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Bl invento se refiere a un dispositivo para el
fratamiento térmico continuo de materialrgranuloso a ara-
nel.

Por "material granuloso a granel" deberd enten-—
derse a continuacibn todo material cuyas particulus nre-
gentan sustancialmente un tamaifio de grano uniforme y gue
no pogean una tendencia especlal a conglomerarse como Cond
secuencla de la preponderancia de fuerzas de adhesidn,
tendencia que pudiera originar una aglomeracibén incontro-
lakle o un orecimiento térmico del grano. En el concepto
"mgterial granuloso a granel" quedan comprendidos, por lo
tanto, todos aquellos granulados que han sido descritos
en la reviste "Chemie-Ingenieur~Technik!" coleccidn 30 del
afio 1956, n? 3, péginas 144 a 146,

Por "itratamiento térmico" debe entenderse un t.a
taniento en sl que se produzeca un intercambio puro de ewwL
o un intercasbio combinado de calor y susiancis entre el
material granuloso g granel, y un agente gaseoso conduci-
do a contracorriente respccto a él.

En el tratamiento térmico, especialmente de

ateriales sensibles a la temperatura, lo imporiante en
primera lineca es conseguir una distribucidén lo mis esire-
cha posible dei tiempo de permanencia de las diversas par-
ticulas del material dentro de las diferentes zonas de
tratamiento. £n el caso ideal, todas las particulas tiener
el mismo tiempo de permanencia. Ahora bien, este caso idegl
dnicamente puede alcanzarse, si se consigue una corriente
taponada, es decly, una corriente en la que la couwponente
vertical de todas las particulas del maierial sea consbal-

te por toda la aeccibn transversal del diszpositivo.
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Los secadores de pozo hasta ahora conocidos no
han podido satisfacer la exigencia de un tiempo de per—
manencia uniforme. Incluso al monbarse en ellos numerosas
inserciones desviadoras y distribuidoras, se han venido

produciendo congtantemente de nuevo en los gecadores de g

z0 grandew oscilaciones en el tiempo de permanencia, pues
to que las particulas situadas por encima de la abertura
de evacuacilén pasaban sustancialmente mis rdpidawente por
el aparato, que las particulas situadas en las proximida~
des de las parvedes. Tales oscilacioncs del tiempo de per-

manencia ‘tienen como consecuencia, por ejemplo, en el se-

cado de un grenulado de maverial sintético, recalentamien
tos locales que originan las conglomeracibn de los granos
y la obturacibn del aparato, y que pueden dafiar al materipl
a tratar térmicamente, de tal mouo que resulte inservible
para su empleo ulterior.

El presente invento ze habla propuesto proyec—
tar un dispositivo de trabajo conitinuo para el tratamien~
to térmico de material granuloso a granel, dispositivo
que garantizase un espectro especilalmente estrecho de
tiempos de permanencia, de modo que resultase especial-
mente apropiado para el tratamiento térmico de materiales
sensibles a la temperatura; ademas se tratuba de reprimir
la tendencia a la formacibn de puentes de material séli-
do, sobre todo en la zona de evacuacibn, tendencia que se
presenta en los aparatos de pozo tradicionales. Asimismo
se trataba de proyectar un aparato que permitiera llevar
a cabo en un aparato reducido en al menocs una de sus di-
mensiones, ensayos de corriente que puedieran ser itrans-

feridos de wanera univoca a un aparato de produccién de
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teniendo iguales las propicdades de lg corriente del ma-

un tamafio dado cualquiera.

Ademds habfan de e.tar las inserciones de introd
dueceldn del gas distribuidas tan uniformemente por la su—
perficie de seccibn transversal que, por una parte, garant
tizasen un paso uniforme de la corriente del maberial a
tratar y, por otra parte, tuviera lugar una dlstribucibn
uniforme del gas en un trayecto lo mfs corto posible.

Se ha comprobado que las pronicdades pretendi-
das Unicamente pueden sSer cumplidas en las condiciones
sigunientes:

Una ampliacidn de un aparato investigado, wan-

terial a granel sin necesidad de un montaje en varalelo
de unidades, es posible Unicamente wediante la eleccién
de una secclbén transversal rectangular para uno de tales
aparatos, y mediante el estrechamiento unidimensional ha-
cia la abertura de evacuacidén. Con ello se¢ puede dimensio-
nar todo lo grande que se quiera la ranura de evacuacibn
en la direccién longitudinal. Ia dimensidn en sentido
transversal respeeto a la renura de evacuacién nucde agran-
darse asimisuc a discrecidn, mediante la yuxbtaposicidén de
unidades de evactacibén. Bn una seccidn transversal rec-
tapular se pueden prever ademés inserciones nara la intro-
duccibn y evacuacién del gas, as{ como superficies vara
el intercambio de calor, en una reg laridad geométrica no
alcanzaeble de otro modo.

Un tiewpo de permanencia anroxiudavzuisite uniior-
me de las ﬁarticulas del watverial en las diversas zonas
de tratamlento, es decir, una velocidad aproximadamentic .

igual 4t todas las partfculas gque pasan por una seccidn
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trensversal horizontal (corriente taponada), Unicamente

puede congeguirse i la corrientc en las zonag de traba-

miento cstd "estabilizada'. weta estebilizacilén puede con-
seguirse mediante una realizacidn geomdirica exaciamente
deterninada de la parie del avrato situada debajo de la
zona de ‘tratamiento, es decir, debajo de las dltimaz inserp-
ciones destinadas a la conaucceibn del gas o la transmi-
sibn del calor. Bl dngulo de apertura de las paredes la-
terales inclinadas, precisas para el estrechamientofinidi-
mensional, no debe sobrepasar un tamafic determinado, con
objeto de que todo el material a granel siga siendo trans+
portado continuamente. Yal es el caso cuando el &ngulo

de apertura entre las dos paredes inclinadas gque forman
la zona de estrechamicnto es menor que 0,8 veces la dife-
rencia entre 1802 y el doble Adngulo de inclinacibn del
talud del material empleado.

Pars la estabilizacidén ue la corricnte es pre-
cisa asimismo la disposicibén de una "zona de establlizacign"
entre las inserclones extremas inferiores y la zona de eva-
cuacibn. Bste zona de establlizacidén tiene que poseer pare
des verticales y presentar uns altura, gue ses al menos
igual de grande que el producto del ancho de esgta zond -
wedido transversalmente respecto a la ranurs de evacuacildy
- v la tangente del dugulo de inclinacibn del talud del
material empleado.

Por "“dngulo de inclinacién del talud? debe en-
tenderse el dngulo natural de inclinacidn del %alud, lla-
mado también "dngulo de talud", que se forma al apilar m~
terial granuloso en un montdn de forma cdnica, al desli~

zarae seguldamente los granos sobre la envolvente del
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cono, entre ezta envolvente del cono y Ja horlzontal.
Ha demogtradv ser vrociso bambién el disponer
verticalmente las paredes laterales del dispositive, de

modo que todes las zonas de tratawiento, asi como la zon:

situada debajo y destinzmda a la estebiliuueiln de la coryfien

te del material, posean dimensiones uniformwes de ancho ¥
proifundidad.

finalmente hay que cuidar todavia de que ol -
terial granuloso a granel recorra el disvositivo en esta—~
do abarrotado, condicibn que, de la waners conocida, tie-
ne que cuumplirsge en todos aguellos casos en que Se conce-
de importancia a un tiempo de permanencia determinado en

une instalacibn que trabaje de manera continua.

Corrgepondienteuenie a esbtas exigencias, el dis
positivo conforme al invento, con secclbén transversal rec+

tangular y zona de evacuacidén que se estrecha unidimensiod

nalmente, destinado al tratamlento térrwico continuo de
naterial granuloso o grenel en al menos une zona de tra-
taniento limitada por debajo por inserciones y lateralmend
te por paredes verticales, feniendo en el caso de varias
zonas de tratamiento todas ellas el mismo ancho ¢ isual
profundind, estéd car.cierizado por una zon: situada entre
las inserciones extremas inferiores y la ¥Yona de evacua-
cibn gue se estrecha unidimensionaluente, cuyo ancho y
nrofundidad concucrdan con los de las zonas de tratanien—
to, ¥y ocuya altura es mayor que el producto del ancho de
la zona y la tangente del dngulo de inclinacibn del talud
del material empleado, y por un éugulo de apertura entre
las dos paredes inclinsdas cue Torman la zons de evacua~

cibén, que es menor que 0,8 veces le diferencia entre 160%
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y el doble del éngulo de inclinacidén del talud del mate-
rial empleado.

Por iinserciones" deben entenderse, en el sen-
tido del invento, inserciones de introduccidén del gas o
ingerciones de evacuacién del gas, tales como las descri-
tas mds abajo, ahora bien, se puede tratar asimismo de elp
mentos de calefaccidn o de refrigeracibén. Las inserciones
de introduccidn o de evacuacidn del gas consistenh este
particular generalmenite en perfiles de forms de tejadillo
0 cagilla, discurrentes horizontalmente y dispuestos a
manera de emparrillado, que discurren en separaciones
iguales paralelamente entre si, presentando en cada caso
ejes de gimetria verticales. Bn su lado inferior poseen
aberturas, por las que pueden penetrar o salir los gases.
Los elementos de calefaccidn o de refrigeracidn son asi-
mismo inserciones horizontales con perfiles huecos, por
lag que se hacen pasar agentes de calefaccidén o de refri-
geracidn, y que proporcionan un intercambio indifecto de
calor.

Ia estabilizacidén de la corriente de material

na de tratamiento es inferior a 1500 mm. Preferentemente
ge elige un ancho de 500 mm. En anchos superiores a 1500
mm, la corriente del material comienze a hacerse inesfa-
ble, es decir que, incluso en gzonas de estabilizacidn muy
largas, ya no se congigue alcanzar dentro de las zonas de
tratamiento una corriente aproximadamente taponada.

Para favorecer el deslizamiento posterior abarrg
tado del material granuloso a granel, es conveniente ele-

gir la relacidn entre el ancho de la ranura de evacuacién

ge produce en la medida exigida, cuando el ancho de la zo<
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y el ancho de las zonas de tratamisnto inferior a 0,1l.

El dispositivo conforme al invento serd expli-
cado con mds detalle a base del dibujo edjunto, mostran~
dos

La fig. 1, el esquenmsa parcialuente cortado de
una forma de realizacidén con dos zonas de tratamisnto;

la fig. 2, una seccibn segin A-A en la fig. 1;

la fig. 3, una vista ampliada de la zona de esH
tabilizecidn de un aparato cargado por capas;

la fig. 4, une vista ampliada de otro aparato
igual que en la fig. 3, pero en el que la zona de egta-
bilizacién ha sido hecha demasiado pequeila, a efectos de
comparacidn;

la fig. 5, una forma de realizacidén con tres
dispogitivos yuxtapuestos, cargados y vaciados conjunte-
mente, poseyendo los dispogitivos representados en las
figs. 1 a 5 una tolva de esclusa montada detrds de la
zona de evacuacidn, tal como es necesaria, par ejeuplo,
al trabajarse bajo sobrepresidén o vacio parcial, o bien
8l emplearse un gas inerte, y

la fig. 6, una forma de realizacién simplifi-
cada del dispositivo representado en la fig. 5, en el
que se han suprimido los tabiques entre los diversos ale-
mentos.

TLa forma de realizacibén del dispositivo confor-
me al invento representada en la fig. 1, consiste sustan-
cialuente en un tubo de car.a 1, a travis del cual es ali
mentado el material continvamsnte en la diveccién de la
flecha "B" para, eventualmente, ser distribuido por un

dispogitivo digtribuidor, que no ha sido representsdo,
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por la seccidn transversal del recipiente rectangular
congtituido por cuatro paredes verticales 2, que general-
mente circundan al menos una, en la fig. 1 especialmente
dog zonas de tratamiento 3 y una zona 4 para la estabili-
zacién de la corriente del material y en una zona de eva-
cuacidn 5, que por delante y por detrds sstd limitada
por dog paredes verticales 2 y, lateralmente, por dos pa-—

redes inclinadas 6, terminando en la parte de debajo en

L34

una ranura de evacuacién 7, debajo de la cual cuida un di
positivo de evacuzcién 8 de vaciar continuamente el ma-
terial traitado térmicamente. BEL dispositivo de evacuacién
8 es en la fig. 1 un rodillo evacunador, en el que la can-
tidad de wmaterial evacuada puede ser regulada variando el
nfmero de revoluciones del rodillo, o también mediante el
ajuste del ancho de la ranura comprendida entre una cha-
pa regulable 9 y la superficie 10 del rodillo. En lugar
del rodillo evacuador, no obstante, pueden euplearse tam-
bién otros dispositivos de evacuacidén conocidos, tales
como cintas de transporte, ruedas ue celdas, planos in-

clinadog sacudidores vibratorios, o similares, siempre

que sean apropiados para asegurar un deslizamiento abarrod
tado ulterior del material granuloso & granel dentro del
digpogitivo y de retirar el meterial uniformemente por la
profundided de la ranura de evacuscidn 7.

Las dos zonas de tratamiento 3 estdn limitadas
arriba y abajo por inserciones 1l de entrada para los ge-
ses o ingerciones 12 de salida para los gases. La altura
de las diversas zonas de tratamiento 3 viens determinada
por el tiempo preciso para el tratamiento térmico de cada

cago. Le altura de la zona 4, es decir, la distancia entre




lag inserciones 11 extremas inferioregs y la zona de eva-
cuacifn 5, es, tal como se ha expuesto, mayor gue el pro-
ducto del ancho de la zona 4 y la tangente del dngulo de

inclinacién del talud del material empleado.

5 El dispositivo reproducido en le fig. 1 es apro
piado para el tratamiento térmico de material granuloso

e granel, tal como ha sido definido en la pigina 2 de la
presente solicitud. Asi, por ejemplo, ha sido smpleado
pare el tratamiento térmico de recortes de poli(terefta-—
10 lato de etileno) de un tamafio de 2 x 3 x 4 wmm, gueposefan
un dngulo de inclinacidn de +alud de aproximademente 408
Gn "C" y "D" ge alimentd al dispositivo nitrdgano calenw
tado distintawente, a través de las inserciones 11 de in=-
trodueceién de gos, mientras que se extrajo en "2' a tra-
15 vés de lasg inserciones 12 de evacuacidn del gas.

Como los recortes de poli(teresftalato de etile-
no) presentan a temperaturas méds elevadas una sensibilidaf
creciente frente al ox{geno del aire, se procedid a pro-
longar las paredes verticales 2 del dispositivo hasta nds
20 alld de la zona 4, de modo que formaban una tolva de es-
clusa 13, desde la que los recorites fusron cargados, a
través del embudo 14 y un tubo de evacuacibn 15 en la di-l
reccién de lu flecha "F", en unz tolva sugpendida, llena
de gas inerte.

25 En la fig. 2 ha sido representada una seccidn

del dispositivo conforme al invento, segin la linea de co*—
te A-A en la fig. 1, en la que se puede apreciar la sec—
cibén transversal rectanguler del dispositivo y la posicidn
de las inserciones 11 Ge introduccidén del gas. £l gus es

30 conducido por los tubos distribuidores 16, en "D", g las

Toke69 - 10 -
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inserciones 11 de introduccidn del gas, desde donde, de
la manera conocida, llega a través de las aberturas 17
al dispositivo y, con ello, a entrar en coniacto con el
material.

En las figs. 3 y 4 se pretende ilustrar la ma=-
nera en gque la corriente de recortes discurriria con y
gin zona de estabilizacién. Si un dispositivo correspon-
diente, con inserciones dispuestas en foma desplazable
verticaelmente, es llenado alternetivamente con cantidades
parciales igual de grandes de, por ejuaplo, un granulado
de material sintético blanco y otro de color, entonces
ge pueden ver, si se ha sustituido la pared delantera del
dispositivo por unz pared transparente de material sinté-
tico, las lineas de corriente representadas en lag figs.
3y 4. Mdentras la corriente en la fig. 3, estabilizada
por la "zona de estabilizacidn" exenta de inserciones,
es ung corrviente faponada yea por encime del estrechamien—
t0, resulta, que, al estar las inserciones situadas dema-
giado bajas, tal como se muestra en la fig. 4, la corrien
te del material a granel sigue totalmente desigusl tam-
bidn muy por encima delas inserciones.

La fig. 5 musstra la maners en que se pueden coj
binar varios dispositivos de acuerdo con el invento, ista
combinacién ilustra, por wna parte, la pogibilidad de un

aprovechamiento éptimo del espacio, mientras que, por

otra parte, musstra también la manera en que, medisnte dig-

positivog de carge y de vaciado comunes, se puede reducir

el gasto de aparatos en varios elementos acoplados entre

ei.

En la Fforme de realizacidn representada en la

- 1l -

1)~
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fig. 5, se trata de un dispositivo con una sbéla zona 3 de

tratamiento térmico. Bl gas que origina el tratamiento eﬁ
alimentado en "G" a través de las inserciones 11 del dis-
positivo destinadas e la introduccidn del gas, siendo
evacuado en "H" a travds de las inserciones 12 pere la
gvacuacidn del gas.

Iientras las paredes exteriores 2 pueden ser
prolongadas hacia abajo hasta mds alld de la zona 4 a efe
tos de formar una tolva de esclusa, no llegan las paredes
interior 2' nada mds que hasta el extremo inferior de la
zona 4, es decir, hasta el comienzo de la zona de evacua-
cidn 5.

las demds designacones de ls fig. 5 concuerdan
con las de las figs. 1 y 2.

En le fig. 6 se representa oﬁra'forma de reali-
zacidn, con asimismo une Unica zona de tratamiento 3. El
material es alimentado a este particular de maneru conti-
nua a través del tubo de llenedo 1, y es extraido continu
mente a travds de los dispositivos de evecuacidén 8. Bl ma)
terial es acumulado por todos los rodillos ue evacuacién
gobre una cinta de transporte 18 y es transportado conti-
nuamente en la direccidn "I,

Ia forma de realizacidén conforme a la fig. 6
muestre que las paredes interiors2' (fig. 5) pueden ser
suprimidas en varios elementos yuxtapuestos, sin poner en
peligro la egtabilizacidn de la corriente de materisl.

No obgtante es recomendable elegir algomayor la distancia
entre las inserciones inferiores 11 y la zona de evacua-
cidn 5, o sea, algo mayor la altura de la zona 4, que en

la forme de realizacién con psredes interiores 2'.

| (=]
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Para la fijacidén de 1. alture de la zona de egH
tabilizacidn debe aplicarse en la férmula "altura al me-
nog igual de grande que el producto del ancho de la zona
de tratamiento por tangente del dngulo de inclinacién de
talud", como ancho de la gzona de tratamiento, e incluso -
al suprimirse las paredes interiores 2', el ancho de una
finica zong de evacuacidén en su lugar mds ancho.

Las demds desiznaciones de la fig. 6 concuer—
dan con lag de la fige. 5.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Repiblica #ederal Alemana el 13 de Abril de
1968, bajo el nim. 17 51 164.1, se acoge & los beneficiosg
del artfculo 51 del vigente DBstatuto sobre Propiedad -

Industrial.

-~ REIVINDICACIONES -

Log puntos de invecidén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de egta solicitud de Pa-
tente de Invéncidén en Zspafia, por VEINTE afios, son los
giguientes:

l.- Un dispositivo con seccidn transversal rec-
tangular y zona de evacuacién que se esgtrecha unidimensio
nalmente, para el tratamiento térmico continuo de materia
granuloso a granel en al menos una zona de tratamiento

limitada por abajo por ingerciones y, lateralmente, por

paredes verticales, presentando en el casgo de varias zona.

- 13 -

gz
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de tratamiento todas ellas el misuo ancho y la misma pro-
fundidad, caracterizado por una zona asituada entre las
inserciones extremas inferiores y la zona de evacuacidn
ge se estrechs unidimensionalmente, cuyo ancho y profun-
didad concuerdan con los de las zonas de tratamiento, ¥y
cuya altura es mayor que el producto del ancho de la zona
vy la tangente del angulo de indinacidn de talud del ma=-
terial empleado, y por un dngulo de apertura entre lag dos
paredes inclinades que forman la zona de evacuacidn, que
es menor gque 0,8 vecss la diferencia entre 1802 y el do=-
ble del dngulo de inclimacidén del talud del material em~
pleado.

20~ Un digpositivo de acuerdo con la reilvindi-
cacién 1, caracterizado por un ancho de las zonas de tra-
tamiento que eg inferior a 1500 mm, preferentemente de 500
nme

3. Un dispositivo de acuerdo con lag reivindi-
caciones 1 y 2, car:icterizado por una relacién entre el
ancho de lx ranurs de evacuacibén y el ancho de las zonas
de itratamiento, gque es inferior a 0,1.

4.- Un dispogitivo con seccidn transversal rec—
tangular y zona de evacuacién que se estrecha unidimen-
sionalmente, p-ra el tratamiento tdrmico continuo de ma-
terial granuloso a granel.

Tal y como se ha descrito en la Hemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian

y para los fines que ge han especificado.
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La presente I.emoria consta de quince hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

Ladrid, 12 608
P.A. &
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