2663793

‘Po" 4‘1'_292
Pile N2 6156=18

{ Skocion TECNICA 43 AgH
:::A&l‘;: C/‘!Cm" ‘: 'l Ca )

4]

Memoria descriptiva

para solicitar  PATENTE DE INVENCION por 20  aiios

a nombre de F.L. SNIDTH & CO. 4/S

entidad / damacionalidad denesa

con domicilio en 77, Vigerslev Alle, Copenhague-Valby, Dina-
mereca

por: "UN INTERCAMBIADOR DE CALOR PARA MATERIAL GRANULAR O
PULVERULENTO" (Clase Internacional F28c¢)




10

15

20

25

30

12-4-69

- precedentes de tal meanera gque, por ejemplo, dos paredes

La presente invencién se refiere a un intﬁ? n AN

vivoadh 2

.| X'V
biador de calor para meterial granular o pulverulento, y '

del tipo que consiste en un pozo o cuba vertical que es-
t4 provisto dn su extremo superior de medios para intro-
ducir material y en si extremo inferior de una sberiura
de entrada para esire u otro gas que puede gubir por el -
pozo a contracorriente con el material que haja por el -
pozo, conteniendo el pozo superficies de gufa incorpora-
dag para guiar el flujo de material descendente y el flu-
jo de gas.

Un importante ejemplo del uso de un precalenta-
dor de este tipo es para precalentar materia prima de -
cemento pulverulenta con los gases calientes de evacua-
cidn de mm horno giratorio para calcinar cemento, al cual
se alimenta el material precalentado.

Los precalentadores de pozo del tipo citado ea-

tén provistos de superficies de gufa de modo que el ma- |
terial suministrado al pozo en su extremo superior y gue
tlefie que pasar hasta el fondo del pozo por gravedad se

desliza de une superficie de guia a la siguiente que es-

t4 escalonada en relacidn con las superficies de gufa -

dpuestas del pozo tienen superficies de gufa calientes -
que estén escalonadas. Las superficies de gufa pueden -
ger inclinadas u horizontales, y sirven para retardar el
paso del material g través del pozo pars proporcionar el ;
me jor contacto posible entre el material y el gas calien
te que fluye & contracorriente hacia arriba a través del

pozo, & medida que el material pasa de una superficie de

gula a la siguiente,
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Las ingtalaciones de este tipo se utiliz
también pare secar y enfriar y, fundamentalmente, no hay
distineidn entre estas instalaciones respecto de su uso
para un proceso u otro si el proceso considerado congig-
te en el precalentamiento secado o enfriamiento del mate-

rial granular o pulverulento.

g A medida que el material baja por el pozo de -

una superficie de gufa a la siguiente se le momete a un
| cierto movimiento de torbellino intencionado por medio -
|

- del flujo de gas que es obligado a formar remolinos al -

1

i papar entre las superficies de gufa. Como resultado, se

|

iel gag, por el cual se mejora el intercambio de calor.

proporciona un contacto nds Intimo entre el material y

. Como la formacidn de remolinos en los intercam-
%biadores de calor conocidos no es muy eficaz, los inter-
gcambiadores de calor han de estar provistos de muchas eta
%pas ¥y por consiguiente, resultan muy altos si ha de ob-
itenerse un intercambio de celor razonable y eficaz.

¥

| El objeto de la presente invencidn es crear un
?intercambiador de calor del tipo anteriormente citado, -
' pero con dispositivos incorporados me jorados para asegu-
irar una formacién eficaz de remolinos de gas y de modo -
que la altura global del intercambiador de calor puede -
per reducida en comparacidén con laa estructuras conocldas,
‘e incluso con intercambio de calor mejorado.
| Egta mejora en el intercambiador de calor de -
acuerdo con la invencidn se obtiene dando a las superfi--
cies de gufa la forma de una superficie de guia heloohi-
dal continua que se extiende hacia abajo a través del po-

zo ¥y que forma un éngulo agudo dirigido hacia abajo con =

-3 -
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la pared del pozo.
El material alimentado al exitremo superior del
poz0 se moveré hacigs abajo en una trayectoria helocoidal
que tiende hacia el eje del pozo & umna velocidad que de-
pende, entre otras cosas, del paso de la superficie he-
licoidal y del &ngulo agudo formado por la superficie -
helicoidel con el eje, mientras el sire o el gas fluye
hacia arriba a través :del pozo, formando continuamente -
remolinos. En el eje del pozo el material es arrasirado
por ume corriente de aire y mantenido suspendido en la
misma durante un corto periodo antes de que sea precipi-
tado por la accidén de cieldén de los remolinos. Mientras

el material esté suspendido, tiene lugar un intercambio

de calor muy eficaz y como la suspensidn y la preoipita—;
cifén en el dispositivo incorporsdo de acuerdo con la inpi
vencidn pueden efectuarse en cualquier etapa que sea deli
pozo y, en consecuencia, con una diferencia de nivel muy
pequefia, el poze se utiliza ventajosamente de modo que -
su altura puede ser reducida en comparacidén con la de -
lag estructuras conocidas del tipo enteriormente citado.
Puede disponerse una segunda superficie helicoi
dal que se extienda desgde el borde radialmente interior
de la superficie de guia en esencia horizontelmente ha-
cia fuera huste la pared del pozo. Entonces queda alsla-
da una parte de la pared por lag dos superficies del ma-
terial alimentado al extremo superior del pmo y del gas
que fluye hacia arriba a través del pozo. Por consiguien
te, estea parte de la pared realiza una funcidn puramente
egtructural y puede formarse con aberturas por razones -

de economia y de poco peso o recostarse totalmente y sug

-4 ~ !




10

15

20

25

30

12=4~69

%
A
Ih

4

i
L]

g
!

tituirse por miembros esitructurales, tales como barras ~

N L.!s
vy P
FuLias ST

verticeles. La parte de la pared aislada del material y
del gas puede former més de la mitad de la pared.

El perfil de la superficie de gufa helicoidal
puede ser una superficie curvada o una linea recta, de-
pendiendo del movimiento deseado del material. Para transg
portadores utillzados, por ejemplo, para transportar sa-
cos o articulos en general en direccidn sustancialmente
vertical es conocido emplear superficies helicoidales,
particularmente en forme de superficies de carscol, por
ejemplo, de una seccién de forma de canaldén y con bordes
verticales para mantener el material gobre la superficie
de transporte. En contraposicibén a esto, es necesario -
que la superficie de gula helicoidal de acuerdo con la -
invencidn forme un 4ngulo agudo sbierto hacia abajo con
la pared del pozo, ya que se pretende en realidad hacer
que el material granular o pulverulento fluya hacia el -
eje del pozo y sobre el borde de la superficie helicoidall
en un movimiento helicoidal y espiral combinado. El ta-
meffo del éngulo agudo depende en parte de la naturaleze
del material pero también de la naturaleza del proceso.
Cuando interviene el precalentamiento de materia primg -
de cemento, el éngulo agudo es igual o inferior a 25¢ y
puede variar de paso desde la entrada hasta la salida -
del pozo, cambiéndose las propiedades del material en el
precalentamiento y, por regla genersl, seré necesario, -
por consiguiente, tener una superficie helicoidel muy in
elinada en el extremo inferior del pozo, es decir, un -
éngulo agudo estrecho y, por ejemplo, un paso mayor para

la superficie helicoidel con el fin de eliminar el apel=-

-5 -
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! de la abertura central, estando goportado el miembro re-

| haeia arriba a través del pozo.

i culares. Seleccionando las secciones anulares circulares

mazamiento del material. o

En cago de que intervenga un precalentador, - "
es adecuado que la superficie de guis helicoidal tenga -
un paso decreciente en la direccidn hacia el extremo su~
perior del pozo de modo gque la velocidad del aire o gas
pueda mantenerse inalterada o seguir sgiendo independien-
te de la diferenci:z de temperatura entre las diversas -
etapas del pozo.

La superficie helicoidal puede no extenderse -~
hasta el eje del pozo, sino que puede estar formads para
proporcionar una abertura central que se extiende a tra-
vés de todo el pozo y un miembro regulador tronco-cdnico
estéd dispuesto en el eje del pozo para regular el tamafio
gulador en apoyos de modo que puede desplazarse en la di-
reccidn axial de la superficie helicoidal. Por medio de
egte miembro regulsdor es posible en cierta medida regu-
lar el flujo de materisl a través del pozo sobre el bor-
de interior de la superficie helicoidsl y reguler tam--
bién la concentracidn de materisl en este lugar y, con~-

secuentemente, su suspensibén en el aire o gas impulsado

Preferiblemente, la superficie de gufa helicoi-

dal incorporada esté compuesta de secciones anulares cir

de un radio interior adecuado, pueden adapterse también
las secciones a los medlos regulaedores de tal manera que
con diferentes radios interiores de las secciones anula-
res circulares individuales heoia arriba a través del po-

z0, puede oObtenerge la misma anchura de ranura anular en

-6 -
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toda la extensidn de la superficie helicoidal entre la
guperficie y el miembro regulador.

Como aparece en la siguiente descripcidn, puede
utilizarse convenientemente el intercambiador de calor
como un pozo precalentador en unma instalacién para cal-
cinar cemento, y la invencién incluye también una insta-
lacibn de este tipo, en la cual el extremo inferior del
pozo estd conectado a una salide de un horno giratorio

para gas de escape, mientras que el extremo superior -

. del pozo egté conectado a un ciclén y tiene medios para

introducir materia prime de cemento pulverulenta en el

pozo pera su precalentemiento y para su calcinacién sub~

" silgulente en el horno giratoric, estando el extremo in-

ferior del pozo formado y conectado al horno giratorio -

de tal menera que el material pueda deslizarse al inte~

| rior del horno.

Bn una instalacidén de este tipo, es realmente -
importente obtener un intercambioc de calor eficaz como
en el conducto precalentador de acuerdo con la invencidn,
ya que el calor del zas de escape que zbandona el pozo ~
usualmente se pierde, y la temperatura en este punto de-
beréd ser, por consiguiente, ten baja como sea posible. -
Simulténeamente, es importante que la altura del pozo —-
pueda ser reducida en comparacibén con la de las instala-
ciones conocidas, ya que esto significa una reduccién en
los costes de construceidn.

En los dibujos que se acompaiian se ilustran -
dos ejemplos de precalentadores de pozo construidos de -
gcuerdo con la invencidn y un ejemplo de su uso en una -

instalacidn de caleinacidn de cemento, en cuyos dibujos:

-7 -
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la figura 1 es una vista lateral dliagramética
de un precalentador, omitiéndose la mitad delantera de
la pared del pozo.

Le figura 12 es igual que la figura 1, pero -
incluyendo un miembro regulador;

La figura 2 muestra una parte de un disco anu-
lar circular para la superficie helicoidel mostrada en
la figura 1;

La figura 3 es una representacidn diagramati-
ca de la instalacidén de caleinacidén de cemento;

La figura 4 es un alzado frontal, con paries en
peccidn, del segundo precalentador, y

La figura 5 es un alzado lateral del precalen-
tador de la figurs 4.

El precalentador mostradc en las figuras 1y
1a tiene un pozo tubular 1 con una superficie de gufa -
helicoidal incorporada 2. La superficie helicoidal esté
compuesta de secciones anulares circulares 3, tal como -
ge nuestra en la figura 2, con un radio interior r y un
radio exterior R para formar una a@bertura central 4 a -
través del pozo. En el planc verticel, la superficie -
helicoidel forma un émgulo agudo v dirigido hacia abajo
con la pared del pozo.

Il pozo 1 y la superficie helicoidal 2 se in-
dicen también en la figura 1z con un miembro regulsdor -
5 que puede desplagarse en unos apoyos 5a y 5b.

La instalacidén mostrada en la figura 3 consta
de un horno giratorio 6, mostrando el dibujo solamente =
su extremo de salida para los gases de escape, un tubo -

7 de gas de escape, un cicldén & con un tubo de . conexidn

-8 -
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9 y un tubo de descarga 10 para los gases. Ademds, ga f
instalacidén comprende un Ffiltro 11 con un tubo de descar-
ga 12 a una chimenea a travég de un ventil.dor de gas =-

de escape (no mostrado en el dibujo). El pozo 1 tiene un
tubo de alimentacién 13 con una esclusa hermética 14 pars
alimentar materia prima de cemento al pozo. El ciclén 8

tiene un tubo de descarga 15 con una esclusa hermfica -

16 para evacuar el material separado en el ciclén. Si se

desez, el material puede devolverse al tubo 13 o ser he-

cho pasar directamente al horno o utilizarse de otra ma—

nera. El polvo separado por el filitro 11 es recogido en
dos tolvas de salida 17 y 18, desde las cuales es eva——
i cuado, por ejemplo, junto con el material separado por =
el ciclén 8.

El material alimentadc al extremo superior del

gpozo 1 se moverd hacia abvajo a través del pozo por gra-

Evedad a contracorriente con los gases calientes introdu-
cidos en el extremo inferior del pozo. El movimiento del
'material hacia abajo a través del pozo es guiado por la

! superficie helicoidal incorporada que se muestra en el ~
dibujo como compuesta de placas, pero puede estar también
constituida por un dispositivo incorporado que tiene una

seccibn total o parcialmente roscada, y puede disefiarse -

ademée el dispositivo incorporado como una superficie -
{helicoidal de miltiples roscas. Cuando se gelecciona un
Eéngulo adecuzdo de pago para la superficie helicoidal y
%ae selecciona un dngulo agudo adecuado v formado por la -
%superficie helicoidal de un pleno vertical con la pared
del pozo, el resultado obtenido meréd que las particulas -

de material ejecutardn un movimiento helicoidel y espiral

2 -9 -
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veces, mientras el material estéd pasando a trafes del -

| pozo, aln cuando el pozo sea muy corto, por lo cual se -~

W"‘?

’llnl‘nm q

combinado hacia abajo por la superficie helicoidal hacia
la parte central del pozo, cuando el material rebose -
por el borde interior de la superficie helicoidal. Las -
particulas de material son interceptadas aqui por la co-
rriente ascendente de gas, por lo cual tiene luger un -
intercambio de ¢alor, y debido a los remolinos formados
por el gas, las particulaes son geparadas de nuevo por -
la acecidn de cicldn sobre la superficie helicoidal en =~
la pared del pozo, después de lo cual ge repite el pro-
ceso. Como resultado de la construcecidn concentrada,de -

la superfiecie de guia, puede repetirse el proceso varias

obtiene un intercambio de calor muy eficaz.

Puede obtenerse cierto control del flujo de -~
meterial a través del pozo en su abertura central retar-
dando el rebose del materisl sobre el borde interior de
ia superficie helicoidal por medio del véstago tronco-co-
nico incorporado 5 mostredo en la figura 1a. Para regu-
lar la enchure del espacio libre continuo formado entre
el borde interior de la superficie helicoidal y el vésta-
go, puede moverse verticalmente el véstago en los apoyos
5a ¥ 5h.

En la instalacibén mostrada en la figura 3, el
material que ha alcanzado la parte inferior del pozo pa-
gsa directamente al horno giratorio 6 a trafes del mismo
tubo 7 que lleva los gases de escape del proceso de cal-
cinacidn en el horno al pozo. Los gases de escape abando-
nan el pozo por el tubo 9 y son desempolvados en el ci=

clén 8 y el filtro 11. Aparte del pozo 1, la instalacién

- 10 - !
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ilustrada en la figura 3 es de disefio convencional y,

por tanto, conocida por si misma, pero en una instala——
cidn de este tipo es particularmente ventajoso un pozo -

de acuerdo con la invencibn, y la instalacién es nueva y

| ventajosa & este respecto. La instalacidén ilustrada en
% la figura 3 puede modificarse de diversas manera y, de =

: paso, corresponde a ingtalzaciones conocidas de este tipo.

1 Asi, entre la salida del horno giratorio y la entrada del

| pozo puede disponerse un ciclén incorporado y, ademés, -

el flujo de gas de escape y el flujo de materisl en el -

i punto considerado pueden separarse de otra manera.

El precalentador mostrado en las figuras 4 y

%5 tiene una superficie de gufa helicoidal 2 similar a la
%del ejemplo de la figura 1. Extendiéndose hacia fuera des)
%de el borde radialmente interior 20 de la superficie de ~
%guia 2 hay una segunda superficie helicoidal 21. El borde
radialmente exterior 22 de la superficie de gufa helicoi-
dal 2 estA conectado al borde radialmente exterior 23 de

1la superficie helicoidel 21 por una parte 24 de una pared
del pozo. A causa de la disposicidn de las superficies -

helicoidales 2 y 21, solamente la parte'24 de la pared del
po%o estd en contacto con el gas y el material dentro del

precalentador. El resto de la pared del pozo puede, por -

congiguiente, retirarse y sugtituirse por una pluralidad =
ide barras estructurales verticales 25.

Una instalacidn de calcinacidn de cemento incor-

|
ipora dos precalentadores montados lado & lado y que ali=-

mentan el mismo horno giratorio 6 a través de un par de -
ccnductos 26 adecuadamente configurados, a través de los

cuales los gases pasan a los precalentadores. En la parte

- 11 -
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superior de cada precalentador hay un tubo central 27, a
través del cual el material a calentar es introducido, y
tres peparadores de cicldén 28, a través de los cuales el
gas fluyente hacia erriba pasa después de abandonar el
precalentador a travée de tres aberturas 2¢ del tubo 27.
Bl polvo separado del gas en los ciclones 26 eg introduci
do de nuevo en los precalentadores a través de los tubos
3 0. El comportamiento del material y de los gases fluyen-
tes hucia arriba en el precalentador es el mismo gue el
descrito con referencig al ejemplo de la figura 1.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
I:sentada en Gran Bretafia con fecha 24 de Abril de 1.968,
bajo el nhmero 19440/68, se mcoge a los beneficios del -
Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus—-

trial.

-~ RETVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn, propias y nueva, que -
se presentan para que sean objeto de egta golicitud de =
Patente de Invencidén en Espafia por VEINTE afios, son los

glguientes:

i
1.~ Un intercembiador de calor para material - |

granular o pulverulento, que comprende un pozo vertical -

- 12 -
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. t4 prevista una segunda superficie helicoidal que se ex-

gue estd provisto en su extremo superior de medios péra
introducir material y en su extremo lanferior de una zber-
tura de entrada para gas que phede sublir por el pozo a ~
eontracorriente con el material que baja'por el pozo, -
conteniendo el pozo una superficie de gufa helicoidal -
continna que se extiende hacia abajo a través del pozo -
y forma un &ngulo agudo dirigido hscia abajo con la pared
del pozO.

2.~ Un intercambiador de celor segln la reivin
dicacibén 1, en el cual el paso de la superficie helicoi-
dal disminuye en la direccidn ascendente del pozo.

3.~ Un intercambiador de calor seghn la reivin-
dicazcién 1 & 2, en el que la superficie helicoidal esté
compuesta de secciones anulares circulares.

4.- Un intercamb ador de calor segin una cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que -
la guperficie helicoidal estéd configurada para proporcio-
nar una abertura central que se extiende hacia abajo a -
través del pozo, y a lo largo del eje del pozo estéd pre-
visto un miembro regulador tronco-cdnico que puede des—-
plezarse en la dirececién exial de la superficie helicoi~
dal para regular la abertura central a través de la su-
perficle helicoidal.,

5.- Un intercambiador de calor segln una cgal-

guiera de las reivindicaciones precedentes, en el que esg-

tiende desde el borde radiaslmente interior de la superfi-
cie de gufae en esencia horizontalmente hoeia fuera haste
la pared del pozo, con lo que una parte de la pared es ~

aiglada por las dog guperficies del material alimentado

- 13 =
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al extremo superior del pozo y del gas fluyente hacis erri
ba & través del pozo.

%\

4
7

6e= Un intercambiador de calor segin la rei-
vindicacibn 5, en el que la parte de la pared del pozo -
alglada por las dos superficies estd recortada y sustituf
da por unienmbros estructurales.

7+~ Un intercsmbiador de calor segin la rei-
vindicacidn 1 sustanciglmente como se ha descrito con re-
ferencia a las figuras 1 2 3 o a las figuras 4 y 5 de los
dibujos que se acompaliian.

8.~ Un intercambiador de calor para mate—
rial granular o pulverulento.

Tal y como se ha descrito en la llemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se haen especificado.

Zsta Memoria conste de catorce hojas escri-

tas a méquina por una sola de sus ceras.

¥adrid,

- 14 ~
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