Iin 48 vy un fubo 49 z 1z cabezz del precalentador, y
Los gases de escope dsl horno pasan por la booe 41
del horno & la parte inferior del prescalentadoer y la eban-

donen al final por su extremo superior a& traves ds une tu-
verfa 50, entrando tangencizimente en un ciclon 51, en el
cuzl son precipitades las particulas arrastrades por el

30

gas. El gas svendona el cicldn por el tube 52 y pasa s un

- 12 -
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filtro electroestético de polvo 53, en el cusl son éﬁ“ii*;;j
radas 12s partfoulse finfsimas que ain pueden estar suspen-
didas en el gas y que serén tan fines que pueden ser consi-
deradas como polvd. Por el tubo 54 el gas limpic es diri-
gido del fiitro o un ventilador 55, gue produce el itizo
para la circulaocidn a trevés dei horno, el precalentador,

el cicldn y el filtro, El lado de salida del ventilador

da a una chimenea 56,

El crude moiitdo precipitado en el ciclén 51 abandona
éste por gravedsd a traves de un tubo 57 que conduce al
techo del precelentedor 37. Una valvuiz de conpuerta gi-
retorias 58 esté intercalads en el tubo 57, proporcionands
el transportador de tornilio sin fin 48 el cierxe necesa-
rio en el tubo 49.

El polvo yrecipitade en el filtre 53 es recogido por
un transportador de tornille sin fin 59,'que lo 1ntrodﬁo§
en un tube 60 que conduce sl techo del precalentador 37,

El cambieder de celor 37 reprgsentadd én la figura 7
difiere del que se ha rerresentado en las figuras anterio-
ree on qus contiens rlacas o tebiques 81, Adispuestas en
parejas con una ebertura central 62 entre los dos tabiques
de ceda perejs. El lector penssrs que ei gas sscenderia
gustanciglmente en ifnea recta a trevés de las sberturas
centrales sin entrar en las c¢émares 83 definidas por los
tabiques 81, pere con tal de que la distencis entre las
rarejas adyscentes de tebiques 61, es deocir, le sltura de
ceds cémara, ces bastente grende, results dque el gas que
ha pasedo & trevds de una ebertura se desperrame répide-
mente en corrientes individueles, Una corriente central

podré paser directa por el siguiente orificioc, pero la ma-
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vor parte del gas y en partlcular todas las c&rrientes la~
tersles fluirdn en traysctorias circulares deutro de las
cémaa:as, tel como &8 ha representado por wmedio de flechas,
Une ventsja especial de esta construccidn reside en que en
ceda camara le trayectorie. del gas que eszté en contacto
son el material preciritede que esta deslizando hacla sba-
jo sobre los tebiques, tiene leg misma direccion y sentide
que la de este material, mierntras qus en los cembledores
de celor rerresentedos en les figures 1y 8 el gas tiend
& moverse en sentido opuesto que las partfculas precipifa-
das, con el resultadc de que éstas encuentran una resis-
tencig sustancisl en su movimiento hacia la &bertura infe-
rior de la camara,

Se obeervard que aun en la cimars de trensicion for-

mede entre la perejs mis baja de tabigues 81 y la boce del

horno hay movimiento circulatorio del gas.

Para distrituir el materisl que entra, de modo ede-
cuads dentro de 1s corriente de gas, s6 ha previsto en la
parte superior del cemtciador de calor un dispositivo de
distribucidn 64,

Los tabigues que limiten las cémaras pueden estar dise
puestos tembidn, con venteja, de la manera rerresentade
esqﬁema’.tmamente en 85 de la figura 8, El borde inferior
de cada tabiques 85 divide la corriente de gas en dos ¢o-
rrientes menores, una de las cusles es vueita a dividir
en otras dos corrientes por el canto del tabique sigulente,
y as{ sucesivamente,

Las tigures 9 y 10 muestran un carblador de calor par-
ticulaymente e.deoueﬁo pars ser emypleado con grendeé hornos

giratorios. Este cembiador de calor comprende una carcasa

..15... 28\‘\@\) “
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cilf{ndrica exterior 868 con un techo conice 87 y un fonde

conico 68. Dentro de lg cercesa 66 hay un cilindre inte-
rior 89 con un techo conioce 96, do menare que sl espacio
disponivle para ia corriente ascendente de gas es anular,
Este especio estd dividido en cémasras 70 por medio de ta-
biques troncocdnicos 71, que se exiienden haoia adentro
desde la carcasa exteriox 86 v 72, que se extienden hacla
afuere desde el cllindxo ceuntral 89,

El gas penetra tanpencislmente a través de un tubo 73
y asciende hellcoldelments en el espe,cio' aimla:r, penetran-~
do al mismo tiemypo, y tamando movimiento circulstoric, en
las distintas cémeras 70, E1 materisl a ser tratedo entra
a través de un tubo 74 pars chocar sobre ol techo 96 del
cilindro 61, y a1 final sale por un tubo 75 en el fondo,
cerrado por medic de uns compuerta con contrapesc 78,

El cambiador ds calor representado en las fipurass 9
v 10 tiene la ventesja de que las partfcules esian distri-
bufdas uniformemente a través de la seccidn transversal,

y por lo tento sobre el arsa de cada ranura anuler 77 en-
tre los tebiques 71 y 73, y ello debido al movimiento ge-
neral helicoidsl del ges, que estard disirivufdo tambien
de un modo sustancizlmente unifomme sobre ceda ranurs anu-
lay 77,

Otra maners de construir un cambiador de celor de gren
capacidad so ilustre on la figura 11, en la cual dos came
vladores de calor del tipo representado en la figura 7 es-
tén puestos de hecho uno al lado del otro pars proporcionax
doble capacidad., Como se ha representadc, hay dos cambiado-

ves de calor 78 con una pared comun 79. Puesto que én cada

une el gas tiende a tomer la trayectoria indicsda por les

oo 98628
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suprimido, v en este caso las ocamaras sucesivas que tienen

la forms quebrada representada, canunioczrdn entre sf por
doe sberturas,

La velocidad del gas que estd pasando por una aber-
ture entre dos cémarss sucesives ruede variar entrs, por
ejewrlo, 4,5 v 15,3 metros por segundo, La cantidad de
poivo arvastrado por el pas y sacado finalmente por €1
del camblador de calor depende en alto prado de esta velo-
cidad, 81 ia velocidad se enocusntrs en el margen comprendi-
do, por ejemplo, entre 4,5 y 7,6 m/seg., la cantidsd de
polvo sacado dsl precalentador pueds ascender a no mds de
8 a 10 4 de las partfculas frescas que se han introducide
en 81 y puede sor perfactamente posible prescindir del
todo de filtros de polvo y también eliminar el aperato
neoesario para devolver este polvo al precalzntador, En
el margen de veiocidades comprendide entre, por ejemplo,
7,6 v 10,7 m/seg,, pusden arfaétra:cse fuera 46l precalen-
tador partfculas a un caudal equivalente a alrededor del
30 % de lo suminisirado, y en tal caso, desde luego, ha~
brd que prever slpo psra vecoger el Polvo.

Cuando no sea necessrioc un filtre de poivo separado
rara recoper e'ste,‘ ¢l cambiador de calor pueds ‘taner una
zong de csbeza ensanchala, de altura importante 80, sin
ningin tabique en ella, como sé indica en la figura 12,
El matarisl a ser oalentado se introduce en esta zona de
cabeza B0 por una tuberfs 81 controlads ror medio de una
valvule 83 v fluye haclia absjo & través de la zong 80 ¥y
el resto del cmmbigdor do celor, que estd dividido en oi-

maras 83 por tebiques 84 del %tipo rerresentado en la fi-
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gura 1. Se ha encontrado que en la zona de cebeza ProTUMS

da y anchs 80 tiene lugar algo de precipitacién de part{-
culas a ozusa del mevimiento turbuiento del ges, cuys velo-
cidad os mayor que laz correspondiente a corriente laminaw,
y consecuentemante las perifeulas tienden g fommar nubes
gque g8 estabilizan como conjunte enrla zong 80, en parti-

cular cerca de las paredes._midentemente , o1 smpleo de

“tal camblador de calor presents la dssventaja d8 que par-

té dei material se plerde vy de que tiene que haber algung
contaminacidn de la atmdsfara, si bien esto pueds no ser
de importancia, |

Le filpurs 13 rspresenta un horno giratorio 85 y un
precaléntador'as'que comprende unz chimenes con forma que-
brada, En los lugares da carmbio de direccidn 87 de estz
chimenea se cambia también la dirveccidn de la corziente
gaseoss, con el resultado de que existe algun movimisnto
eirculatorio v precipitacidn de pertfculas. lLa parte supe-
rior de esta chimenes 86 penetra en un ssparador de tipo
cicldn 83 que encisrra ung toma de zas 89 que s2 extiende
nacia sdaje dentro del separador mas zilé de la entrada
precedénte de la chimenes 38, de manera que el pas Que ene
tra 85 obligado 3 arremolinerse alrededor des la toma 89
vy las partfculss son precipitadas en el separador, del
cuel fluyen a travée 4e un tude 90 controlado por ung val-
vula 91 & 1a chimensa 88, El materisl fresco & ser trate-
do 88 h-ajreprosenta,do como siendo suministrado por medio
de un transportedor de tornillo sin fin 93 a través de un
tubo 93 controlado por medio de unz vilvula 94,

Les cémsras de los distintos canbiadores de calor re-

presentados tienen que ser limpiadas de vez en cuando, ¥
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para ello se prevén puertzs para accsso pora limpleza 85,

como 56 ha indioado en algunas de las figuras,

Pueden preverse medios pars suministrsr crudo molidoe
direotamente ol horno, en lugar de pasar a través del oam-
biador de calor,

Cuslquiera de ias tuberfas que suministran partfou-
las & la o}iimeﬁea pusde entrar en ésta por la cémara que
s8 sncuentra dsbajo de la camara superioy, o haéta por la
siguiente mis vaja.

Se expondrs zhora un ejemplo, Se empled un cariador
de calor similar al representade en la tigura 1, a excep-
¢idn de que 1la chimensg tenfs seccidn trsnaversal cirou-
lar en lugar de rectangular, La chimenpea tenfa una eltura
de 5040 mm y un difmetro interior de 764 mm, El drea de
las sberturas entre cémaras individuales. era aproximada~
mente 16 % dei drea transversal totel de ls chimenea. La
inclinzcidn de todas las plaoas de sepa;.e,oion era de 60

Se inorodu;}o en la ch:‘.menea. gas a una temperatura de
alrededor e 3.000 C y a unz velocidad tel gque su veloci-
dad a traves de las aberturas resultd ser eproximadamente
10 m/seg, Este gas abandonaba ls chimensa a uneg temperatu-
ra de unos 350° ¢, Crudo deé cemento molido con una dimen-
sion medie de pertfcula de 30 miores se introdujo por el
techo de la chimenea a temperatura smbients a razdn de
1000 kg. por hora y, después de que el cembiador d¢ celor
hab{a estado funcionando durante corto rato, fus extrafdo
del fondo de la chimenea & temperatura dé 750° C y a razén
de 940 kg. por hora.

Le velocidad de cafda libre de las partfoulss ds oru-

do de cemento molide era aproximadamsnte 25 mm/seg,, 10

~
o)
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cual es svidentemente un valor muy pequefio comperado oom
la velocidad de 10 m/seg., con la cusl pesa el gas & tra-
vés de la2s sbarturas,

La pérdida de 60 kgfhora de crudo de cemento molido
puede achacarse en parte al hecho de que parse del orudo
molido ha abandonado el cicldn coﬁ los gazes de escaps por
el tubo 10, vy en parie sl hecho de que 2lgo del crudo mo-
ildo ha sido calcinado durante el calentamiento, es decir,
de que ha side expulsado didxido de carbomo con la consi-
guiente pérdida de peso. '

Este solicitud que corresponde a ls presentsda en
Gran Bretaiia el 23 de marzo de 1962, bajo el n® 11,083/63
provisiongi, se acoge a los beneficlos del artfeulo 51 el

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

- NOoT4a -

Los puntos de invencidn propla y nueva que se presen-
tan para que scan objeto de esta Pgtente de Invencidn en
Espafla, por VEINTE afios, son los sipguientas:

T I,- Un ndtodo de provocar intercambic de calor eatre
partfouias muy finas v un gas, en el cual las partfoulas

se musven rrincipalmente en contra-corriente a iravées de

una corriente de gas dirigido en ésencia hacla arriba cuya

velocided es mayor que la velocidad de sedimentacidn libre
de ias pertfculas y que, por consipuiente, arrastra algu-
nes o todas las partfoulas, siendo provecado ei movimiento
hacia sbajo de las partfculas haciendo que 8l gas Fluya en -

trayectos circulatorios en cads uno de los cuales algunas
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de las pertfoulas arrestredas son precipitadas del gis -~
formando sgrepmdios y se mueven como tales en contra-co-
rriente al pas.

2.~ Un método de provocer un interosmbic de calor en-

5 tre partfoulas muy finas y un ges que comprende suminis-

(5

wEom oy

trar las pavtfeulas a unp csmare superior de ung plurali-

s

dad de ogmaras dispusstas una enoima de 1s otre vy comuni-
cando oada una con la siguiente solamente por medio de une
sberturs 6 de sbertures de superficie total de seccidn
10 transversal que @s pequefia en relscidn con la de la cémava
de encima, hacer pssar el gas hacia arriba a través de las
cdmaras & una velocidad que es mayor gue la velocidad de
seciimentéaciéxi libre de las partfculas, siendo tal la cons-
trueccidn de las csmaras que el gas es obligado a fluir en
e 15 cada cémaras en un trayecto cireoulatorio en el cual algunas
: . ' de las pertfoulas arrastradas por el gas son precipitadas
ds €1 fomsndo agregados que bajan dentro de la cémara de
dsbajo en contracorriente con el ges, abandonando el gas,
con slgunes partfculas srrastradas la camars mds superior,
20 3.~ Un método seguin el punto 3 en 8l cual hay una
sola sbertura entre cdmares sucasivas,
4.~ Un mdtodo segin los puntos '3 & 3, en el cusl s
part{éﬁlas arrestradas que salen de la céma.ra superior son
separadas del gas y devueltas s la camare superior o a una
25 cemera superior para mezclarse con part{culas nuevas,
5,- Un método segin el punto 4, en el cusl la canti-
dad de las part{culss arrastradss y devueltas es de 2 a
4 veces 1a de le\;s pertfoulas nuévas,
' 6.~ Un método semin cualéuiera. de los puntos anterio-

30 res aplicado =l calentamiento de un material que ha de
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segulr oslentdndose luego en un horno, en el éhal el gas o
83 o1 gas residual del hormo,
7.~ Un método de calentar harina en druto de cemente

suninistrada 2 un horno rotativo, que comprends suminis-

 trar las partfculas de harina a una cémara supezior ds una

serie de ceémaras dispuestes una encima de otra y oomuni-
cando cada una con la sivuiente solo por medio de una uni-
ca eberturs cuya superficie de seccidn transversal es pe-
quefis, en relacidn con lz ds la éémaza de sencima, hacer su-
bir ges caliente desde el horno a trevés de las cdmaras a
uns velocidad que es mayor que la velocidad de sedimente~
cidén 1idbre de las partfoulas, siendo tal la oonstrucoidn
de la cimars que el gas és obligado a fiuir en cada céme-
ra en un trayecto circulatorio en el cual slpunas de las
part{oulas arrastradas por ol gas son precipitadas desde
é1 en agregados qus pasan hecia akajo a la oémera de deba-
jo en contracorriente con el gaé, retirar .el gas con par-
t{eulas arrastradas desde la cdmara éuperior, separar pare
$fcuias arrasdradas en el gas ¥ devolverles a la cénmars
superior o & una odmare superior v'suministrar partfculas
desde la cdmare inferior al horno, siendo ls cantidad de
partfculas separadas y devusltas por lo mencs doble de la
de las parifculas no tratadas alimentadas 2 las oZmaras,
8.- Un método segin cuzlquiera de los puntos 3 a 7

en el cual las odmaras eon parte de una cuba vertical y
estén separalss entre s{ por tabiques que definen las sber-
turas,

" 9.~ Un método .segﬁn el punto 8, er el cual las zber-
turas 48 cémaras sucesivas estin lsteralmente desplezadas

entre si,
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10.- Un método segin el punto 8, ¢ el punfo 9, en el
cual ceda tabique se inclina hacia sbzjo en direccidn a la
aberturs definids por 61, ' '

11.~- Un método semin cualquiera de los puntes 8 a 10,
en el cugl por lo menos algunos de los tabiques soen hechos
vibvrar, ' . ‘

12.- Un método segin cualquiera de los puntos 3 a 11,
en 81 cual, en su mevimiento circulgtorio en cada cémara,
al gas se musve concurraniemente con el material precipita-
do hacia la sbertura de descarga.

13,- Un método segdn el punto 1, realizado en uns ou-
ba que es vertical o se exitiende en una direccidn en gene-
ral vertical, siendo introducidas las pertifculas por la
pé.r'ée alta y el gas por el fondo, estando la cuba formeda
de manera que el gas, el subir, debe sufrir csmbios repe-
tidos de direccidn de flujo con precipitacion comsiguien-
te de las partfcuias arrastradas, |

14.~ Un método de provocar un intercembio de calor

entre partfoulas muy finas y un gas,

Tal y como se hs descrito en la Memoria que antecede
represéntado' en los divujos que se acompafian vy con los fi-
nes que se han especificado, '

Esta Memoria consta de veinte y tres hojas escritas a
maquina por una sola cara, '

Madrid,

AF.A,
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