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BENTRE PARTICUTAS MUY PINAS Y UN GAS®
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' Ea?.:e.invonto se refiere a procedimientos y sparstos
pare intercambiar calor entre un sblido y} an gas mientras
el s§lide en forma de particulas estd en libertad de mo-
verse dentro del gas, Bl intercembio de calor més efi-
clente se logra cuandoe las partioulas son puestéa en con~
tacto con une corriente de gms que se mueve & contraco-
rrients, y el mitodo mds conveniente consiste en iniro-
duocir las particulas en una corriente ssoendiente de gas
cerca de su extremo superior, descendiendo las partioulas
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Bl problema gue se presenta usualments es el obmo
retardar la caida libre de las particulas s través de lea
corriente de gas lo bastante pare obtener un intercamblo
de calor eficiente. Sin embarge, cuando las particulas
son muy fines, es decir ouando tienen une dimensién nmedia
de particnla de 50 micras o‘ zenos por ejemplo 20 mioras,
y son por lo fanto parecidas a pélvo. #e pressentan difi-
cultades debido a que el gas arreatra la mayor parte de
las particulas con la consecuencia de que se plerde el
efecto de contrscorrients. Cuando se trebaja —aon parti-
culas ten finas la cuestidn por lo tanto no estéd en re-
tardar el movimiento hacia abajo de las perticulas, =ino
por lo contrario en asegurarlo. Diversas propusstas ben
sido hechas pars vencer ls dificultad expuesta, pero has-
ta la fecha no ee ha encontrsdo una solucibn préctica.

De mounerde con el invenio ase obliga & particulas
nuy fines & moverse principalmente en contracorriente
respecto & una corriente de gas dirigids sustanoislmente
hacis arriba, cuya velocidad es mayor que la velocidad
de caida libre de las particulas y que por lo tanto
arrastra algunes o todas las particulas. 81 movimiento
descendiente de las particulas es logrado primarismente
obligando al gas & fluir en trayectorias circulares, en
cads une de las cusles algunas de les particulas errastra-
das son preciplitadas del game para formar agregedos y des-
plazarse como tales en contracorriente respecto al gas.

Ta velocidad de calda libre de particulas de un
tamafio y peso determinados en un gas o una temperaturs
dada o8 la velocidad que répidamente cogerén les parti-

culas individuales ouando caigan libremente en el gzes
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estacionario & la temperatura deda.

Bl intercambio de ¢alor puede tener lugar en unpa
cémara, pero preferentemente serd en cierto nimero de
cémaras consecutives. siendo descargado el material desde
cada cémars & través de la abertura & través de 1a cuel es
introducido el gas en la cémara. Ia velooided del gas
&l pasar por cualquiesrs de tales aberturas es obligada
a alcanzar upn m@ltiplo sustancial de la velocided de
caide libre del material pulverulento en el gas, de ma-
ners que se produzos tal movimiento circulatorio en cada
chmara que parte del material arrastrado dentro del gas
serd precipitado y dirigido hacia la sberturs para wban-
doner & través de ella la ofmara.

81 el intercembio de calor es llevado & cabo en
cémeras conssoutivas, éstas pusden ser partes de uns co-
lumna vertical y pueden estar separades la una de la otra
por tabiques o pueden estar 8lgo separsias entre ai,

Las partfculas que en una cémars van deslisendo hacia
abajo hacis la abertura, inicislmente se ezresgan entre si
hagta que, cuando el proceso estd en pleno funcionamiento,
algunaes de ellas pasen por la abertura hacia abajo, sien-
do el resultedo final un movimisnto descendiente de las
particulas a t;e.vés de las cémaras.

Es sorprendente gue, aunque la velocidad del gas
en la abertura entre dos cémaras sea mucho mayor, por
ojemplo, 40 veces mayor, que la velocidsd de caida libre
de las particulas, tenga lugar un flujo descendiente
continuo de particulas de une cémara & la siguiente, y
resulte posible descergar particulas de la cémara més

baja con un ceudal mec}io igusl al ca%bgoﬂ 52;13 457
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introducddas.
Para obligar al gms & fluir en trayectorims oir-
culatorise dentro de las cémeras, puede resuliar ventajoso
qua las sberturas sucesives entre cémaras s encuantran
desplazadas, de maners que sl gas tenga que cembiar de ai-
reccibn en el cureo de su paso s través de una abartura y
une cémara hacia la siguiente abertura. Bs preferible qus
haya 8dlo uns aberturs o paseje dnico entre dos cémaras

‘veocinas., pero afn si hay Gos o mas aberturas entrs cdme~

rags veoinas., ol gas y las particulas seguirén fluyendo a
contracorriente por esda aberturm. Una desventajs de te-
ner d08 o mas aberturas reaids en que fanomenos de obs-~
truceidn desiguales, en y alrededor de las aberturas pue-
den originel irreguleridades en la distribucibn de las
corrientes de gas en la cémarn encims de las aberturas,
con un oonsiguiente incremento en las tendencias de obs-
truceidn. ) A

Bl érea transversal de la eberturs entre dos cémarss
no debe ser mayor que 35% y pusde ser ten pequefio como 154,
del de la cémaera., En cede chmere la velocided promedis del
gas, es deeir, la \relbcidad que el gas alcanzeris si se
le permitiese repartirse nniformemen;:e sobre la seccidn
tranaversal de la cémars, es meyor, y 1a velocided del gas
al pasar por las aberturae entre las cémaras es mucho mayor
que la veloeided de caida libre. Como comsecuencia del mo-
vimiento circulatorio del ges & alte velocided les par-
ticulas estén expuestes & una fuerze centirifuga considera-
ble., por la cuasl muchas de las perticulas son forzedss |

& chocar contre las paredes de la cémara y a precipitar.
Las particulae asd precipitadas se deslizan hacis abajo
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sobre las paredes y el fondo e la cémara, que ‘5“’ 3

ferentemente tiene pendiente descendiente hacia la sher-

tura.

Preferentemente la configuracién de las cémeras
es tal gqus ol gas en su movimisntoe circulatorio se “mue-
ve do menera concurrente con el materiel precipitado ha-
cig 1a aberturg de descargs.

31 existe més de una cémara, el material puede
ser introducido y el gas descergedo por la cAmers nes
alte, ceda uno & trevée de una aberture separsda. Se-
me jantemente, cuando haye dos o nfis cémaras consecutives
el meterial puede ser descargado y el ges ser introduei-
do por la cémera més beje, cade uno a través de su propio
orificio, ) )
. E1 intercamblo de oslor pueds tener lugsr también
en ung columne que Se& vertical o se extienda en una di-
veccibn generalmente vertical. siendo introducidas las
particules por el techo y el gas por el fondo, de maners
Que 3¢ desplacen principalmente & contracorriente entre
si. Bl movimisnto descendente de las pérticulas es3 logrado
esencialmente conf;gurando la columna de tal modo, © equi-
pandola de tai manera ocon deflectores o tabiques, que el
€as tenga qus efectuar repetidos cambios de la direceibn
de lm corriente, con la consiguiente precipitecidn de las
particulas grraatradas.

Se obeervard que la velocided del gas variarf s lo
largo del aparato. La velocided a que se ha hecho referen-
cia diciendo que es mayor que lm velocidad de ceida libre
puede determinerse dividiendo el volumen de gas que entra
por unidad de tiempo por el volumen del eparato.

280247
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La velocidad del gas en los orificios puede:“"?”;
entre, aproximdsmente, 4.5 & 15,3 metros por segundo y,
desde luego, ocusnto mayor esa este velocidsd, meyor aexé
la cantidad de meterial sscedsa por la corriénto do gas
del cambiedor de calor. 8i esia cantided es relativamente
baja, digamos por debajo de 10% del material inmtroducido,
¥ les exigencisse locales respecto & la preve_ncién de con~
teminecidn ds le atmésfera no son demesiedo rigurosas,
le corriente de gas que sale de la cémera més alte puede
pesaxr dirsctamente & la atmégfera. Ex_; otro caso, -las per-
ticulse asf arrastredas por el gas del cambisdor de celor
tienen que ser precipitadas del gas.

Por ello. ol gas que ebandons el cambisdor de calor
puede ser dirigide @ un precipitador que constituye un se-
parador para la mayor parte de las particulas que entran
en 61, Kl precipitedor puede ser del tipo electrico, pero
a8 pz’ei’eriblg qize see un cicldn, Generalmente es ventajo-
B0 pasar el gas que sale del cicldén por un filiro de pol~
vos por sjemplo un filtro electrostdtico., pars quitar el
remanente de polve aln arrestrado por el gas.

Algunes o todss las particulas o polvo recogidos en

un precipitador o £iltro pueden volver a llevarse ventajo
samente al cambiador de oelor, prefersnte, pero no nece-
seriemente., a la cémara superior de una serie de cémaras.

La cantidad de msterial de esta manera devuelto gl
cambiador de calor puede variar, pero con velocidades ele

vades en las aberturas lo més ventajoso ee que sea de dos
a cuatro veces la centided de meterial fresco introducido
en la corriente de gas.

' Rl invento es particularmente til para el precalen-
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tado de perticulss muy finas que hayen de ser quemsdas

en un horno, estando formede la corriente gaseosa ascen-
diente por los gases de escepe del horno. las particulas
finas de este caso de aplicacibn pueden ser de polvo
molido orudo pars ser calcinado en el horno y produecir
clinker de cemento, que es sutonces enfriado y molido
para dar cemento. Hn otro caso las particules finss pue-~
den ser minerales que contengan carbonato cdleico o
pinerales de t.‘_Lpos distintos, para ser eaicinados o gin~
terizedos. 0tro ejemplo as el hidrbxido de aluminio, que
suaulunente esté disponible en forme de torte que sale
del filtro, compussto de polve mojsdo. Ee desgable pre-
calentar el polvo entes de introducirlo en el horno pers
calcinarlo pare obtener allmins, y este precalentamlento
pusde sfectuarse por medioc del invento.

Bn tales procesos se utilizan normalmente hornoce
rotatorios, y las particulas precalentadas peneiran en
el horno & través de un estrecho tubo en el oual susten-
cia.l{xtente no hay intercambio de ealor. En el invento pre-
sente la cémara del fondo puede estar unida directamente
8 1a boca del horno, d¢ modo que los gases penetren en
la cémara inferior y las particulas salgan de ella por

ol mismo orificio y tenge lugar buen intercsmbio de ca-~
lor justemente haste la boca del horno.

El invento pusde aplicerse también a la refrigera-
cién de particulas fines, por ejemplo, cemento o aléimi-
na producida por calcinacidn de hidrézido ds aeluminio.

Bn tal caso el gas refrigerante puede ser aire stmosfé-
rico. que es calentando por el cemento o la elfmina. Bn

ol caso de que me trate de alémins, el &ires oale{rl;a_,,do es
/
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Algunos sparatos de acuerde con el invento se
nuestran eaquendticamente y & titulo de ejemplo an los
dibujos adjuntos, en los cusles:

1s figura 1 muestra un cambisdor de celor en al-
zedo

La figare 2 ¢s una seceidn seghn la 1ines II-II
de le figura 1. )

la figura 3 auestra otro cambiedor de celor en
slzado. )
_ Ta figura 4 es una seccidn seghn 1la linea IV-IV
de la figurs 3.

Ia figurs 5"06 una seccidn semejante a través de
un cembiedor des calor ligeraments modificado.

_ La figura 6 representa una construccidn modifice-
de de las ofmeras en un cambiador de calor.

Le figurs 7 muestra wna planta de horno rotatorio
que incluye un cambiador de calor. '

la figaré 8 representa una modificaci én del cem-
biador ds calor indicedo en la figure 7. ' '

La figure 3 representa otro cambiador de calor.

la figure 10 o2 una seccibn seghln le linea X-X
de la figara 9.

Ia figura 11 representa psrte de ain otro cambia-
dor de omlor. . ' '

Ta figura 12 mueetra otro cambiador més de calor;

ILa figare 13 representa otra instalecibn con horno

rotatorio gue incluye todavia otro cambiedor de caelor més.
Las figuras 1 y 2 representan un cembiador de calor

28¢247
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para precalentar particulas fines. Comprends une ¢olumne
rectangular con paredes 1 forrades con materiel resis-
tente al calor, uns tolvae de fondo 2 y un techo plano

3. Bl cembisdor de calor estéd dividido en clmaras ¢ por
medio de tebiques 5 gque consiasten en placas inclinadas ha-
cie abajo, alternadamente desde la izquierda a la derecha
y desde la derechs hacia isquierds, extendidndose cads
tabique solamente sobre parte de le eeccidn transversal
de la columne de manera que deja una abertura 6 en su
extremo inferior, 1a cugl forma la inica comunicacd én
entre las cémaras vecinas. Se comprenderd que cada cé-
mera estd limitade lateralmente por las parsdes de la
estructurs en columns y por arribe y por abajo por los
tebiques inclinados.

Durante el funcionamiento el gas caliente es intro-
ducido por el fondo de la columna & través del tubo Ty
pasa de una cémara a ofra a8 través de las sberturas,
abandonando el techo de la cémere més elts 4 por la tu-
berie 8. Este tuberie conduce tangencielmente dentro de
un ciclén 9 qus actle oomo precipitador de polvo. El gas
abandona el ciclén a través de un tubo 10 conectado a un
aspirador (nc repreeentedo). el cual produce el tiro ne-
cesario para que el gas cix;_cule a travéa del cambiador de
calor. Las particulas precipitades en el ciclén 9 pasen
por una tuberia 11 & la cAmare superior 4 del cambisdor
de c¢alor, tuberia que contiene une védlvula de compuerte
giratoria 12 para eviter que el gas procedente del cam-
biador de celor pase & través de la tuberia 1l.

) Ias particulas gue ha.n_do ser precalentadas se in-
troducen en la cémara superior 4 e través de Wuberia
|
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13, que tembién contiems upna vélvula de compuertazéf?iiw“““‘

toria 14. Le trayectoris eproximeda del gaees se ha indi-
cado en la figura 1 por medio de flechas, pero el ndmero
real de vusltas que cualquier particula dada pueda des-
eribir en ouslquier cémare puede veriar. A medida que el
gas cambia de direceiln se orean fuerzas centrifugas y
las particules son precipitedas y deslizan hécia abajo
sobre 153 tabiques. )

Las particulas precelentades abandonan el caemblador
de calor a través del fondo en forme de tolve 2 y de un

tubo 15 controlado por medio de une vAlvule de disco 16

- pera evitar que el aire atmosférico penetra en el cem-

biador de calor.

Después de un periodo inicial se slecanzeré un
estado de squilibrio en el cuel el cendel medio de des-
carga d? partionlas a través del tubo 15 serf igusl al
de suministro por la tuberia 13. Como consecuencia de
su lento trénsito a través de todo el cembisdor de calor
las particulas estén expuestaes e un intenso intercembio
de calor con el ges celiente, slendo el largo tiempo que
la partioculs promedio tards en pasar a través on ol oam-
viedor de calor un miltiplo del tiempo que tarderfa la
particula en pasar juaﬁémente a la misma velocidad desde
ls tuberia 13 el tubo 15 segin el camino més corto posi-
ble entre amhos. El cambiador de calor es por lo tanto
may oficiente.. ) _ ]

Bl 4ngulo que forman les placss individuales 5

con le horigzontel. decrece & medida que se desciende

y& que se ha encontredo que com ello se mejora ol fun-

cionamiento.
29¢247
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Con el fin de incrementar la tendencia de i_
particules de deslizér hacia abajo a 16 largo de las pla~
cas separadoras inclinadee. se pueden prever medios de
vibrar estas places. Las figuras 1 y 2 indican un diepo-
gitivo para vibrar una de las placas 5. Este plaeca tiene
dos selientes 17 que pasan, con un cierre de estanqueidad
8 travéds de las paredes 1 y estén soldedos fuera de le
pared a une viga transversel 18, BEn la otra cara de la
pared 1 se encuentrs fijade una ménsula 19 e une disten~
cia debejo de la viga transversal 18 tal que quede amplic
espacio pare un vibrador eléctrico 20 unido tanto a le
viga 18 como & la ménsule 19, Cuando se aplice corriente
al vibrador origina que tanto ls vige como la placa 5
vibren como se desea. ' ,

81 se splica vibracidn, evidentemente podrén ser
vibradas todas o la mayor parte de les placae..estando

proviste cade une de un vibrador independiente tal como

el que se ha representedo en 20.

Pal como &¢ ve en la figura 2, la dimensidn trans-
versal principal del cambiador de calor osté en el plano
perpendiculer al del papel. Bsio asegura un rendimlento
consideruble del camblador de calor para una altura y un
ancho en la direceién paralela al plano del pepel dados.

81 ¢i1lén 9 pusde estar alojedo dentro de) cambia-
dor decalor, inmediatamente debajo de la plemce de techo
3. Bn ests caeso, el tubo 9 se encusntra sustituldo por

ang gbertura en el costado del ciclén.
8n el aparato representado en 1a figure 3 se ha

previsto un precipitador de polve 21 del tipo eléectrico,

que osté conectado al cambiador de calor por medio de le

288247
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tuberie 22, saliendo el gae del precipitador a través

del tubo 23, Bn el piso del precipitador hay un trans-
portador de tornillo sin fin, 24 con dos tramga de mano
opussta. Batos tramos tranaportan el polvo precipitado ha-
cia un tubo 25 que @ encuentre en la parte central del
transportedor, devolviendo este tubo 25 las particulas
preocipitades 81 cambiador de calor. Bl transportador de
tornillo sin fin aotua también como clerre de estanquei~
ded y hace por lo tento innecesario el empleo de une
vélvula de compuerta giratoria o de algo equivalente
para eviter ls entrada de gas dentro dsl precipitador
por el tubo de descarga 25.

E) material fresco pers ser tratado es suminis-
trado al cambiador de calor & través de un tubo 26 que
poht iene una vdlvile de ocompuerte rotetoria 27, El material
en polvoe precslentado abandone el cambiador de_calor -1
través de un tubo 28 controlado por medio de una vélvula‘
de disco 29.

81 cambiador de calor de la figura J difiere del
de 1a figure 1 en que lae cémarass 30 estén definides por
tabiques horizontales 31, cade uno de los cumsles tiene
una abertura 31, estando desplazadas lateralmente les
aberturas sucesives, El gas pereira por sl tubo 33, y el
igual que entes, ls trayectoris del gas esté rYepresentada
por flechas. Sobre los tabiques 31 se forman depdsitos de
particulas con euperticiea inclinadas hacia las aberturas
32 tsl como se indice en 34, o gue permite un movimiento
de deslizamiento hacie abaio adecuado, si bien los tabi-
ques inclinados de la figure 1 feoilitan nucho més este

2886241
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Aungue la seccidén transversal de la coluamns e8 pre-
ferentemente cuadrade, tal como se representa en le figu-
ra 4, tembién puede ser circular como se vé en la figura

5.

En la figurs 6 &nicemente se mussiran las paredes

35 de un cembiador de calor y cuatroe tabiques 36. Pstos

" tabiques son parecidos & las plucas representadas en

la figurs 1 en que estén inclinmdas hacia abejo alternati-
vamente la izquierda & dsrecha y viceversa, pero tienen
una curvetura hiperbblice de Menera que la pendiente au-
mente hacia el extremo libre de cads placa, pere svitar
que las perﬁiculae se quedan’en los extremos de las ple-
eas. -la inelinacién principsl es la misma para todos los
tabiques. )

La figure 7 represenia un camblador de calor 37
utilizado como precalentedor pars erudo de cemento moli-
do que puede tener una dimensidén medie de particule de
20 miocres y que 2 continuacidn es calcinado & olinker de
cemento en un horno giratorio, del cual sblo se ha re-
presentado la parte superior 38. Como es usual, el horno

esté provisto de aros de impulaién, ds los cusles ss ha
aibujedo en la figure el de posicién mée alte 39. Hste

arc descansa sobre una pareja @e rodillos (no represen-
tgdos) montedos sobre una base 40. Bl horno tiene una bo-
ca troncocbnica 41 que penetra en una abertura cireulsr
an la parte inferior del precalentador. Puesto que el hor-
no gra y el precalentador es fijo, se ha previsto una

junte de cierre 42 para asegurar que no es aspirado aire
inedecusdo. El precalentador estéd soportado por pilares

43 y tiens un techo plano 44 y un fondo inclinado 45, cuye
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extremo inferior tiene forma de canal tal como se repre-
sente en 46, y pemtra dentro de la booa 41 del izorno.
Bl crudo de cemento a ser precalentado se slmacens en
ana tolve 47 y es desoargado de una maners continue a
través de un transportador de tornillo sin fin 46 y un
tubo 49 a le cebeze del precalentador. y el crudo molido
precalentado entra finalmente por la boca del horno.

Loe gases de escape del hoarno pasan por la boeca 41
del horno & la parie inferlor del precalentador y la
ebandonan &l final por su extremo superior & través de
uns tuberia 50, entrenado tangencislmente en un ciclén
51, en el cual son precipitadeas les partioculas arrestradas
por el ges. Bl gae abendona el eieldn por el tubo 52 y pa~
se a un filtro electroestético de polvo 53, en el cual son
separadaé les perticulas finisimas que afin pueden estar
susps ndides en el gas y que serén tan fines que pueden
gser consideradas como polve. Por el tubo 54 el gas lim-
pio es dirigidoe dei filtro a un ventilador, que produce
el tiro para la cireulacidn a través del horno. El1 pre-

cale ntador. el oicldn y el filtro. Bl lado de salida del

ventilador da & una chimenjea 56.

Bl crudo molido precipitadc en el ciclén 51 aban-
dona éste por graveded a través de un tubo 57 que condu-
¢e al techo del grecalentador 37. Une vélvule de compues~
ta giratorde 56 estd intercalada en ol tubo 57, proporcio-
nando gl transpgrtador de tornillo sin f£in 48 el clerre ne-
cesario on el 'w.bg 49, )

Bl polve precipitadc en el filtro 53 es recogldo
por un transportader de tornille sin fin 59, que lo in-
troduce en un tubo 60 que' conduce &l techo del precalen-

286247
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1l canbiador de calor 37 represerntedo en la figura
7 @ifiere del que se ha representado en las figuras an-
teriores en que contigne placas o tabiques 61, dispuestas
en perejas con una aberturs central 62 entre los dos
tabiques de ceda pereja. El lector penseréd que el gas
ascenderie sustancialmente en linea recta a iravés de
les sberturss centrales sin entrar en las chmarss 63
definidas por los tabiques 61, pero con tal que de que
la distancia entre las parejas adyacentes de tabiques
61, es decir, le mltura de cads cémare, ses bastante gran~
de, resulte que el gas que ha pasedo & trevés de uns aber-
tura se desparrame répidamente en corrientes individualea.
Une corriente central podré pesar directa por el siguien-
te orificio, perc la mayor'parte del gas y en particular
todas las corrientes leterales fluirén en traysctories
circulares dentro de las chmarss, tal como se ha repre-.

sentado por medio de flechas. Una ventaja especial de
ests construccidn reside en que en cade cémars la trayec-

toria del gas que o8t en contecto con el material preci-
pitedo que estéd deslizendo hacia mbajo sobre los tabiques,
tiene le miema direccibn y sentido que la de este mats-
riel, mientras que en los cembiadores de calor represen—
tados en les figurae 1 y 6 ol gre tiende & moverse en sen-
tido opuesto que lss particules precipitadas, con el re-
sultedo de que éstas encuentren une resistencia sustan-
cial en su movimiento hacia la abertura inferior de la
ofmares., . 4

‘8¢ observaré que efn en la cémars de trensicién forma-
da entra la pareja més baja de tabiques 61 y la bocs del

w. 289247



10

15

25

horno hay movimisnto circulatorio del gas.

Para distribuir el materisl que entra, de modo
adecuedo dentro de la corriente de¢ gas, se he previsto
en la parte superior del cembiador de calor un disposi-
tivo de distribucidn 64.

Tos taebiques que limitan las cémaras pueden estar
dispuestos tambidh, con ventaja, de la manera represente-~
da eaquemfticamente en 65 de 18 figurs 8, Bl borde infe-
rior de oada tabique 65 divide la corriante de gas en
dos corrientes menarss, una de las cuales es vuelta a di-
vidir en otras dos corrientes por el canto del tabique
siguiente, y 28l sucesivemente.

Las figaras 8 y 10 muestran un cambiador de calor
particularmente adecuado para ser empleado con grandes
hornos glratorios. Este cambiador de calor comprende
una carcasa cilindries exterior 66 con un techo cbnico
67 'y un fondo cénico 68. Dentro de la carcase 60 hay un
cilindro interior 69 con un techo cénico 96; de manera
que el espacio disponible para la corriente ascendente de
gas es anular. Bste espacio esté dividido en cémara 70
por medio de tabigues troncocbnicos 71, que se extienden
hacia sdentro deade la carcasa exterior 66 y 72, que se
extiendsn‘hacig afuers desde el cilindro central 6€9.

El gas penetire tangencialmente a través de un tubo
T3 y asclende helicoidalmente en el espacio anular, pene-
trando al miamo tiempo, y tomando mgvimiento‘circulatqrio.
en las distintas cémaras 70. Kl material a ser tratado
enira a través de un tubo 74 para chocar sobre ol techo
96 del cilindro 61, y al final sale por un tubo 75 en el

fondo, cerrado por medio de una compussta con contrapeso 76.

780247
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21 cambiador Qe calor repressentado en las FIZA¥HE '
9 y 10 tiene la'ventaja de qus lss particulas estén dis-
tribuidas uniformemente a través de la seccidn transversal,
¥y por lo tanto sobre el Area de cada renura anuler 77 ea-
tre los tabiques 71 y 72, y ellao debido al movimiento
general helicoidal del ges, que estard distribuido tembidn
de un modo sustancialmente uniforme aobre cada ranurs anue
lar 77. ‘

Otra menera de construir un cambiador de calor de
gran capacidad se ilustrs eQ 1s figura 11, en la cual doe
cambiadores de calor del tipo representado en la figura
7 estén puestos de hecho uno al lado del otro para pro-
porcionar doble cepacidad. Como se ha repressntade, hay
doa cambiadores de oslor 78 con una barcd comin 79. Puﬁs-
to que en cada uno el gas tiende =& tomar la trayectoria
indicada por las flechas, gve comprenderd que el tabique
ocomfin 79 §Usde ger suprimido, y en eate caso las égharas
suceslivas que tienen la forme quebrada rapressntada. co-
municardn entre si por dos aberturas.

Ta velocided del gas que estd pasando por una
aberiurs entre dos oclmaras sucesivas puede variar entre,
por ejemplo, 4.5 y 15,3 metros por segundos. le canti-
dad de polvo'arrastrado por ei gaé y sacado finalmente por
81 del cambisdor de celor depehds en alto grado de esta
velocidad., Si la velocidad se encuentra en el margen ool
prendido, por ejemplo, entre 4,5 y 7.6 m/seg. la cantidad
de polvo sacmedo del precalentador puede ascender o no nés -
de 8 a 10¢ de las particulas frescas gue Be han introducido
on é1 y puede ser perfectamente posible prescindir del to-
do de filtros de polvo y también eliminar el aparato ne-
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cesafio para devolver este polvo sl preoalentadorfmﬁﬁggi“::*
margen de velocidades comprendido entre por ejemplo 7,6

¥ 10,7 m/seg., pueden arrastrarse fuera dsl preocalsntador
perticulas & una velocided equivalente & alredsdor del

304 de lo suministrado., ¥y en tal caso, desde luego, habré
que prever algo para'reooggr el polve.

Cuando sea necesario un f£iltro de polvo separado
pera recoger date, el cambiador de 08lor pusde tener une
zone de cabeza ensenchadn, de eltura importante 80, sin
ningfn tabigue en ella, como se indica en la figura 12.
El material a ger calentedo se introduce en esta zona
de cabeza 80 por unz tuberia 81 controleda por medio de
una vélvula 82 y fluye hacla abajo & través de 1a zona
80 y el resto del cambiador de ecslor, que esté dividido

- on ochmares 33 por tabiques 84 del tipo representaedo en
" la figura 1. Se ha encomtrado que en 1la zona de cabeza

profunde y ancha 80 tiene lugar algo de precipitaci én
de perticulas a causa del movimiento turbulento del gas,
cuya velocidad es mayor que la correspondiente a corrien-
te laminer, y consecusntemente las particnlas tienden
& formar nubss que se estabilizan como conjunto en la
zone 80, en particular cerca de las paredes. Evidentemen-
te, ol emples de tal cambiador de calor p‘resenta. la des-
ventaja de que parte del material se pilerds y de que tie~
ne que habar slguns contaminacibn de la atmdefera, si
bien esto pueds no ser de importanqia.

La figura 13 répresenta un horno girstorio 85 y
un precalentador 86 que comprends une chimenea con for-
me quebrada. Bn los lugares de cembio de direccidm 87 de

esta chimenca se cambia tambidn la direccibén de la ocorrien-

288247
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te gaseosa, con 6l resultado de que exiete algin movi-
miento oiroulatorio y precipitacidn de particulas. Ia
parte superior de esta chimenea 86 penstra en un separa-
dor de tipo cieldn 83 que encierrs une toma de gas 89
que se extiende hacia abajo dentro dol separador més
allé de la entrade procedente de la chimenes 86, de
menera que el gas que entra es obligado a arremolinarse
elrededor de la toma 89 y las particulas son precipi-
tades sn el separador, del cual fluyen a través de un
tubo 90 controlade por une vélvula 91 & la chimensa 86,
381 material fresco & ser tratado se ha representado como
esiendo suministrado por medio de un transportedor des tor-
nillo sin fin 92 a través de un tubo 93 controlade por
medio de una vdlvula 94.

Ias cdmaras de los distintos cembiadores de calor
representados tisnen que Ber limpiadas de vez an cuando,

y para ello ee prevén pusrtes para aceceso para limpieza
95; como se ha‘indicado en algunas de las figuras.

Pusden presvarse medios para suministrar crude moldi-
do directamente al horno, en lugar do pasar & través del
cambiader de ealor.

Cualquiera de las tuberiaa que suministran perti-
oulas 8 la chimenea puede entrar en ésta por la cémare
que 86 encusentra debajo de la cémara superior, ¢ haste
por la sigulente més baja. - _

Se expondré shors un ejemplo.. se empled un cambig-
dor de calor similer al representado en la figura 1l a
excepoidn de que la chim;;ea: tenia seccidn transversal cir-
cular en lugar de rectangular. la chimenes tenia una sltura
de 5040 mm y un dié.zietro intei'ior de 764 mm. Bl ds

28¢247
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las aberturaa entre cémaras individuales era aproximada-

mente 15% del Area transversal totsl de ls chimenea. la
inclinacién de todas las placas de separacién ers de 602.
Se introdujo en la chimenes gas a una temperaturs
de glradedor de 10002C y a une velocidéd tzl gqus su velo-
cidsd 8 través de las aberturas resultd ser mproximede-
mente 10 m/seg. Bste gas abandormba la chimenss 8 una
temperaturs de unos 2509C. Crudo de cémento molido con
ana_dimensibh media de particulas de 20 micras se intro-~
dujo por el techo de la chimenea a temperstura amblente
a razdn de 1000 kg por hora y, despule de qus el ocambia-
dor de ocalor habis estado funcionando durante corto rato,

. fué extraido del fondo de la chimenes e tamperatura de

75090 ¥y a rezén do 940 kg por hora.
Ia. velocidad de casida libre de las partioulas de
erudo de cemento molido ers aproximedemente 25 mm/seg.,

lo cual es evidentemente un valor muy pequeﬂo comparado

‘con 1a velocidad de 10 m/seg.. con 1a cuel pesa el gas

& través de las aberturaé,

Le pérdidas de 60 kg/hors de orudo de cemento mo-
lido puede achacarse en parte el hecho de que parte del
erudo molido ha sbandonado el ciclén con los gases de
escaps por sl tubo 10, ¥y en parte al heoho de que 8lgo nés
8ol crudo molido ha sido caleinado durante el calentamien~
0. e8 decir, de gque ha sido expulsado dibxido de carbo-
no oon la consiguiente gérdidg de peso. ‘

Bsta molicitud que corresponde & la presentada en
Gran Bretafia con fecha 22 ds marzo ds 1962, bajo el nfimero
11.023/62 prov., se acoge & los beneficlos del art{culo

. 51 del vigents Hstatuto smobre Propisded Industrial.
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-NOTa4A-

Los puntos de invencidn propia ¥y nueva que Se pre-
sentan para que ssan objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afics, son los siguien-
tes: v ‘

'192,- Un aparato de permutacidn #érmica adecuado para

uso én un método segun el punto 2 que comprende una cu-

ba separada en clerto numero de cdmaras, una encime de la

otra, por tabiques que se extienden desds las paredes de

la cuba hacis dentro y hacia abajo, cominicando cada cd-

mara con la giguiente por una sola abertura definida por

los tabiques que separan las dos cdmaras y con una super-
ficie de seccidn transversal que es pequefia con relacidn

a la de la cémara de encima, '

22, - Un aparato segin el punto 1 en el cual aber-
turas sucesivas esfén lateralmente desplazadas una de
otra. .

32, - Un aparato de permutacién termica que com—
prendeé cierto mimerc de camaras dispuestas verticalmente
una encima de otra y cada una comunicando con la siguiente
por una sola abertura cuya Superficie de seccién transver-
sal es peguefia con relacidn a la de la cdmara de encims,
estando aberturas sucesivas desplazadas lateralmente una
de otra, un tubo para suministrar particulas sdélidas dentro
de la cdmara superior, estando la cdmara inferior comstrui-
da para permitir que las particulas sean descargadas de
ella y que entre gas paré fluir hacia arriba, un conector
de polvo_conectadokpor un tubo con 1la cdmara superior y

medios pars conducir el polvo precipitado en el colsctor
289241
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de polvo en una cémera suparior.

42, ~ Un aparato segln el punto 3 en el cual las
abertures estén definldas por tabigues que Separan oé-
meras sucesivas.

52, ~ Un spasrato segin cualguiers de los puntos
la4enel cusl hey medios para hacer que vibren por lo
menos algunce de los tabiques, h

62, - Un epai‘a#o segin los puntos 17 & 18 en el
cual cada tabique se inclina hacia apajo hacia la aber-
tura definida por é1.

- T9. - Un eparato segin cualquiera de los puntos
1, 2, & 6 on el cual cada tabique es hiperbdlico de ma-
nere que el éngulo do la pendisrte anmente haciam la aber-
tura definide por é1. _

88, - Un aparato segfin cualquiera de los puntos 1.
2 § 6 en el cusl el éngulo de la pendiente de tabigues
individuales en relacidn com un plano horizontal es di-
ferente.

98, - Un apafato seglin cualquiera de los puntos 1
8 8 en el cusl cade cémara es rectangular en ssccidn
horizontal. o

| 102, - Un aparato de permutaclién térmice que com-

prends uﬁa cuba en 2ig-zag, una entrada pars gaa en el
fondo 4e la cuba un tubo pare introducir polvo recogide
en la cuba,- '

‘ ~ 118, - Un sperato seglin el punto 10 en el ocual el
tubo para introdueir particulas sdlidas en la cube en-

.tra en la cuba en un doblez de la misma y dirige les

particulas s§lidas tangenocislmente bacia asbejo de una

pared de le cuba.
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128, - Un aparsto para provecer un intercambio de

calor entre particulas muy finas y un ges.

r Tal y como se he demerito en lu memoria que an-

1’ tecede.' representado en los dibujos que ae acompafian y
5 con los fines que se han espscificado.

Bsta memorie consta ds velntitres hojas eserites

s méquina por una sola cera,

Madrig, 3? :ﬂ‘"l i3
10 P.A, y

289241

¥IG/. o - 23 -



o »'55:;,5;‘5‘ VAQ!ABL!{

T LTV R oty a
PoLa SHIDEE & 000 A4S T/Y T
. ) COR I S




o c P BHIDTL & UC. A8
. ESCALA VARIARLR ) . )

| i"’f"”f':‘ -




SCALA \f‘\‘.‘f-i.fé':é-"‘&

o d




- Tl‘ X t.‘f.',:“?",""t.-“ o S A i Lo A
. I SR & L. AT ALY
- BECALA AR AGLE; 3 -




Foleo SWLOTH & CUH G /Y

g5CaLa YARIABLE

AL

"', v -
RO S A= e o0l | |
- W Y RN NN

ARG RRGNY




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



