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S1 presente invento se re fiere  a aparatos adecuados j 

para enfriamiento de materiales sólidos, especiólmente materia-1
I

les sólidos pulverizados y, más particularmente, a un ja ra to  

de enfriamiento del tipo rotatorio perfeccionado,

Sn aplicaciones industriales, donde ee ba becbo nece­
sario enfriar grandes cantidades de materiales granulares o pul* 

verizados o en partículas de otro modo ta l como arenas, salmue­
ras,minerales metálicos y análogos, es práctica en camón emplear 
recipientes c ilindricos rotatorios, que consisten en un compás 
timiento longitudinal se n c illo , inclinado ligeramente respecto 
a la  horizontal, y girando alrededor de su eje  más largo, 51 
tamago del eitado c ilin d ro  puede variar considerablemente alcana 
zando los  diámetros típ icos del mismo desde tan pequeño como 
30 cms, basta tamaños gigantescos de 3 metros o más y la lon- 

¡ gítud puede alcanzar varias decenas de metros, 51 material que 
¡ se ba de enfriar entra en e l  cilindro por e l  extremo más a lto  
ij del aparato, y debido a la  Inclinación del e je  del c ilindro  y 
¡j a l movimiento rotatorio del mismo, se abre paso gradualmente 
j! bacía e l  extremo opuesto donde es descargado» Durante e l  cami­

no a travás del enfriador e l  material es enfriado a la tempera­
tura deseáda por intercambio de calor de su calor latente. Un 
método conocido de extracción del calor del material es hacien­

do contacto las superficies externas del oilindro con un líqu i­
do adecuado como agua, la to  se realiza generalmente proporcionan­
do un baño de enfriamiento adecuado, dentro del que está continúa
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gente sumergida la  sección transversal más baja del recipiente 
rotatorio . Si refrigerante, generalmente se cambia continua-' 
mente o a intermitencias, de modo a extraer e l  ca lor del mate- j 
r ia l que se ha de enfriar de la manera más rápida y económica.j 

! La rotación del cilin dro  se efeotiia por uno do los muchos apa-i 
ratos mecánicos conocidos, ta l como por ejemplo engranajes zo¿ 
chados que dan marcha perifáriea a l recipiente, o engranajes 
extremos que frecuentemente funcionan con accionamientos de 
velocidad variables para dar c ierto  grado de flex ib ilid ad  a la  

regulación del enfriador. Si la  longitud del en friadora  rela­
tivamente grande, se proporciona generalmente a intermedio de 

los extremos un námero de soportes externos apoyados en rodi­

l lo s  adecuados.
| Los dos extremos del enfriador están usualmente epo-
j  yados en dos cojinetes de montaje f i j o ,  que soportan e l  peso 
; mayor del aparato. Sin embargo, en varios casos, sa ha hallado 
| que» debido a las altas diferencias de temperatura a las que 
i está espuesto e l  recipiente rotatorio¿ sucede una expansión 
j de estructura que origina a l  recipiente deformación suficiente 
i y desalineación hasta impedir en un grado considerable la  ro- 
j taclón lib re  del mismo y haciendo e l cojinete de soporte in e fi­

caz. Para complicar esta situación desventa josa ¿ e l  peso del 
enfriador rotatorio construido en acero, aumentado por la  gran 
masa de sólidos introducidos, es con frecuencia tan grande que !
son suficientes diferencias de temperatura pequedas, para cau- ■

I
sar las averías expuestas anteriormente.

i
i
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|| por consiguiente, e l  principal objeto del presente
[ invento pera vencer las desventajas de la  primitiva clase 
j de aparatos es subdividir la  parte in terior  del c ilin d ro
f ‘ ‘

en una pluralidad de compartimientos longitudinales, separados

uno de otro y permitiendo a l medio refrigerante circu lar en 
e l  intermedio de las paredes de subdivisión de los  comparti­

mientos longitudinales para efectuar una transmisión más eco- 
náutica y regida del ca lor desde e l  material a l flu id o  refrán

i

|
!i

gerante. otro  objeto del presente invento es sustituir los  afr 
tiguos cojinetes extremos sencillos  por un conjunto da cojine­
tes principal y  tres muflones de posieián o cojinetes de muflón 
sobre y dentro lo s  <$ie gira e l  cojinete principal central en 
movimiento lib re .

Otro obj3 to de este invento es  proporcionar un dise­
ño de peso ligero  del recipiente rotatorio que, s i  bien mante­
niendo suficiente capacidad de intercambio del ca lor , es con- 

slderablemente más ligero  y ayuda a reducir a l a l  peli­
gro de torcimiento y desalineación» Otros objetos y ventajas 
del invento presente aparecerán en la  discusión detallada de 
este y de los  dibujos adjuntos, en los que:

yigurá 1 es una vista  esquemática del enfriador 
rotatorio del invento, tomada en e l  extremo de entrada de a l i ­
mentación;

yigura 8 muestra e l  conjunto del cojinete terminal 
con los  soportes de muñón del Invento;

i
i
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I Figura 3 (a) a 3 (o) representan tres incorporado-

| nes de un enfriador de compartimientos en perspectiva de sec- 
| cién transversal tomada a lo  largo de las líneas 3-3 de Fi&ira

i! 1.
i Con referencia ahora a la Figura 1, minero 8 indica

que e l  enfriador rotatorio es preferentemente hecho de acero 
o material equivalente# Si e je  más largo & del recipiente está 
ligeramente inclinado respecto a la  horizontal 6, correspondien­

do su extremo más alto 8 a la  entrada de alimentad¿n del mate­
jí r ia l 7 representando su extremo más bajo e l  punto de descarga 

del refrigerador* Cada extremo ¿ e l enfriador tiene sobresallen- 

j do de a l l í  un cojinete c ilin d rico  principal 10 que, junto con
f
I todo su montaje está contenido dentro de una caja adecuada 12* 

gata caja está adecuadamente cerrada, protegiendo así a l me-
II canlsmo del conjunto del oojinete contra e l  contacto perfudi- 
! c ia l  del refrigerante 14 contenido en la estructura de tipo

de recipiente 1S que está situada Bajo e l  enfriador rotatorio 

y está, construida de modo que sirva lo  mismo como recibiente 
i enfriador 7 tamhLán como soporte para la  caja del cojinete^ se- 
| gdn puede verse en 18. se han provisto cajas de co jinete , se- 
j gán puede verse adecuadas 80, segin ee discrecional en este
i
j caso con respecto a los cojinetes de mu&dn 88*. 
j Se gdn puede verse en Figura 8 de los  dibujos^ e l  ce*
| jinete principal es de apoyo de lib re  ro ta d  dn en un juego de j 
j cojinetes de mu&dn £8 situados en circunferencia a su airada- |85
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dor'f por la  expresión de libre rotación se entiende que en 
I cualquier memento durante e l  funcionamiento e l  cojinete prin-
i

oipal es libre  de girar independientemente da los muflones; 

pero está impedido de ceer fuera de alineación debido a los 
esfuerzos térmicos a los  que está sujeto e l  recipiente rotato­
r io , lo s  cojinetes de muñón también llamados» ruedas de muflón» 
son preferentemente en mimare d e tr e s , como claramente se Te e 
indica en Figura £. pueden ser situados equidistantes alrede­
dor de la  periferia  del cojinete principal, o pueden ser situar 
dos ceno se muestra en Figura 2;¿: o sea* dos muflones en e l  fon­
do del cojinete pxineipál 7 a 352 del e je  vertica l del mismo,
7 el tercer muflón sobre e l  cojinete principal en una relación

!
axial central*

El contacto entre los muflones 7 e l  cojinete principal 
no es rígido, pero dispuesto de modo que e l  cojinete principal 
baya conservado suficiente libertad de movimiento lateral 7i

I vertica l, siendo dicho movimiento generalmente proporcional a
i
¡la rigurodidad de la  reacción que sucede normalmente a los es-j
iifuerzos térmicos*

para e l  próposito de enfriamiento de materiales só- 
jlidos o en partículas» es discrecional subdividir e l  reelplen» 
Ite rotatoria en su dirección longitudinal en dos o más compar­
timientos 84» Estos subdividirán la  masa ds sólidos alimentada, 
i l  refrigerador rotatorio en corrientes más pequeñas capaces 

le ser enfriadas más pronto por medios de tramos adecuados 26



que favorecen a la  masa sólida una acción de volteo 7 mezcla," j
exponiendo asi los materiales frescos con más frecuencia 7 j

. •' - * ¡ 
beneficio , a las superficies de enfriamiento. Evidentemente j

I
s i e l  tamaño del enfriador rotatorio es relativamente peque- i

i
no, es totalmente (imposible) innecesario e l empleo de tranos, j

sin  embargo, e l  presente Invento está dirigido muy particular* ;
»

mente, pero no necesariamente, a las aplicaciones .industriales 
donde se consideran enfriadores de tamaño relativamente gran- ! 

de.

Coa referencia ahora a las diversas incorporaciones 

vistas en Figura 3 siendo vistas de perspectiva de todas las 
citadas incorporaciones del enfriador rotatorio ; 1 tomadas a 
lo  largo de una línea como 3-3 figura 1| puede observarse que 
un enfriador de tres compartimientos ha sido representado co­
mo e l  Upo preferido de recipiente, sin embargo, ha de enten­
derse que e l  niímero de compartimientos en e l  enfriador es com­
pletamente d iscrecional; supuesto que se mantenga e l  grado de 
compensación 7 equ ilibrio  rotatorio ,

la  Figura 3 (a) muestra una primera incorporación de 
un enfriador de tres compartimientos, en la  que la  cubierta 
c ilin d rica  del recipiente rotatorio está subdividida por solda­
dura a la superficie in terior de la  misma 7 en la  dirección  
longitudinal en tres planchas curvas 88, Estas planchas no ne-

}
ce s i tan ser curvas’;  pero es preferible una configuración curva | 
debido a qua ayuda considerablemente a retasar e l  refrigera»*
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te dentro del recipiente rotatorio un periodo más largo, como 
se a p lic a  más adelante,

Loe segmentos longitudinales 50 del recipiente rota­
torio  situados entre las soldaduras de dos planchas in terio­
res contiguas están perforados, como se ve en 32, de modo que 
durante la rotación del recipiente y la inmersión de ai parte 
del fondo en e l  refrigerante, una cantidad dada de dicho refri­
gerante, generalmente agua, puede penetrar a travás de las per­
foraciones 32 en e l  espacio designado como 34 y situado inte­
riormente en la cubierta rotatoria 2t pero exterionaente a los 
diversos compartimientos 24» De este modo se expone a l Intercast 
bio de calor una superficie mayor del aparato rotatorio y puede 
obtenerse un enfriamiento más rápido de los sólidos en los com­
partimientos.

La figura 3 (b) representa un segundo tipo de recipien­
te rotatorio de tres compartimientos, puede verse bien que la  
soldadura interna, d i f í c i l  y engorrosa, está completamente re­
suelta* Esto es á t i l  especialmente cuando e l  diámetro interior 
del reoipiente rotatorio no es suficiente grande para permitir 
¡soldadura interna fá c i l  de las planchas £8, En esta segunda in ­
corporación» e l  recipiente rotatorio consta ahora de tres compaiV' 
|imientos tabulares distintos y separados que están unidos a 
|tros por planchas 34 soldadas en dirección longitudinal, pero 
¿xteriorneante a la  superficie de los compartimientos. Bate con- 
|unto es muy á t i l  cuando se desea emplear un refrigerador rotato-



I

*. 5

10

15

SO

85

f i o  de diámetro peque do o cuando se so lic ita  un gran ndmero de 
aberturas 38* Si \inloo requisito importante en este tipo de 

recipiente rotatorio es que le  combinación de planchas y compaBa­
timientos tubulares ofrezcan una superficie rotatoria externa 
sufetancialmente circu lar y correctamente compensada» puede ver­
se también que las planchas 34 pueden ser fabricadas-de mate­
r ia l diferente que los propios compartimientos» Esto es así por- 

í que no han de participar por ig ia l en la  convección del ca lor j 
y, por consiguiente, no están sujetos por igual a efectos de 
deformación. Como resultado, todo e l  recipiente rotatorio pue­

de hacerse más ligero de peso, mientras que retiene un conteni­
do de sólidos volumétricamente igual»

La Figura 3 (o) representa aán otra incorporación 
de un recipiente Rotatorio de tres compartimientos. %  este ca- ’ 
so particular, e l método de construcción y montaje está adn más 
grandemente sim plificado. Ahí no hay cubierta de conjunto, sino 
tres segaentos tubulares 24, preferentemente en forma ovalada,

| i
|mantenidos juntos por una serie de a n illo s  de cerco 36» La con* j 

|figuración de cada uno de los compartimientos tubulares es tal j
|que se evita la necesidad de soldadura de planchas perforadas
>
externas por completo» un espado equivalente a 34 de Figura 

:|3 (b) se retiene adn en la  parte interna del oonjunto y e l  agua,
¡u otro refrigerante empleado, puede entrar libremente dentro,

Ijaán en cantidades grandes, ya que las limitaciones causadas por •_-¡ 
;lperforaciones restrictivas son Inexistentes. Un refrigerados ro-
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tatorlo at£n más ligero puede utilizarse así*
En cualquiera de los  tipos de refrigeradores rotato- I 

rios representados sin embargo, e l  método de funcionamiento !i _ ' ■' ;
i es prácticamente e l mismo* Un material sólido o en partículas, ;
i . !

ca liente, es introducido por un medio discrecional, ta l como j

vertedor 38 de Figura 1, en e l  refrigerador rotatorio . Con fre­
cuencia, mejor que un vertedor se emplea un nvímero de vertedo­
res de alimentación correspondiente al mimare de compartimien­

tos, para distribución igual y compensada de la masa de s e n ­
dos* Las masas subdividldas y distribuidas en compartimientos 
son obligadas entonces a abrirse camino paulatinamente hacia 
e l extremo de descarga del recipiente rotatorio , debido a la 
inclinaci,ón a cia l de éste y a la rotación de todo e l  conjunto. 
Generalmente hay provistos tramos dentro de cada compartimien­
tos para acelerar e l  grado de volteo y  mezcla, así como para 
disminuir e l  tiempo necesario para e l  enfriamiento. El recipien­
te en la rotación queda parcialmente sumergido en un baño de 

refrigerante adecuado, usualmente consistente en agua, que es 
sontenido preferentemente en circulación continua, dentro de 

¡un depósito situado directamente debajo del enfriador rotat&- 
¡ rio* Durante cada rotación entra e l  agua en la  parte interna de], 
: enfriador a travás, por ejemplo, de un mímero adecuado de abéis 

turas y es descargado de ahí parcialmente después de una rota­
ción de unos 1808 y parcialmente después de una rotaeián de 

j840fl. El factor importante es que e l  ca lor es extraído de la

i

\

í



superficie fie lo s  compartimientos no sólo por baño de a is  super-j 

[f ie le s  exteriores «externas» sino también de sus superficies 

exteriores «internas»* la  extracción del calor aumentada» por 
consiguiente» es i  uversemente proporcional a una operación de en  ̂
friaaiento mas corta , y en unió-a con e l montaje de cojinete J 
tínico del presente invento, inversamente proporcional también

t
e l  grado de deformación y desalineación del recipiente rotato- | 

r io .

I
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31 presente reg istro , comprenda las siguientes re iv in ­

dicaciones:
1, -  Enfriador rotatorio para enfriamiento de materia^ 

les  salidos 7 en partículas que comprende un recipiente alarga­
do  ̂ dividido en compartimientos longitudinales ligeramente in­
clinados respeeto a la  horizontal y girando alrededor de su 
e je  longitudinal, dicho recipiente tiene a i menos una entrada de 

alimentación de sólidos en su extremidad más alta y una salida 
de descarga de sólidos en su extremidad más baja» un depósito 
conteniendo líquido de refrigeración bajo e l  citado recipiente 
rotatorio y conteniendo sumergida dentro una parte del citado 
recipiente; medios para introducir en y extraer del citado de­
pósito 41 citado líquido refrigerante; y soportes estrenos pa­
ra e l  citado recipiente rotatorio comprendiendo un cojinete 
circu lar principal situado centralmente a l diámetro del citado 
recipiente rotatorio y estando en contacto con los  cojinetes de 
muflón circulares alrededor*

£•- Un enfriador rotatorio según reivindicación 1, en 
e l  que los cojinetes de mu&ón olroulares alrededor son en número 
de tres y están situados equidistantes periféricamente a l c i t » .  I

l!
,j do cojinete central principal, estando a l menos uno de los oit&j
a os cojinetes de muflón s ie r r e  en contacto con e l  citado c o jiña-;

i
te central principal*

3*- Un enfriador rotatorio según reivindicación 1 ó 8,j;£5
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i; en ©1 que e l  citado recipiente rota to ilo  contiene una p lurali-
j de compartimientos receptores de la alimentación longitu-
\

! díñales, completamente distintos de otro cualquiera, siendo la 
suma tota l del área de sección transversal tota l de los c ita ­
dos compartimientos menor que e l área de sección transversal to­
ta l del citado recipiente rotatorio , y en e l  que e l  citado recii- 

j piante rotatorio contiene una pluralidad de aberturas, longitu-j 
| díñalasnte a su eje y citados compartimientos intermedios para i 

jj permitir a l citado líquido refrigerante entrar en e l  espacio j 
intermedio de las superficies externas de los  citados compar­

timientos longitudinales*
4»- un enfriador rotatorio segdn reivindicación 1 ó 2. 

en e l  que e l  citado recipiente rotatorio oonsta de una plurali­

dad de compartimientos receptores de alimentación longitudinal 
les , completamente distintos de otros y sujetos juntos por ! 
planchas curvas, estando cada plancha unida longitudinalmente j 

| a dos compartimientos adyacentes^ las citadas planchas estando
perforadas para permitir a l citado líquido refrigerante, entrar 
en e l  espacio intermedio de las superficies externas de los c i ­

tados eompaiftmientos longitudinales*
5*- Un enfriador rotatorio segdn reivindicaciones 1 ój 

g, en e l  que e l  citado recipiente- rotatorio consta de una plura­
lidad de unidades receptoras de alimentación longitudinales ho-

I ' - •| talmente separadas unas de otras y sujetas juntas a intervalos
¡I longitudinales adecuados por an illos  o medios equivalentes.
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i 3 .-  Un enfriador rotatorio segiín reivindicación 3-5,
i

en e l  que los  citados compartimientos son tres en cantidad.* ¡» *
| 7 * -  Un enfriador rotatorio segin reivindicaciones !
| 3 a 3 en e l  que los  citados compartimientos son de sección 
; transversal individual, sustancialmente c ilin d rica  cuando están

i

montados*

J

8«- Un enfriador rotatorio segtín reivindicaciones 
1 a 9 en e l  que e l  citado liquido de enfriamientos circular 
continuamente en e l  citado depósito*

9.-  Enfriador rotatorio para enfriamiento de materia*! 
les sólidos,

Segtínse describe y reivindica en la  presente memori 
descriptiva.

Y se ilustra con los dibujos que a la misma se acom­
pasan.

Consta dicha memoria de catorc foliadas y es­
critas a máquina por una sola cara*

Ifisdrid, ¡a

03 R0ÉS
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