
PATENTE DE INVENCION
B. 1174.

"PROCEDIMIENTO PARA LA CREACION EN UN TUBO ROTATIVO DE UNA 
ZONA DE RETENCION DE GRAN SECCION".

H*'.

PECHINEY, Compagnie de Produits Chimiques et Electro- 
metallúrgiques, entidad francesa, residente en 23, rue 
Bálzac, Paris Seme, Francia.

Este invento tiene por objeto un procedi­
miento para la creación, en un tubo rotativo, de una 
zona de retención de gran sección, asi como una insta­
lación para la aplicación práctica de este procedimiento, 

5. y su adaptación a los cambiadores de calor y a los hornos
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Es sabido que, en un horno rotativo de eje 

horizontal ó ligeramente inclinado y rotativo alrededor 
de este eje, alimentado desda un extremo con un material 
no-gaseoso y que adopte sensiblemente la forma del re­
cipiente que lo contiene, tal como un liquido o un mate­
rial pulverulento, saliendo este material por el otro 
extremo, la importancia de la sección reota de circula­
ción del material que se desplaza por el tubo, y que a 
menudo se denomina "talud", depende esencialmente de la 
velocidad de rotación, de la sección del tubo y de las 
cualidades intrínsecas del material, la principal de es­
tas últimas siendo su ángulo de frotamiento interno.

Si par diversas razones, tales como el tiempo 
de permanencia en el tubo o el intercambio térmico entre 
el material y un gas que oircule en la parte libre del 
tubo, se desea aumentar la sección del talud, indepen­
dientemente de los parámetros anteriores, se colocan en 
su sitio uno o varios anillos o coronas coaxiales al tu­
bo cuyo diámetro interior es menor que el de dicho tubo. 
Estos anillos o coronas, se denominan corrientemente ba­
rreras.

Este procedimiento tiene el inconveniente de 
que se reduce en alto grado la sección de paso ofrecida 
a los gases que circulan, bien en contra-corriente o bien 
en el mismo sentido de corriente con el material.

Por ejemplo, cuando el ángulo bajo el cual se 
ve el talud pasa de 100 a 155 y a 155S (un ángulo recto 
- 1009 - eos) la sección máxima de paso en la barrera 
comparada con la sección del tubo, pasa de 1/2 a 1/4 y a50
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Se concibe que las velocidades del gas 

aumentan en relación inversa a las secciones de paso 
y que su velocidad y su turbulencia aumentadas dan 
lugar a vuelos muy importantes del material sólido o 
liquido.

Este invento tiene por objeto un procedimien­
to para la oreación en un tubo rotativo, de una zona de 
retención de gran sección, correspondiente a un ángulo 
en el centro A que puede llegar a 200s sin crBar res­
tricciones excesivas de sección de paso de los humos 
o de los gases, ni vuelos del material tratado.

Este invento tiene también por objeto una 
instalación para la puesta en práotica de este proce­
dimiento, asi como su aplicación a los cambiadores de 
calor y a los hornos tubulares.

En el procedimiento de acuerdo con este in­
vento se interpone en el paso del material por lo menos 
una barrera constituida por un conjunto de n roscas cada 
una de las cuales está constituida, por lo menos parcial­
mente, por un helicoide coaxial con el tubo rotativo;
estas roscas tienen una fracción de paso igual a 400 +

, n
A grados y deducidas una de otra por una rotación de 
un mismo ángulo de**ig—  grados alrededor del eje común, 
siendo el sentido de arrollamiento de los hellooides, por 
lo menos en lo que se refiere a la barrera inferior, con­
trario al sentido de rotación del tubo.

La instalación de acuerdo oon este invento, es­
tá constituida, como mínimo, por una barrera que compren­
de un tubo rotativo y, montado en este tubo, por lo menos50



un conjunto de n roscas cada una de las cuales está
constituida, por lo menos parcialmente, por un heliooide
coaxial a dicho tubo; las roscas tienen una fracción de
paso igual a -492- + A grados y- están decaladas una de n
otra un ángulo igual a ----  grados siendo el sentido

n
de arrollamiento de los helicoides, por lo menos en 
cuanto se refiere a la barrera inferior, oontrario al 
sentido de rotación del tubo.

Este invento se explica detalladamente a 
continuación mediante las figuras de los dibujos ad­
juntos que de ningún modo limitan el alcanoe de aquél.

La fig. 1 representa en corta por un plano 
perpecdicular al eje, un cambiador de calor ciclico y 
rotativo,

la fig. 3 representa igualmente, un per­
feccionamiento del cambiador de la fig. 1,

la fig. 3 representa también el cambiador 
según la fig. 1, terminado por un anillo destinado a 
realizar la retención del material,

la fig. 4 representa asimismo un cambia­
dor en el cual la retención se obtiene por una barre­
ra helicoidal,

la fig. 5 representa una construcción 
geométrica necesaria para la comprensión del funcio­
namiento de la barrera representada en la fig. 4,

la fig. 6 representa, en corte por un pla­
no perpendicular al eje, una retención liquida de 1559 
obtenida por ocho helicoides de., fraoción de paso 2059 
con troncadura inferior y superior por planos tangen­
tes al cilindro interior y que pasan por los extremos de
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las hélices exteriores, y v'

la fig. 7 representa, asimismo, una rosca 
de retención 1559 formada por un segmento de helicoide 
de fracción de paso 509, prolongada por dos encajes de 
77,759.

En todas estas figuras los elementos igua­
les se indican por las mismas referencias.

Es bien conocido el constituir un cambia­
dor de calor o un horno por un cuerpo sólido de masa 
calorífica lo mayor posible que llegue sucesivamente 
en contacto con el fluido frío y con el fluido ca­
liente, o al contrario.

El cambiador representado por la fig. 1, 
comprende un tubo 1 de eje horizontal o inclinado que 
gira alrededor de su eje 2, en el sentido de la flecha 
10. En este tubo y cerca de su generatriz inferior, 
circula el material a tratar 5, mientras que los gases 
calientes, en el caso de que se desee recalentar el 
material 5, o fríos si se desea enfriar este material 
circulan en 4 cerca de la generatriz mías elevada. Un 
segmento 5 del tubo 1 situado entre los dos planos 
axiales próximos, pasa asi sucesivamente por la zona 
4, en la que absorbe calorías o frigorias, y por la 
zona inferior, en la que restituye esas calorías o 
estas frigorias al material 5. Prácticamente se au­
menta la masa calorífica del cambiador, disponiendo 
de acuerdo con la fig. 2, en el tubo 1, anillos con­
céntricos 6, 7... constituidos por un conjunto de vi­
rolas o anillos mantenidas por radios 8.

30. Desde el eje 3 del tubo, se observa la masa



del material según un ángulo 9 llamado "ángulo en el 
centro". La cantidad de calor transmitida al material 
eh cada vuelta del tubo 1 depende de dicho ángulo y 
es máxima para un cierto valor dependiente de la natu- 

5. raleza del material, de este ángulo. En el caso de la
alúmina AlgOg, este valor óptimo es de 1553 pero la can­

tidad de calor transmitido solo disminuye el 5% cuando 
este valor pasa a 155 ó a 100s. por razones de caudal, 
con preferencia, se admiten entre 155 y 1559.

10. Cuando el tubo 1 gira alrededor de su eje
2, la recta que constituye la sección por el plano de 
la fig. 1, del plano que limita el talud deseado 5, tie­
ne por envolvente un oirculo 11 de centro 2.

El ángulo en el centro 9, se obtiene corrien- 
15. tomento, fig. 3, por un anillo continuo 12 coaxial con

el horno, limitado por el circulo interior 11; para un 
ángulo de 1553 solamente deja a los humos o a los gases 
un paso extremadamente reducido del orden de 1/12 de 
la sección total. La velocidad del gas, inversamente pro- 

20. porcional a esta sección de paso, es elevada de lo cual
se deriva una turbulencia mayor que provoca vuelos muy 
importantes del material 5, ya sea sólido ó liquido.

Los solicitantes han orillado este inconve­
niente interponiendo, como se representa en la fig. 4,

25. en el paso del material 5 una barrera constituida, por
un conjunto de helicoides coaxiales al tubo 1, todos de 
la misma fracción de paso y derivados uno de otro por ro­
tación alrededor del eje común 2, un mismo ángulo. El 
sentido de arrollamiento de los helicoides es contrario 

50. al sentido de rotación del tubo 1.



Los helicoides están truncados por el ci­
lindro 11 coaxial al tubo rotativo; el plano 18-19 tan­
gente a este cilindro y que corta al tubo 1, forma con 
éste el sector cilindrico 8 cuya sección recta repre­
senta la sección máxima del talud.

Si el ángulo en el centro 9 es igual a A 
grados y la barrera está constituida por n rosoas en 
forma de helicoide, la fracción de paso de cada rosca 
F está dada por,

y g .... . + A grados.
n

Esta "fracción de paso" permite obtener una 
zona de retención de líquidos de ángulo en el oentro A. 

En el caso de un producto pulverulento ouyo ángulo de 
frotamiento interno no sea despreciable, la fraooión 
de paso puede disminuirse.

Cada helicoide puede estar truncado por dos 
planos tangentes al cilindro interior 11 y cada uno de 
los cuales pase por uno de los puntos extremos de la 
hélice que representa la intersección del helicoide con­
siderado con la pared del tubo 1.

El paso puede ser arbitrario; sin embargo 
no ha de adoptarse demasiado reducido para evitar a 
los gases o a los humos que atraviesan las zonas sepa­
radas de los helicoides una pérdida de carga exagerada, 
ni demediado grande, con objeto de permitir, por desli­
zamiento, la retrogradación del material en la rotación.

Se explica el funcionamiento de la barrera, 
suponiendo que el material a retener es un liquido y 
que el tubo rotativo 1 tiene un eje horizontal.

La explicación sirve también sin embargo
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para el oaso en que el material es pulverulento y/o 
el tubo está ligeramente inclinado con respecto a la 
horizontal.

Tn el cambiador de calor de la fig. 4, 
una retención A que en el caso representado tiene un 
ángulo en el centro de 1559, se obtiene por n heli- 
coides, en este caso ocho. La fracción de paso F es, 
pues:

F = ..... . + A , -400- + 155 = 305 grados.
n 8
Con objeto de facilitar la comprensión del 

funcionamiento de la barrera helicoidal se proyecta 
(fig. 5), por medio de rectas perpendiculares al eje 
3 y que pasan por este último, el oonjunto de la fig. 4, 
sobre la pared del tubo rotativo 1, y luego se desa­
rrolla esta proyección según un plano (parte inferior 
de la fig. 5).

Los distintos helicoides 81 a 38 están re­
presentados por rectas 31-31' ... 88-38', inclinadas
sobre las generatrices del cilindro; los limites del 
talud 18 y 19, están indicados por dos reotas 18' y 19* 
paralelas a las generatrices del tubo 1. El tubo se su­
pone cortado según la generatriz 30 que se representa, 
en el desarrollo, por dos rectas 30' y 30" también pa­
ralelas a las generatrices. En el desarrollo, el lado 
superior está en la parte alta de la figura.

Dado que el tubo solo está animado de un 
movimiento de rotación lento (flecha 10) los espacios 
entre los helicoides, puestos en comunicación con un 
plano de liquido superior, se llenan hasta un nivel 
correspondiente a este plano. En el desarrollo de la30
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fig. 5, se observa que el liquido, nivelado en los 
compartimentos entre helicoides, tropieza siempre 
con un obstáculo que impide al talud que descienda 
por debajo de 155S. Considérese por ejemplo el momen­

to en que, por el hecho de la rotación el comparti­
miento 35*, 33', 38, 35 está invadido por el liquido, 
pasando 35' sobre 19'. Siguiendo la figura en su mo­
vimiento de rotación, se observa que en este momento, 
el punto 33 se encuentra sobre la linea 18'; de ello 

resulta que después de la nivelación, la rosca cons­
tituida por el helicoide 33,33', constituye el obs­
táculo para la salida o derrame.

Este razonamiento permite comprender que 
cada rosca de retención, en fin de cuentas, puede 
estar constituida por una fracción de helicoide de

grados en el extremo del cual se acoplan dos 
n
encajes formados por la sección de la prolongación 
del helicoide, por dos planos tangentes al cilindro 
interior; uno de estos planos pasa por un extremo de 
la hélice directriz trazada en el tubo, y el otro, 
por el otro extremo de esta hélice directriz. La 
fraoción de paso de caga uno de estos encajes es,

A
pues— g**. La fig. 6 representa esta retención; la 
comparación con la íig. 4, permite apreciar la impor­
tancia de las trunoaduras. La fig. 7 representa una
rosca de retención a 1556 constituida por un segmento

400de helicoide 31 de fracción de paso 33 igual a "g—  -
506 prolongada por dos encajes 35 y 34 de fracción de 
paso 35 igual a —  = - 77,756.

Se comprende asi que, maroed a un dispositivo30.



cLe esta naturaleza, la obstrucción al paso de los gases 
o de los humos se reduce a un mínimo igual a la sección 
total del tubo disminuida en la secoión 36 del talud. Es­
ta sección de paso, es pues bien superior a la que se ob­
tiene por un anillo coaxial al tubo, (referencia 4, fig. 
3).

Finalmente, es posible localizar la zona de 
retención a una longitud determinada del tubo, disponiendo 
dos barreras helicoidales análogas a las anteriormente 
desoritas, pero la barrera superior es de paso opuesto 
al de la barrera inferior. Por encima de la barrera su­
perior y por debajo de la misma, el movimiento de los 
materiales es debido solamente a los parámetros genera­
les; inclinación del tubo, velocidad de rotaoión, án­
gulo de frotamiento interno. Este perfeccionamiento no 
se representa en las figs.

En el caso en que el material ha de tener 
sea pulverulento y no líquido, las fracciones de paso 
calculadas pueden reducirse más o menos según el ángulo 
del talud.

Las aplicaciones del dispositivo son numerosas 
y comprenden todos los cambiadores de calor entre un gas 
y un humo, por una parte y un líquido y un material pul­
verulento, por otra parte; el cambio de calor se realiza 
en una dirección o en otra. A titulo de ejemplo especial, 
se cita la aplicación a un horno de calcinación de alú­
mina, y a un refrigerador de alúmina calcinada.

Es evidentemente posible combinar, en el 
mismo cambiador, la barrera helicoidal con otros medios 
tales como, por ejemplo, los anillos 6 y 7 de la fig. 2.
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Puede también multiplicarse el número de barreras he­
licoidales ó el número de pares de barreras de sentidos 
contrarios de arrollamiento.

N O T A
5. Descrita suficientemente la naturaleza del

Invento, asi como la manera de realizarlo en la práo- 
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an­
teriormente indicadas son susceptibles de modifica­
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio 

10. fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde a una solicitud de patente presentada en 
Francia con fecha y número siguientes: 19 de marzo de 
1965, ne PV. 9.878, acogiéndose por lo tanto a los be­
neficios que conceden los Convenios Internacionales en 

15. vigor, y siendo lo que constituye la esencia del refe­
rido invento y por lo que se solicita Patente de Inven­
ción por 30 aHos en España sobre: "Procedimiento para 
la creación en un tubo rotativo de una zona de reten­
ción de gran sección"; caracterizándose por lo siguiente: 

30. 1.- Procedimiento para la creación en un tu­
bo rotativo,de una zona de retención de gran sección 
correspondiente a un ángulo en el centro A que puede 
llegar a S00S sin crear restricción excesiva de sección 
de paso para los humos ó los gases, ni voladura del ma- 

35. terial tratado, caracterizado por interponerse, en el
paso del material, por lo menos una barrera constituida 
por un conjunto de n roscas cada una de las cuales es­
tá constituida, por lo menos parcialmente, por un he- 
licoide coaxial al tubo rotativo, estas roscas tienen 

30. .na íraooián 4. pasa igual a . A grados y s.



deducen una de otra por una rotación de un mismo án­
gulo de . ^ L  grados alrededor del eje común, y el sen- 

n
tldo de arrollamiento de los helicoides es, por lo me­
nos por lo que se refiere a la barrera inferior, con- 

5. trario al sentido de rotación del tubo.
3.- Procedimiento, según reivindicación 1, 

caracterizado porque cada una de las roscas está cons­
tituida por un helicoide coaxial con el tubo rotativo.

3.- Procedimiento, según reivindicación 1, 
10. caracterizado porque cada una de las n roscas está cons­

tituida por un segmento de helicoide de fracción de pa­
so igual a la enésima parte del ángulo en el centro A 
de la zona de retención deseada, prolongado por dos en­
cajes de fracoión de paso igual a A formados por la sec- 

15. ción de la prolongación del helicoide por dos planos 
tangentes al cilindro interior tangente al plano que 
limita el talud deseado, uno de estos planos pasa por 
un extremo de la hélice directriz trazada sobre el tubo, 
y el otro plano, por el otro extremo da esta hélice.

20. 4.- Procedimiento, según cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque las roscas 
están truncadas por un cilindro coaxial al tubo rotativo 
y tangente al plano que limita el talud deseado.

5. - Procedimiento, según cualquiera de las 
25. reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por localizarse

la zona de retnción a una longitud determinada del tubo 
rotativo, disponiendo dos barreras helicoidales seme­
jantes, la superior de paso opuesto a la inferior.

6. - Procedimiento para la creación en un 
SO. tubo rotativo de una zona de retención de gran sec-



ción; tal y como queda descrito substanoialmente 
en la presente Memoria, e ilustrado en los dibujos
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