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La descripción se refiere a un apa 

rato de desecación, por ejemplo un aparato de cambio 
térmico que se utiliza para deshidratar arena y agre, 

gados, tales como arena cruda húmeda y. grava, y que 
$. implica el uso de un par de tambores giratorios, uno
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que constituye un tambor para calentar la arena y el 

segundo que constituye un tambor de cambio térmico,

en el cual se mezcla la arena caliente deshidratada 

con la grava húmeda cruda con el fin de extraer la
5. humedad de la grava mediante trueque térmico y, al

propio tiempo, bajar la temperatyra de la mezcla pa­

ra empaquetado inmediato,
Ambos tambores van provistos de

palas elevadoras que se extienden en posición longi

10. tudinal y generalmente paralela con respecto al eje

de rotación de los tambores. Las palas van provistas 
de aspas impulsoras inclinadas que se hallan desvia­
das con respecto a aquellas. Las aspas impulsoras 
producen una acción de extensión en abanico o casca-

15. da que dispersa el material hacia el centro de los

tambores para una más rápida desecación y también, en 
virtud de la inclinación de las aspas, para cooperar 

en el avance del material en sentido longitudinal a 
través de los tambores, aumentando por ende la capa- 

20. cidad del aparato.

vento se destina en particular para ser utilizado 

conjuntamente con la instalación de empaquetado de 

hormigón seco descrita en la patente No. 2.904.94-2, 

25. a nombre de Arthur 0. Avril, de fecha 22 sept. 1959. 

La instalación de empaquetado descrita en la paten­
te comprende el uso de un'aparato de deshidratación, 
compuesto por tambores giratorios, para secar el ma­

terial por cambio térmico y también p-ara reducir la 
temperatura de la mezcla lo suficiente para permitir

El aparato deshidratador del in-

30



- 3 -

5.

10.

15.

20.

25.

30.

371672
un inmediato empaquetado en sacos después de que el

material ha sido medido en las proporciones adecua­

das y mezclado con cemento Portland seco. Los tam­

bores descritos en la patente anterior se hallan ahu 

sados longitudinalmente para proporcionar una ali­

mentación por gravedad longitudinal en respuesta a 

la rotación respectiva. Los principios del invento 

se aplican también a la fabricación de otros materia 

les que impliquen la desecación y mezcla del material 

secado caliente con un producto pulverizado, tal co­

mo cal en una mezcla de argamasa combinada con are­

na.
El presente aparato se destina 

asimismo para uso en aparatos de desecación en los 

cuales un solo tambor giratorio, equipado con las as 
pas impulsoras inclinadas del invento, realiza la ope, 

ración de secado.
Uno de los principales objetivos 

del invento ha sido mejorar la eficacia de un apara­

to de desecación proporcionando palas elevadoras que 

incluyen aspas impulsoras que forman parte integran­

te de las mismas para aumentar la capacidad de un tam 

bor giratorio de tamaño determinado.
De acuerdo con este aspecto del 

invento, las aspas impulsoras pueden ser generalmen­

te cuadradas en configuración de contorno, con un bor 

de integral con la pala elevadora, presentando esta 

una sección recortada, de tal modo que pala y aspa 
impulsora proporcionan un paso inclinado. En virtud 

del grado de elevación o inclinación de la pala im-



pulsora, que puede establecerse en ún ángulo de sen­

siblemente 45 grados con relación al eje de rotación 
del tambor, se hace avanzar el material a medida que 

fluye por encima del borde de una pala elevadora de­

terminada en respuesta a la rotación del tambor, As 

pas impulsoras de otras configuraciones también se 

adaptan a los principios del invento.

Otro objetivo lia sido mejorar la 

capacidad de desecación de un tambor de diámetro y 
largos determinados.

Para este fin, las aspas impulso­
ras y las aberturas correspondientes de las palas se 

hallan separadas entre sí longitudinalmente a lo lar 
go de éstas con el fin de crear una acción de abani­
cado a medida que las palas del tambor giratorio re­
cogen el material de la masa que fluye por gravedad 
a lo largo de la parte inferior del tambor giratorio. 

Extendiendo en abanico o rompiendo el material en co­
rrientes de flujo individuales, se facilita una mayor 

dispersión del material en dirección al centro del 

tambor para ser puesto en contacto con la ráfaga de 

calor para aumentar aún más la eficacia de deseca­

ción de los tambores de una capacidad determinada.

Otro objetivo ha sido proporcio­
nar una disposición mediante la cual los tambores 

de deshidratación de una instalación existente pueden 
ser convertidos de manera simple y eficaz para usar 
palas agitadoras con aspas impulsoras perfeccionadas.

Para fines de conversión, las pa­
las elevadoras con las aspas impulsoras se construyen
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como unidades integrales, disponiendo cada pala de 
una pescaba o pie de montaje que incluye aberturas 

espaciadas para recibir el cuerpo de un perno que 

asegura la pala al tambor. Por consiguiente, las 

palas agitadoras de un tambor existente pueden retí 

rarse y reemplazarse por las palas perfeccionadas del 

invento sin tener que cerrar la instalación durante 

un periodo prolongado. El uso de pernos permite tam 

bien la expansión y contracción de los tambores co­

mo consecuencia del caldeo y enfriamiento sin el pro. 

blema de combadura de las piezas.
Las diversas características y ven 

tajas del invento se pondrán.más claramente de mani­

fiesto para los expertos en el ramo a partir de la 
siguiente descripción detallada y con referencia a 

los planos. En éstos:
la figura 1, es un alzado lateral 

de una instalación de empaquetado en la cual el apa­

rato de desecación comprende palas elevadoras provis. 

tas de las aspas o aletas del presente invento;

la figura 2, es un alzado extremo 

fragmentario del aparato tomado a partir de la figu­

ra 1;
la figura 3. es una vista en plan 

ta superior del aparato de desecación representado en 

la figura 1;
la figura 4. es una vista en sec­

ción tomada a lo largo de la línea 4-4 de la figura 
3, que ilustra los tambores de desecación, incluidas 

las aspas impulsoras del presente invento;



la figura 5. es úna vista extrema 

áe los tambores áe desecación, proyectada*a partir de 

la figura 4 ;
la figura 6, es un alzado lateral 

esquemático de una instalación de empaquetado de cons 

trucción modificada que utiliza el aparato de deseca 

oión perfeccionado de este invento;

la figura 7* es una vista en plan 

ta superior esquemática de la instalación de empaque 
tado representada en la figura 6;

la figura 8, es un alzado lateral 
fragmentario de los tambores de.desecación utiliza­
dos en la instalación de empaquetado de las figuras 
6 y 7. que ilustra además el uso de las aspas impul- 

3 ^  soras de este invento;
la figura 9# es una vista extrema 

a mayor escala de los tambores de desecación proyec­

tada a lo largo de la línea 9-9 de la figura 8;
la figura 10, es una vista esque- 

20. mática tomada a lo largo de la línea 10-10 de la figu 

ra 9* que muestra la acción de las aspas impulsoras;
la figura 11, es una vista en seo 

ción fragmentaria a mayor escala tomada a lo largo 

de la línea 11-11 de la figura 9# que muestra una 

25. porción de una de las palas elevadoras y las aspas 

impulsoras de este invento;
la figura 12, es una vista en seo. 

ción a mayor escala tomada a lo largo de la línea 
12-12 de la figura 11, que ilustra además la pala y 

aspas impulsoras;30
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pectiva fragmentaria que muestra una porción de una 

de las palas y el aspa impulsora asociada.

La instalación de empaquetado, in 

dicada generalmente en 1 en las figuras 1, 2 y 3* es 

similar a la instalación descrita en la patente 2.904.942, 

a nombre de Arthur C.Avril, de fecha 22 sept. 1959. El 

aparato de cambio térmico perfeccionado del presente 

invento sigue los principios del aparato ilustrado en 
la patente anterior, pero incluye las aspas o aletas 
impulsoras perfeccionadas de este invento, según se 

describe en detalle más adelante.
Según se indica anteriormente, pue_ 

de usarse el aparato para desecar y empaquetar otros 
materiales que los descritos, y el invento puede uti 
lizarse en secadores de un solo tambor para otros fi, 

nes.
El aparato de deshidratación re­

presentado generalmente en 2 en las figuras 1-3 com­

prende la deshidratación continua de arena y grava o 

agregados mediante cambio térmico, coordinado con el 

empaquetado continuo de los materiales deshidratados 

después de haber sido pesados y mezclados con cemen­

to Portland para proporcionar el producto terminado. 
Inmediatamente después del peso y mezcla, y mientras 

se halla aún caliente, se descargan los lotes de ma­

terial en el interior de sacos de papel de material 

resistente a la humedad.
El aparato de trueque térmico per 

féccionado, descrito generalmente en.2 en las figuras
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1-3, se destina principalmente para la conversión de 

instalaciones existentes, fabricadas ai amparo de la 

patente anterior 2.904.942, susceptibles de ser con­

vertidas para incorporar el aparato de deshidratacicn 

por cambio térmico perfeccionado, bien sea alterando 

los tambores de trueque térmico en la instalación o 

emplazando nuevos tambores de cambio de calor en los 

cuales las palas estén equipadas con las aspas impul 

soras del presente invento.
La instalación de empaquetado des. 

crita en las figuras 6 y 7. ilustra el uso del apa­

rato de cambio térmico perfeccionado, indicado gene­
ralmente en 3, en relación con la instalación citada, 
indicada generalmente en 4, la cual es de un diseño 
ligeramente diferente, según se explica más adelante.

Se comprenderá a partir de la des_ 
cripción detallada que sigue que el aparato de cambio 

térmico perfeccionado 2 de la instalación existente 1 

(figuras 1-3) y el aparato de cambio térmico 3 de la 

instalación modificada 4 (figuras 6 y 7) son general 

mente similares en construcción, utilizando cada uno 

los mismos principios de funcionamiento pero difirien 

do en detalles estructurales para adaptar el aparato 

de cambio térmico a la instalación particular de la 

cual forme parte.
Brevemente descrita, la típica ins 

talación de empaquetado existente 1, representada en 
las figuras 1-3, a la cual se destina el aparato de 
cambio térmico 2, funciona a través de ciclos sucesjL 
vos de peso y mezcla, midiendo.automáticamente las



cantidades de cemento Portland seco, arena deshidra-* 

tada y grava deshidratada u otros agregados gruesos. 

La instalación crea un lote de hormigón seco en cada 

ciclo de funcionamiento, hallándose los ciclos bajo 

 ̂ el control de un operador en la estación de empaque­

tado en sacos.
Hablando en términos generales, 

después de la deshidratación en el aparato de cambio 

térmico 2, y durante el ciclo de funcionamiento, los 

10. ingredientes medidos por separado (tierra, grava y 
cemento Portland) son mezclados y combinados por agi 

tación, descargándose después el lote mezclado de 
ingredientes en el interior del saco. Este, en el 
presente ejemplo, está hecho de papel pesado u otro 

15, material fibroso y se halla forrado con un material 
resistente a la humedad que impide la reabsorción 

de humedad atmosférica por parte de la mezcla de hor 

migón seco contenido en el mismo. Después de que el 

lote de hormigón mezclado, caliente y deshidratado es 

20. descargado en el interior del saco, éste e3 cerrado 

herméticamente en la estación del operador, con pre­

ferencia mediante una operación de cosido, y en su 

condición deshidratada se halla listo para ser envía 

do al mercado o conservado en un almacén.
25. Como ejemplo típico de hormigón

seco, el lote premezclado deshidratado puede consis­

tir en 6^3 kgm de cemento Portland, 13,50 kgs. de are 

na, y 20,70 kgs de grava deshidratada o un agregado 
equivalente, siendo descargados los ingredientes en 

30. un saco de 40,50 kgs. al final, de cada ciclo de fun-
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cionamiento, el cual, según se indica anteriormente, 

es regulado por el operador quien de ordinario centro^ 

la la operación de la máquina cosedora después de que 

el=saco ha sido cargado.
De acuerdo con la instalación de 

empaquetado representada en las figuras 1-3, la are­

na húmeda cruda y la grava húmeda cruda pueden trans 

portarse directamente desde la fuente de suministro 

en su condición naturalmente húmeda y alimentarse res 
pectivamente a la tolva de almacenamiento de arena 5 

y a la tolva de almacenamiento de grava 6. Desde la 
tolva de arena 5 la arena es transportada por un ele, 
vador, indicado generalmente en 7, y descargada del 
mismo en el extremo receptor del tambor calentador de 

arena 8 (figuras 1, 3 y 4). De manera similar, la 
grava es transportada desde la tolva respectiva ó por 

medio del elevador correspondiente 10 al extremo re­

ceptor del tambor de cambio térmico 11 del aparato 

trocador 2.
Según se explica más adelante en 

detalle, la arena húmeda cruda 13 que pasa a través 

del tambor calentador respectivo 8 avanza continua­

mente desde el elevador de arena 7 al extremo recep­

tor del tambor calentador de arena giratorio 8, y du 

rante el paso a través del mismo, es agitada por pa­

las internas y expuesta a una llama en ráfaga, por 

medio de la cual la arena húmeda y cruda 13 es deshi 
dratada expulsando la humedad superficial y humedad 
interna absorbida.

Después de este tratamiento, la30
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3
arena caljerte deshidratada 13 es alimentada ü6dut. 

el extremo de descarga del tambor calentador respec­

tivo 8 al interior del extremo receptor del tambor 

destrueque térmico 11. Una corriente de graba húme­

da cruda 16 es alimentada al extremo receptor de dicho 

tambor de trueque térmico 11 junto con la arena ca­

liente deshidratada en una proporción medida.

Durante el paso de la arena calien 

te a través del tambor de cambio térmico 11, la arena 

es agitada de nuevo por palas dispuestas en el inte­

rior del tambor de cambio térmico giratorio, junto con 
la grava húmeda cruda no calentada 16.- Las palas del 

tambor de cambio térmico 11 mezclan por tanto a fondo 
las partículas de arena y grava, poniendo en contacto 

las partículas de arena caliente con las superficies 
irregulares de las partículas de grava (figura 5) pa­

ra extraer, por cambio térmico,-la humedad de la gra­
va.

A medida que la mezcla de la arena 

13 y la grava 16 pasa a través del tambor de cambio 

térmico 11, se expone la mezcla a una corriente de 

aire en ráfaga con el fin de extraer el vapor de agua. 

Tras pasar a través del tambor de cambio térmico 11, 
la mezcla pasa a través de una cribadora separadora, 

con preferencia del tipo de vibración. En algunas 
instalaciones más antiguas, según se describe en la 

patente 2.904.942, se utiliza un tamiz separador ci­
lindrico 12 (figura 4) que forma parte del tambor de 
cambio térmico. Durante el paso a través del tamiz 
separador giratorio 12, las partículas de arena 13

7 72
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pasan a través del tamiz y caen por ¿pravedad en el 

interior de una tolva de almacenamiento de arena 14 

que recibe la arena a medida que pasa a través del 

tamiz (figura 4).
Una segunda tolva de almacena­

miento 15 se halla colocada inmediatamente por de­

bajo del extremo del tamiz 12 (o tamiz vibrador) pa 

ra recibir las partículas de grava 16 que han sido 

deshidratadas por la arena caliente 13 durante el 

paso a través del tambor de cambio térmico 11. El 
tamiz separador vibrador, indicado anteriormente, 

realiza la misma función. Desde la tolva de arena 14 

y la tolva de grava 15, los dos materiales deshidra­
tados son medidos en las proporciones requeridas y a 

limentados a través de la instalación de empaquetadc- 
para ser mezclados con el cemento Portland seco y des_ 

pués descargados en el saco.
Descrito en mayor detalle, en la 

instalación existente 1, que se convierte para ser 

utilizada con el aparato de cambio térmico 2 (figu­

ras 1-5) la arena deshidratada 13 y grava 16, previa 

mente segregadas durante el paso a través del tamiz 

separador 12, se hacen avanzar en corrientes medidas 

desde las tolvas de almacenamiento 14 y 15 por el 

alimentador de vibración 17 a la tolva de balanza 18 

de un aparato de peso, indicado generalmente en 20 

(figura 2). Durante el ciclo de peso, un alimenta­
dor de cemento 21 (o un alimentador para otro mate­
rial), también del tipo de vibración (figura 3), ha­

ce avanzar una corriente de flujo medida de cemento30



desde la tolva de cemento 22 a la tolva ue oa-Lánza 
18 para ser mezclado con la arena y grava deshidra­

tadas.
La tolva de balanza 18 se halla 

suspendida del sistema de balancín del aparato de 

peso 20, el cual se halla a su vez interconectado 

con un circuito eléctrico que regula la operación 

del alimentador vibratorio 17 de la arena y grava, 
y el alimentador vibratorio 21 para el cemento Por- 

tland procedente de la tolva de cemento 22.
Brevemente, el circuito de con­

trol interrumpe el funcionamiento del alimentador 

de cemento después de haber hecho avanzar una can- - 
tidad predeterminada de cemento desde la tolva res­
pectiva 22 a la tolva de balanza 18. Cuando es de­
sactivado el alimentador de cemento 21, la cantidad 
apropiada de cemento seco (u otro material pulveri­

zado) habrá sido descargado en el interior de la tol 
va de balanza 18. A continuación, el aparato de pe­

so 20 (que se halla interconectado con el circuito 

de control) desactiva el alimentador de cemento y ac 

tiva el aliemtador vibratorio 17 el cual hace avanzar 
las corrientes medidas de arena y grava deshidrata­
das desde las tolvas de irrupción 14 y 15 a la tol­

va de balanza 18.
Para medir las cantidades de are­

na y grava que salen de las tolvas respectivas 14 y 
15 al alimentador vibratorio 17, las partes extremas 
inferiores de las tolvas de irrupción 14 y 15, que co 

munican con el alimentador vibrador 17 (figura 4) se



hallan provistas de pasos ajustables 23 y 24 (figu­

ra 4).
Como puede verse mejor en la fi­

gura 2, el aparato de cambio térmico 2, las tolvas de 

irrupción 14 y 15 y los alimentadores vibradores 17 

y 21 (figura 3) para la arena, grava y cemento están 
todos montados sobre un armazón de acero estructural 

indicado generalmente en 25. El aparato de peso, in 

dicado generalmente en 20, se halla también suspendí 

do de dicho armazón 25. Como quiera que esta estruc 

tura no forma parte del presente invento, se han omi 
tidó los elementos estructurales detallados de esta 

descripción.
Hablando en términos generales, 

la tolva de balanza 18 se halla suspendida por un 

par de tirantes 26-26 que poseen los extremos superio 
res unidos al aparato de peso 20 (figura 2). El sis 

tema de balancín, equilibrado sobre puntos de apo­

yo montados sobre el armazón 25, comprende un tiran 

.te de articulación principal 27, cuyo extremo infe­

rior comunica con una balanza 28 que posee una esfe­

ra (figuras 1 y 2). La balanza 28 incluye conmutado 

res eléctricos apropiados (no representados) que se 

hallan interconeotados con el sistema de control pa­
ra regular el funcionamiento del alimentador vibra­

torio de arena y grava 17 y del alimentador de cemen 
to 21. Estos conmutadores desactivan los alimentado, 

res 17 y 21 en respuesta a la carga de peso predeter 
minada de materiales alimentados al interior de la 
tolva de balanza 18. La tolva 18 forma parte del apa
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rato de mezcla, indicado generalmente en 30 (figuras

i y 2 ) .
Después que los alimentadores vi­

bradores 17 y 21 han sido desactivados en respuesta 

a.la carga en peso de arena, grava y cemento, por me 

dio del funcionamiento del aparato de peso 20, una 

lámpara señalizadora, indica que el ciclo está comple 

to. En este punto, el operador cierra un conmutador 
de descarga (no representado) que hace que los ingre 
dientes sean descargados por gravedad desdo la tolva 

de balanza 18 al interior del aparato de mezcla, que 

se indica generalmente en 30.
Hablando en términos generales, 

él aparato de mezcla 30, en la forma descrita, com­
prende las tres secciones que incluyen la tolva de 
balanza 18 y las secciones de mezcla inferiores 31 y 
32. Las secciones de mezcla 31 y 32 se hallan susten 

tadas por la estructura de viga en forma de travesano 

33 del armazón 25. Por tanto, las secciones de mez­

cla 31 y 32 están fijas con respecto a la tolva de 

balanza flotante 18, que se mueve verticalmente en 

respuesta a la carga en peso de los ingredientes.
Después se describe en la patente 

U.S.A. de Avril 3.369.798, de fecha 20 de febrero de 
1.969, la tolva de balanza 18 y las secciones de msz 
cía 31 y 32 comprenden cada una, una cámara cilindri­

ca externa (figura 5), estando suspendida la cámara 
de la sección superior o tolva de balanza 18 del apa 

rato de peso 20, según se ha hecho notar anteriormen 
te. T-AR cámaras cilindricas de las secciones de mez-
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cía 31 y 32 están sustentadas porcia'estru^t^ra de 

viga 3j ñel amazón 25. incluyendo cada una de las 
cámaras cilindricas pestañas 34 que van unidas entre

sí y a la estructura de viga 33 mediante pernos para 

sostener el aparato de mezcla ensamblado 30.

En general, cada unidad de mezcla, 
incluida la tolva de. balanza 18, comprende un cono 

receptor 36 (figura 2) en forma de tronco de cono 

invertido de metal laminar en cuyo interior son ali­
mentados los ingredientes. Un cono de descarga cam­

biable 37, que comprende una estructura troncocóniea 
vertical, posee un borde inferior o falda apoyado con 
tra la abertura de descarga que forma el extremo infe, 
rior del cono receptor invertido. Cada una de las seo 
ciones de mezcla 18, 31 y 32 constituye una unidad 
independiente, estando provista cada una de un cilin 
dro de aire y otro dispositivo de energía (no repre­

sentado) para elevar los conos de descarga consecuti 

vamente durante la operación de empacado en sacos.

La operación consecutiva de los conos es regulada por 

un circuito de control eléctrico que incluye válvulas 
accionadas eléctricamente que regulan el flujo de ai­

re a los cilindros accionadores.
El extremo inferior de la sección 

de mezcla 32 incluye una rampa colectora 38 (figura 
2) que posee un pitorro o boquilla (no representado) 
en su extremo inferior para recibir el saco 40 en cu 

yo interior se descargan los ingredientes calientes 
mezclados. Como podrá observarse, el ciclo de mez­

cla y descarga se inicia manualmente por el operador



2.1 finalizar el ciclo de alimentación y peso.

Según se ha hecho observar ante­

riormente, en la instalación existente (figuras 1-5) 

la arena y grava crudas son transportadas desde la 

fuente de suministro y alimentadas al interior de 

las primeras tolvas de almacenamiento 5 y 6 por me­

dio de los elevadores 7 y 10 (figura 1) para deshi- 
dratación y tratamiento continuados. El elevador de 
arena 7 incluye un pitorro o boquilla 41 (figuras 1 

y 4) que se proyecta hacia abajo a partir del eleva­
dor de arena 7 al interior del extremo de carga 42 

del tambor calentador de arena 8. Extendiéndose así 
mismo al interior del extremo de carga del tambor de 
arena giratorio 8 se encuentra una tobera de ráfaga 
de calor 43 (figura 4) que comunica con un quemador 
de gas o aceite (no representado) y dispuesto para 

proyectar una ráfaga de llama longitudinalmente a tra 

ves del tambor calentador de arena 8.
Durante él avance de la corriente 

de flujo de arena cruda 13 longitudinalmente a tra­
vés del tambor calentador de arena 8, la arena es 

elevada mediante la operación de un juego de palas 
elevadoras que poseen aspas impulsoras, de acuerdo 

con este invento, exponiéndola de modo uniforme a la 

ráfaga de llama. Al alcanzar el extremo de descarga 
44 (figura 4), la arena caliente deshidratada se deŝ  

liza al interior de la caja colectora 45. La caja 
colectora 45 enmarca el extremo derecho del tambor 
calentador de arena 8 y el tambor de cambio térmico 

11 y alimenta la arena caliente 13 al extremo de ca.r
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ga 46 del tambor de cambio térmico 11 junto con una 
corriente de flujo de la grava húmeda cruda proce­

dente del elevador respectivo 10. Para este fin, 

la caja colectora 45 incluye una rampa deflectora in 

5. diñada hacia abajo 47 (figura 4) que intercepta la 
corriente de flujo de arena caliente deshidratada y 

la dirige al extremo de carga 46 del tambor de cambio 
térmico 11.

Al llevar a cabo la operación de 
10. trueque térmico, la corriente continua de grava cru­

da 16, que es llevada hacia arriba por el elevador de 
grava 10, sale de la boquilla de descarga respectiva 
48, colocada en el interior de la caja colectora 45. 
inmediatamente por encima de la rampa colectora 38.

15. Las partículas de grava cruda 16 son así mezcladas con 

las partículas calientes de arena seca 13 cuando am­
bas corrientes de material son desviadas al extremo 

de carga 46 del tambor de cambio térmico 11.

Durante el paso a través del tam- 

20. bor de trueque térmico 11, se pone la arena caliente 

en íntimo contacto con las partículas de grava median 
te la operación de las palas elevadoras 50 que actúan 

conjuntamente con las aspas impulsoras 51 (figura 4 y 
8) las cuales forman parte de las palas agitadoras en 

25. el tambor calentador de.arena 8 y en el tambor de cam 
bio térmico 11.

A medida que la corriente de arena 

avanza a través del tambor calentador de arena gira­

torio (ahusado longitudinalmente para proporcionar un 

30. flujo de gravedad desde ei extremo de toma al de des-
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carga) a? agitada por las palas elevadoras 50 y as­
pas impulsoras asociadas 51 en el interior del tam­

bor calentador de arena con el fin de extraer la hu­

medad superficial de las partículas respectivas así 

5. como la mayor parte de la humedad interna absorbida.
En el presente perfeccionamiento, 

las aspas impulsoras 51 proporcionan una notable me­

jora en cuanto a eficacia creando una acción de dis­
persión en abanico o cascada hacia el centro del tan 

10. bor, avanzando el material en razón del paso de las 
aspas 51. aumentando por ende la capacidad del apa­
rato. Esta acción se describe más adelante con ma­
yor detalle con referencia a las figuras 8-13.

Durante la operación de calenta- 

15. miento de la arena (tambor calentador 8). la arena
húmeda cruda es calentada por la llama en ráfaga (to 
bera 43) a una temperatura próxima a los 1753 a 3753C 

(según el tipo de arena y su contenido de humedad) a 
medida que la corriente respectiva avanza en forma 

20. continua a través del tambor correspondiente 8 en di 

rección a la caja colectora 45. Según indican las 
flechas, la arena 13 es desviada a continuación des­

de la caja colectora 45 (rampa deflectora 47) al in­
terior del extremo de carga 46 del tambor de trueque 

25. térmico 11.
A medida que las corrientes de a- 

rena caliente deshidrtada 13 y grava húmeda cruda 16 

se deslizan a través del tambor de cambio térmico 11. 
según se indica por las flechas, las partículas de 
grava se mezclan con las partículas de arena, hacien30.



- 20 -

5.

15.

/

20.

25.

30.

do que la grava se deshidrate por la transferencia 

de cal o a partir de la arena caliente. Las corrien 
tes combinadas de arena y grava que fluyen a través 

del tambor de cambio térmico 11 son elevadas por las 
palas 50 y sus aspas impulsoras asociadas 51 que se 
hallan colocadas en el interior del tambor de true­

que térmico, siendo la construcción similar a la de¡3 
crita anteriormente con referencia al tambor calen­
tador de arena 11.

La eficacia del tambor trocador 
térmico 11 se ve aumentada de la misma manera, se­
gún se hace observar con referencia al de arena, es 
decir, las palas 50 provocan la elevación de la mez­

cla de partículas de arena y grava en tanto que las 
aspas impulsoras asociadas 51 crean una acción de 
cascada o dispersión en abanico que divide la mez­

cla en corrientes de flujo individuales produciendo 
la dispersión hacia el centro del tambor para una 

más completa exposición a la corriente de aire que 

fluye a través del tambor trocador térmico, según 

se indica por las flechas. El grado de elevación 

de las aspas impulsoras 51, según se hace observar 

con respecto al tambor calentador de arena 8, hace 
que la mezcla de arena y grava avance longitudinal­
mente a través del tambor trocador térmico 11 a una 
mayor velocidad, aumentando aún más la eficacia de 
la operación.

Al ser descargada del tambor de 

cambio térmico 11 (tamiz separador 12, figura 4), 
la mezcla habrá sido reducida a una temperatura sus-



tancialE-eatc comprendida en los límites de 1303 a 
1703C, a cuya temperatura es alimentada a través del 

aparato de mezcla 30 y descargada en el interior del 

saco 40.
5, - Para convertir una instalación

existente al aparato de cambio térmico perfeccionado, 

las palas existentes 50 pueden ser retiradas del tam 

bor calentador de arena 8 y del tambor trocador tér­
mico 11 y reemplazadas por las nuevas palas 50 que 

10. se hallan equipadas con las aspas impulsoras 51 de
este invento. El intercambio puede llevarse a efec­
to rápidamente y apenas sin gasto, toda vez que las 
palas 50 de los tambores existentes se colocan en po 
sición mediante pernos en el interior de los mismos, 

15. según se explica en detalle más adelante. Las nue­
vas palas 50, con las aspas impulsoras 51 soldadas en 

posición son perforadas haciendo coincidir los ori­
ficios de los tambores existentes y son fijadas me­

diante pernos en la posición previamente ocupada por 

20. las palas anteriores.
En el caso de que los tambores de 

arena y trocador térmico muestren signos de desgas­
te excesivo como consecuencia de un servicio prolon­

gado, entonces al efeó'tuar la conversión pueden ins- 

25. talarse nuevos tambores' con las palas y aspas impul­

soras perfeccionadas.
Se observará que la disposición 

de las palas agitadoras 50 y las aspas impulsoras 51, 

descrita anteriormente con referencia al tambor ca- 

30, lentador de arena 8 y tambor trocador térmico 11 (fi
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gura 4) son similares. En otros términos, el grado 
de elevación de las aspas 51 en el ejemplo del in­

vento de las figuras 4 y 5 es en la misma dirección 
dada la rotación inversa de los dos tambores 8 y 11.

5. Por otra parte, en la forma de realización ilustrada 

en las figuras 8-10, ambos tambores giran en la mis­

ma dirección; por lo tanto, el paso de las aspas im­

pulsoras 51 es en dirección opuesta, o sea que las as 

pas se elevan en direcciones izquierda y derecha.
10. La instalación, previamente indi­

cada en 4 en las figuras 6 y 7. utiliza el mismo prin 
cipio de funcionamiento que el descrito anteriormente, 
si bien los distintos componentes de la misma se ha­
llan dispuestos en forma diferente. Se comprenderá 

15. a este respecto que la arena y agregados son trans­
portados en condición húmeda y cruda y son deshidra­
tados mediante el aparato de cambio térmico modifica 
do, indicado generalmente en 3. El aparato de cambio 

térmico modificado 3 está provisto de palas agitadoras 
20. 50 que incluyen aspas impulsoras 51, similares a las

descritas anteriormente, siendo el principio de fun­

cionamiento idéntico en ambas formas del invento.

La instalación de empaquetado o en 
vase modificada (figuras 6 y 7). en general, compren- 

25. de un receptáculo (no representado) al cual se trans­
porta la arena y grava crudas, siendo cargados los 
dos materiales alternativamente. Un transportador 

52 hace avanzar el material desde el recipiente de 
almacenamiento alternativamente a las tolvas de are- 

30. na y grava 53 y 54 por medio de un transportador au-
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yiliar 55, dispuesto para entregar el material a un 
transportador reversible 56* El transportador re­

versible 56 pone en comunicación las tolvas de are­
na. y grava cargándolas alternativamente, según la 

5. dirección de operación.
A partir de las tolvas de arena y 

grava 53 y 54, se descarga el material por gravedad 

sobre un par de transportadores de correa 57 y 58.
El transportador 57 conduce la arena cruda 13 desde 

10. la base de la tolva respectiva 53 a la cubierta ex­
trema 60 (figura 8) del trocador térmico 3 para en­
trega al extremo de carga 61 del tambor calentador 
de arena 62. Para este fin, la cubierta extrema su­
perior 60 incluye una rampa 63 que desvía la arena 

15. desde el transportador 57 al interior del extremo de 
carga 61, presentando el extremo superior de la cu­
bierta 60 un orificio de admisión 64 en el cual des­

carga la arena el transportador 57. La arena se deŝ  
liza a través del tambor calentador respectivo 62 en 

20. la dirección indicada por la flecha en la figura 8, 

según se describe anteriormente.
El extremo de descarga 65 (figu­

ra 8) comunica con una caja de transferencia indica­
da en 66 en cuyo interior se descarga la arena calen 

25. tada para ser entregada al extremo de carga 67 del
tambor de trueque térmico 68. El extremo de desear- - 

ga del tambor calentador de arena 62 y el extremo de 
carga 67 del tambor trocador térmico 68 comunican am 

bos con la caja de transferencia 66, de tal modo que 

30. la arena caliente deshidratada es desviada por medio
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de la raspa inclinada 70 al interior del extremo de 

carga 67. Al propio tiempo la grava húmeda cruda, es 
también descargada desde el transportador 58 al ex­

tremo receptor 71 de la rampa 70. De este modo se 
5. mezcla la arena caliente con la grava cruda al avan­

zar a través de la rampa 70 al extremo de carga 67 del 
tambor trocador térmico 68.

Según se describe anteriormente 

con referencia a 3.a figura 4. la arena que avanza a 
10. través del tambor calentador giratorio respectivo

62 es calentada por una tobera de proyección de lla­

ma 72 (figura 8) que pasa a través de la caja de trana 
ferencia 66, dirigiendo la ráfaga de llama al inte­

rior del extremo de descarga 65 del tambor calentador 
15. de arena. De este modo se proyecta la ráfaga de ca­

lor en sentido longitudinal a través ¿el calentador 
de arena en una dirección opuesta al.flujo de ésta, 
según indican las flechas.

La corriente de aire caldeado ge- 
20. nerada por la tobera proyectora de calor 72 pasa des 

de el extremo de carga del tambor calentador de are­

na 67 hacia abajo a través de la cubierta extrema 60 

y al interior del extremo de descarga 65 del tambor 

trocador térmico 68, siendo la corriente de flujo de 

25. calor contraria al flujo de material a través del tam 

bor de cambio térmico, según indican las flechas. Co 
mo se muestra en la figura 7, el aparato de cambio 
térmico incluye con preferencia un colector de polvo 
73 del diseño comercial que comunica por medio de los 

30. conductores 74-74 con la cubierta extrema o alojamien
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to 60 y con la caja de transferencia 66
A medida que la arena y gra\<A ues-

72

hidratadas fluyen desde el extremo de descarga del 

tambor de cambio térmico 68, la mezcla cae por me- 
5. dio de una boquilla 75 (figura 8) a través de un 

conducto inclinado 76 (figura 6) a un elevador 77.

En la parte superior del elevador 77, el material pa 
sa por medio de la rampa 78 a un tamis vibratorio, 

indicado en 80, montado por encima de una tolva de 

10. arena 81 (figuras 6 y 7). El tamiz vibrador 80 se­
para la arena 13 de la grava 16 y descarga la arena 
por gravedad en el interior de la tolva respectiva 

81. La grava que discurre a través del tamiz vibra­
torio inclinado 80 descarga en el interior de la tol, 

15. va respectiva 82. Las tolvas de arena y grava 81 y 
82 pueden subdividirse y el tamiz vibratorio 80 pue­
de disponerse para separar las partículas gruesas y 
finas para descarga en los compartimientos segrega­
dos con el fin de ser combinada de nuevo más tarde en 

20. las proporciones requeridas.
El cemento Portland seco es carga 

do en un receptáculo de cemento 83 (figuras 6 y 7) 

por medio del elevador 84-, según indica la flecha. 

Desde el receptáculo, el cemento es cargado en una 

25. tolva correspondiente 85 por medio del alimentador 

86, según indica.la flecha.
La arena, grava y cemento proce­

dentes de las tolvas 81, 82 y 85 se deslizan desde 
la base de las tolvas en cantidades medidas por me­
dio de los alimentadores indicados esquemáticamente30



en 86 (figura 6) a tolvas 3e balanza respectivas, 

indicadas generalmente en 87-87. Las tolvas de balan 
za comunican entre sí y con el aparato 3e balanza sen 

sible a la gravedad, descrito anteriormente, por me­
dio del cual se desactivan automáticamente los varios 

alimentadores 86 en respuesta a la carga en peso de 

material cargado en las tolvas 87. Al final del ci­
clo de peso, se descargan los contenidos de las tol­

vas de balanza 87 en el interior de los mezcladores 
88-88, también descritos anteriormente, y desde la 
base de éstos al interior de los sacos (no*represen­
tados).

Según se hace observar anterior­

mente, el aparato de cambio térmico 2 (figuras 1-5) 
y el aparato de cambio térmico 3 de la instalación 

de envasado modificada (figuras 6-9 funcionan ambos 
sobre el mismo principio, teniendo los tambores en 
ambas unidades palas agitadoras longitudinales 50 que 

están equipadas con las aspas impulsoras 51 del in­
vento. Según se explicó anteriormente, el tambor 

trocador térmico 11 de la instalación convertida se 
halla equipado con el tamiz cilindrico 12 para sepa­

rar la arena y grava cuando sale del extremo de des­

carga del tambor trocador térmico 11 (figura 4).

En la instalación de envasado mo­

dificada (figuras 6-9) el aparato de cambio térmico, 
previamente indicado en 3, no se halla equipado con 

un tamiz separador cilindrico; en sú defecto, la mez 
cía de arena y grava deshidratada es separada por el 
tamiz vibratorio 80 después de que pasa á través del
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aparato de cambio térmico.
Hablando en términos generales, el 

aparato de cambio térmico 2 (figuras 1-5) es susten­
tado sobre el armazón 25 de la instalación 1 por me- 

5. dio de rodillos 90 que rastrean contra las bandas de 

proyecciones 91 montadas sobre los tambores 8 y 11.
El tambor inferior 11 se halla alojado entre los pa­

res de rodillos 90 en tanto que el tambor superior 8 
se encuentra estabilizado lateralmente por los jue- 

10. gos de rodillos 90 con sus bandas 91 en ajuste desli, 

zante con las bandas del tambor inferior 11. Los tam 

bores 8 y 11 comprenden cada uno un engranaje anular 
92. ajustando entre sí los engranajes y siendo accio, 

nados por el piñón 93-del motor 94.
15, Los tambores superior e inferior

62 y 68 del aparato de cambio térmico 3 de la insta­
lación 4 (figuras 8 y 9) están similarmente sustenta 
dos por juegos de rodillos 90 que se deslizan sobre 
bandas de proyección 91. En este caso, los tambores 

20. superior e inferior están alojados entre los juegos 

de rodillos 90. Los tambores son girados por medio 

de una cadena dentada 99 que engrana con los anillos 

dentados 95 montados sobre los tambores. La cadena 
es accionada por un motor 96 el cual incluye la rue- 

25. da dentada 97 que engrana con la cadena 99.
Descrita en detalle (figuras 10-12), 

cada pala agitadora longitudinal 50 comprende una sec 
ción de base 100 que va asegurada al tambor calenta­
dor de arena o al tambor trocador térmico, según sea 

30. el caso, por medio de pernos 101 que se proyectan a
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través le la, sección le base y pared del tambor y que 
incluyen tuercas 102 enroscadas sobre los mismos por 

el exterior del tambor. Elevándose en ángulos rectos 

desde la base 100 y generalmente en sentido radial 
con respecto al eje de rotación del tambor, se encuen 

tra una pestaña 103, cuya sección extrema exterior 

proyectante está doblada en ángulo como en 104. La 
sección angular 104 de la pía forma un labio que se 

inclina en una dirección preeminente con respecto a 

la dirección de rotación del tambor. Durante ésta, 
el material es movido por las palas y fluye en res­

puesta al movimiento giratorio del tambor, según se 
explica más adelante.

De acuerdo con el presente per­
feccionamiento, la parte exterior del labio angular 
104 incluye secciones recortadas 105 (figuras 11 y 
13) que se extienden hacia abajo desde el borde ex­
terior del labio angular 104 aproximadamente a la 

base de éste, o sea la sección respectiva que va 
unida a la pesta angular derecha 103 de la pala agi­

tadora. Cada aspa impulsora 51, que es generalmen­
te cuadrada, posee un borde soldado come en 106 al 

borde de la sección recortada 105, según se indica 
en las figuras 11 y 13. Se observará en las figuras 
10 y 12 que el sesgo de las aspas impulsoras incli­

nadas 51 es en una dirección descendente desde el 

labio 104 al extremo de descarga del tambor, con el 

fin de impulsar el material en dicha dirección.
La siguiente descripción se rea­

liza en particular con referencia a las figuras 8-13,30
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ya que cetas vistas muestran, a mayor escala,.la dis[ 
posición de las palas agitadoras 50 y aspas impulsoras 

51. Como puede verse mejor en la figura 9* la mayor 
parte de la arena húmeda cruda, indicada en 107, se 

5. halla acumulada en la sección inferior del tambor ca 

lentador de arena 62 y se la hace avanzar en la airee, 
ción indicada en la figura 8 en parte debido a la co­

nicidad del tambor calentador de arena 62 y en parte 

en razón del paso o grado de elevación de las aspas 
10. impulsoras 51. En razón de la rotación del tambor, 

las palas agitadoras giratorias 50 recogen y elevan 

una porción de la masa de arena 107 según se indica 

en 108 (figura 9).
A medida que la pala gira hacia 

15. arriba más allá de la posición aproximada que marcan 
las manecillas del reloj a las tres, la arena 108 co_ 
mienza a derramarse por gravedad por encima de la 

sección de labio 104 de la pala agitadora 50 y a.tra 
ves del aspa impulsora inclinada hacia abajo 51, in- 

20. dicada por la flecha 109 de la figura 10. En razón 
del grado de elevación del aspa impulsora, la canti­

dad de arena 108, que previamente fue recogida de la 

masa principal 107, avanza hacia adelante poco a po­

co en la dirección indicada por la flecha de la fi- 

25. gura 8. El grado de avance es igual aproximadamente 

al ancho A del aspa impulsora 51 (figuras 10 y 11).

El avance así realizado por las aspas se añade al 

avance natural de la masa de arena 107 en la sección 
inferior del tambor en razón de la.conicidad longitu 

30. dinal del mismo.



La acción áe las aspas impulso­

ras acelera por tanto el flujo de material y por en 
de aumenta la capacidad de un tambor de tamaño deter 

minado. Además del avance de flujo acelerado del ma 
5. terial, las aspas impulsoras 51 poseen la ventaja de 

dividir el material en corrientes de flujo en casca­

da individuales 110 (figura 10) exponiendo por tanto 

las partículas de arena más directamente a la corrien 

te en chorro que se desliza a través del tambor.
10. Es evidente que la misma acción

tiene lugar en el tambor trocador térmico 68, en cu­

yo caso se hace avanzar y se agita la mezcla de are­
na, grava y cemento Portland. Se observará (figura*

8) que el ángulo de paso dé las aspas impulsoras del 
15. tambor trocador térmico 68 se halla invertido con

respecto a las aspas del tambor calentador de arena 
62. Esta relación es necesaria por cuanto ambos tam 
bores giran en la misma dirección mientras que es 
necesario alimentar los materiales en direcciones 

20. opuestas.

El aparato de cambio térmico 2 re 
presentado en la figura 4, lleva a cabo la misma ac­

ción con respecto a la agitación y avance de los ma­

teriales. En este caso, las aspas impulsoras son 

.25. lanzadas en la misma dirección toda vez que los dos 

tambores giran en direcciones opuestas, según-indi­

can las flechas en la figura 5, haciendo que los ma­
teriales se deslicen en direcciones opuestas.

N O T A  .

30. Descrita suficientemente la natu-
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raleza del invento, así como la manera de realizarlo 
en la practica, debe hacerse constar que las dispos¿ 
ciones anteriormente indicadas son susceptibles de 
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 

5. principio fundamental. También se hace constar que 

el invento corresponde a una solicitud de patente 

presentada en Norteamérica con fecha 9 de octubre de 

1.968, bajo el número Ser. 766.243, acogiéndose por 
tanto a los beneficios que conceden los Convenios 

10. Internacionales en vigor, siendo lo que constituye 

la esencia del referido invento y por lo que 3e so­
licita Patente de Invención por 20 años en España so 
bre: -PERFECCIONAMIENTOS EN.LA CONSTRUCCION DE APARA 
TOS DE DESECACION PARA DESHIDRATAR MATERIALES; carao 

15. terizándose por lo siguiente:
18.- Perfeccionamientos en la 

construcción de aparatos de desecación para deshidra 

tar materiales, caracterizados porque comprenden, un 
tambor de caldeo giratorio que posee un extremo de 

20. carga y un extremo de descarga; medios para alimen­

tar el material al extremo de carga del tambor de cal 
deo giratorio para pasar a través del mismo a una ve­

locidad predeterminada al extremo de descarga res­

pectivo; medios para suministrar calor al tambor de 

25. caldeo para calentar y deshidratar el material; una 
pluralidad de palas elevadoras montadas en el inte­

rior del tambor de caldeo, hallándose dichas palas 
elevadoras separadas radialmente en torno a la per! 

feria interior del tambor y extendiéndose longitud! 

30. nalmente con respecto al mismo; y una pluralidad de
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aspas impulsoras inclinadas acopladas a cada una de 
dichas palas elevadoras y separadas entre sí en sen 

tido longitudinal a lo largo de la pala elevadora; 
estando relacionada la dirección de sesgo de las as_ 
pas impulsoras inclinadas con la dirección de rota­

ción del tambor; actuando dichas palas elevadoras pa 

ra recoger una porción del material a partir de la 

parte inferior del tambor giratorio y, durante la 

rotación de éste, elevar dicha porción de material; 
descargando dichas aspas impulsoras inclinadas el 

material que es recogido por las palas agitadoras 
y haciendo avanzar el material longitudinalmente a 
través del tambor en dirección al extremo de desear 

ga respectivo como consecuencia de la dirección de 
rotación del tambor y de la dirección de sesgo de 
las aspas impulsoras inclinadas.

23.- Perfeccionamientos, según 

la reivindicación 1, caracterizados porque el tam­
bor de caldeo está husado longitudinalmente desde 
el extremo de carga al extremo de descarga, desvian 

dose dichas aspas impulsoras inclinadas a partir de 

las palas elevadoras en una dirección trasera con 

respecto a la dirección de rotación del tambor y ha 
cia el extremo de descarga de éste, con lo cual el 
material fluye longitudinalmente a través del tam­

bor de caldeo hacia el extremo de descarga en parte 
por gravedad y en parte por la acción de las aspas 

impulsoras inclinadas.
3§.- Perfeccionamientos, según 

lasreivindicaciones anteriores, caracterizados por-30
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que el material discurre longitudinalmente a tra­
vés del tambor de caldeo hacia el extremo de desear 
ga en parte por gravedad y en parte por la acción de 
los pasos inclinados de las palas elevadoras que se 

5. hallan delimitados por el sesgo de las aspas impul­
soras inclinadas y aberturas inherentes respectivas.

4#.- Perfeccionamientos, según 
la reivindicación 1, caracterizados porque las pa­
las elevadoras comprenden cada una una sección de 

10. pestaña que se extiende en una dirección general­
mente radial hacia el eje de rotación del tambor 
de caldeo, presentando cada una de dichas palas una 
sección de labio que se extiende en una dirección 
delantera con respecto a la dirección de rotación 

15. del tambor de caldeo, teniendo las aspas impulsoras 
un borde unido a dicha sección de labio, hallándo­
se formadas las aberturas respectivas de las aspas 
impulsoras en dicha porción de labio junto al borde 
del aspa impulsora que va unido a la sección de la- 

20. bio formando el paso inclinado.
58.- Perfeccionamientos, según 

la reivindicación 1, caracterizados porque las pa­
las elevadoras comprenden cada una una sección de 
pestaña que se extiende en una dirección general- 

25. mente radial hacia el eje de rotación ¿el tambor de 
caldeo, presentando cada una de dichas palas una seo 
oión de labio que se extiende en ángulo con respec­
to a dicha sección* de pestaña en una dirección de­
lantera con respecto a la dirección de rotación del 

30. tambor de caldeo, teniendo las aspas impulsoras un

' - 3 3  i)



borde unido a dicha sección de labio, hallándose fcr 
madas las aberturas respectivas de las aspas impul­
soras en dicha sección de labio junto al borde del 
aspa impulsora inclinada que va unido a la sección 
de labio, desviándose dichas aspas impulsoras incli­
nadas cada vez en una dirección trasera con respecto 
a la dirección de rotación del tambor y hacia el ex­
tremo de descarga respectivo.

6s.- Perfeccionamientos, según 
la reivindicación 1, en el cual las palas elevado­
ras comprenden cada una una pestaña que se proyecta 
generalmente hacia el eje de rotación del tambor, 
siendo dichas aspas impulsoras generalmente cuadra­
das en configuración y teniendo un borde asegurado 
a dicha pala agitadora, siendo el sesgo del aspa im 
pulsera inclinada en una dirección trasera con res­
pecto a la dirección de rotación del tambor y hacia 
el extremo de descarga del mismo.

73.- Perfeccionamientos, según 
la reivindicación 3. caracterizados porque las pa­
las elevadoras comprenden cada una una pestaña que 
se proyecta generalmente hacia el eje de rotación del 
tambor, siendo dichas aspas impulsoras generalmente 
cuadradas en configuración y teniendo un borde ase­
gurado a dicha pala elevadora, siendo las aberturas 
respectivas de las aspas impulsoras parcialmente cua 
dradas conforme a la configuración de las aspas, es­
tando colocadas dichas aberturas en una posición dia 
gonal con respecto al borde de la pala elevadora, sien
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do el sesgo del aspa impulsora inclinada en una di­
rección trasera con respecto a la dirección de ro­
tación del tambor y hacia el extremo de descarga del 
mismo.

5. 8s.- Perfeccionamientos, según .
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, carao, 
terizados porque dicho aparato de cambio térmico com 
prende; un tambor calentador de arena giratorio que 
posee un extremo de carga y un extremo de descarga; 

10. medios para alimentar arena húmeda cruda al extremo 
de carga del tambor calentador de arena giratorio 
para paso a través del mismo al extremo de descarga 
respectivo; medios para suministrar calor al tambor 
calentador de arena para calentar y deshidratar ésta; 

15. un tambor de cambio térmico giratorio que posee un 
extremo de carga y un extremo de descarga; medios 
para alimentar agregados al extremo de carga del 
tambor trocador térmico; medios para alimentar la 
arena caldeada desde el extremo de descarga del tam 

20. bor calentador de arena al tambor trocador térmico, 
y por ende mezclar la arena caliente y agregados pa 
ra deshidratar los agregados mediante truque térmi- 
ĉo entre la arena y agregados; una pluralidad de pa 
las elevadoras montadas en el interior del tambor 

25. calentador de arena giratorio y del tambor trocador 
térmico giratorio para recoger material de las sec­
ciones de fondo de los tambores giratorios; estando 
dichas palas elevadoras separadas radialmente en 
torno a la periferia interna de los tambores y exten 

30. diéndose longitudinalmente con respecto a los mismos;
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y una pluralidad de aspas impulsoras inclinadas acó 
piadas a cada una de dichas palas elevadoras y sepa 
radas entre sí longitudinalmente a lo largo de las 
palas elevadoras; desviándose las aspas impulsoras * 
inclinadas en dirección trasera con relación a la 
dirección de rotación del tambor y en una dirección 
hacia los extremos de descarga de dichos tambores; 
descargando el sesgo de dichas aspas impulsoras in­
clinadas el material que es recogido por las palas 
elevadoras y haciéndolo avanzar longitudinalmente a 
través de los tambores hacia el extremo de.descar­
ga respectivo durante la rotación de los mismos.

99.- Perfeccionamientos, según 
la reivindicación 8, caracterizados porque el tambor 
calentador de arena y el tambor trocador térmico gi­
ran en direcciones opuestas y en el cual las palas 
elevadoras del tambor calentador de arena y del tam 
bor trocador térmico poseen secciones de labio que 
están anguladas en una dirección delantera con res­
pecto a las direcciones opuestas de rotación de los 
tambores, desviándose las aspas impulsoras desde di 
chos labios en una dirección trasera con respecto a 
las direcciones opuestas de rotación del tambor y 
hacia el extremo de descarga del tambor calentador 
de arena y del tambor trocador térmico, actuando el 
sesgo de las aspas impulsoras inclinadas para hacer 
avanzar el material longitudinalmente a través de 
los tambores hacia los extremos de descarga respec­
tivos.

109.- Perfeccionamientos, según
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la reivindicación. 8. caracterizÉĉ s'̂ porqíiF el tam­
bor calentador de arena y el tambor trocador térmi­
co giran en la misma dirección y en el cual las pa­
las elevadoras del tambor calentador de arena y del 
tambor trocador térmico poseen secciones de labio 
que están anguladas en una dirección delantera con 
respecto a la dirección de rotación de los tambores, 
desviándose las aspas impulsoras a partir de dichos 
labios en direcciones derecha e izquiera y en una di, 
rección trasera con respecto a la dirección de rota­
ción de los tambores y hacia el extremo de descarga 
del tambor calentador de arena y tambor trocador tér 
mico, actuando el sesgo de las aspas impulsoras in­
clinadas para hacer avanzar el material longitudinal 
mente a través de los tambores en direcciones dere­
cha e izquierda y hacia los extremos de descarga rejs 
pectivos.

118.- Perfeccionamientos, según la 
reivindicación 8, caracterizados porque el tambor ca 
lentador de arena y el tambor trocador térmico gi­
ran en direcciones opuestas y en el cual las palas 
elevadoras del tambor calentador de arena y del tam­
bor trocador térmico poseen secciones de labio que 
están anguladas en una dirección delantera con res­
pecto a la dirección opuesta de rotación de los tam­
bores, desviándose las aspas impulsoras a partir de 
dichos labios en las mismas direcciones en ambos 
tambores citados y en una dirección trasera con res­
pecto a la dirección de rotación de los tambores y 
hacia el extremo de descarga del tambor calentador
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de arena y tambor trocador térmico actuando el sesgo 
de las aspas impulsoras inclinadas para hacer avanzar 
el material longitudinalmente a través de los tambo­
res en direcciones derecha e izquierda como consecuen 
cia de la dirección opuesta de rotación de los tambo­
res y hacia los extremos de descarga respectivos,

123.- Perfeccionamientos, según 
la reivindicación 8, caracterizados porque el tambor 
calentador de arena y el tambor trocador térmico se 
hallan ambos husados longitudinalmente desde el ex­
tremo de carga al extremo de descarga, con lo cual 
la arena discurre longitudinalmente a través del tam 
bor calentador respectivo y.del tambor trocador tér­
mico hacia los extremos de descarga respectivos en 
parte por gravedad y en parte por la acción de las 
aspas impulsoras inclinadas.

133.- Perfeccionamientos, según 
la reivindicación 8, caracterizados porque las palas 
elevadoras comprenden cada una, una sección de pes­
taña que se extiende en una dirección generalmente 
radial hacia el eje de rotación del tambor calenta­
dor de arena y del tambor trocador térmico, presen­
tando cada una de dichas palas una sección de labio
que se extiende en ángulo con respecto a dicha sec­
ción angular derecha en una dirección delantera con 
respecto a la dirección de rotación del tambor calen 
tador de arena y del tambor trocador térmico, tenien 
do las aspas impulsoras un borde unido a dicha sec­
ción de labio, estando formadas las aberturas respejs 
tivas de las aspas impulsoras en dicha sección de la
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bio junto al borde del aspa impulsora inclinada que 
va unido a la sección de labio, desviándose dichas 
aspas impulsoras inclinadas cada una en una direc­
ción trasera con respecto a la dirección de rota- 

5. ción del tambor y hacia el extremo de descarga res­
pectivo.

143.- Perfeccionamientos, según 
la reivindicación 8, caracterizados porque las pa­
las elevadoras del tambor calentador de arena y del 

10. tambor trocador térmico poseen cada una aberturas
formadas en la sección de borde respectivo contigua 
a las aspas impulsoras, formando dichas aspas impul 
soras y las aberturas inherentes respectivas pasos 
inclinados dispuestos para descargar el material que 

15. es recogido por las palas elevadoras y hacerlo avan 
zar en direcciones derecha e izquierda hacia los ex 
tremos de descarga respectivos.

158.- Perfeccionamientos en la 
construcción de aparatos de desecación para deshidra 

20. tar materiales; tal y como queda sustancialmente des 
crito en la presente Memoria y en los adjuntos dibu­
jos.
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