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La presente invencién sé relaciona con apératos
pare transportar materiales particulados cohesivos de un
lugar a otro. | '

Ya se conocen varioa sistemas pars transportar

5. materiales particulados de un lugar a otro por medios

BAD ORIGINAL |.
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| eulado cohesivo en lo que se liame eomnnmén#e la "fase densa"

‘en cuya fase la relacién de masa de s861ido a gas es del orden

‘incluido de laaparédes'convengentes para evitar la formacidn

quse cémprenden fluidizacién 6 por 10 mencs une sensible alres |
cién del meterial, perc ézse sxige rlujos de gron volumen del
médiO'gaSéoso d¢ Tiwidizscidn & aireacién y se }ienen que adop|
ﬁar medldas para desairsar el métarial en ol punto ds descar-
&8 ’Ademgé, no es fécil fluwidizar materiéles muy cohesivos,

EL prqsentéinvento @ refiere al transporte de material parﬁ_:_i._

a6 250 ‘a 400,

La distribucion de diehos-materzéles de:Lo que g8
conoce comﬁnmente como tolva de flujo en masa" es una opera~
¢idn conocida. ‘Dicha tolve tiene paredes conver&entea en sen |
ﬁldo descendente cuyo angulo ss puede caleular por medios cono
cldos y depende del coeficiente mituo de. friccién an**a ca&l—
quier material partlcu;ar que haya.de mansjar y el naterial de
la aupgrficié'de las parédeé convergehtes con el que 6l mate- o
riai que se ha de mgnejar se pone en contacto. Cuanto mas ele -

vados sea éste coeficiente tanto menor habrd de ser el dngule

de un tvnel vertical hacia abajo en el'material.que se ha de
mane jar, rodeado por un volﬁmenrde aicho’mﬁterial que permang
ce en la tolva. Habiendo deteruinado dicho &éngulo, el tamafio
del orificio de deecarga en el cual deben eonverger lag pare- |
des depende de. una caracteristica ‘del materlal partlculado que
8¢ ha de manejar, que comunmente se denomina la "repistencia
de una aupérficie libre". Ista caracterisfica refleja las cug
lidades coexivas del material pafticulédo ¥y por Lo tanto le
tendencia que tiene a formar un puerite detﬁ lado al otro dal

o:ifieio de.aalidé 6 descarga de -ls tolva. Cuanto mds elevada

sea la "resistencis en une superfidie libre" tanto mayorrdebg
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| =& habrd de ser ia tolva en ¢onjunto para inhibir la formacion  {

'Qeondmicos. Se ha propuesto reaolﬁgr ésta dificultadAdividieg

ré der el orificioc de salida 6:iescarga, ¥ tanto mds voluming

de ﬁuente. ‘

Cuando s deseen transportar materiales desde una
tolva de flujo en masa por medic de une tuberia de dimensio-
ﬁes-convénientbs haste un punto de descarga, ol diémetro'ée
ésta tuberia determina virtuglmente el tamario del orificic de ﬁ;i
ialiéa_é descarga de la tolva de flujo en mase y éste, paia
los materiales mas coexivos, es Sensiblemenfe'menor que Lo qud é;
deﬁeria ser parafevitar la formécién ée puente. _

Parg impulsar el ﬁatafial coexivo & trﬁvés de dicha
tuberia, se tiene que aplicar fuerza en algun punto de la ing
talacidén y se propone aplicar ésta fuerza en forma de gas a
presién introducide por encima del material en la toiva. Esto e
en gl egrave la tendencias de la formeecidén de pusnte dél ﬁgtew
rial en la tolva.: Se ha averigusdo que ésﬁa tendencia & for-
mar puente por parte del material se puede evitar introducien
€0 en las zonas ihferiores de la tolva unavcantidad relaetiva-
mente pequeiia de gas a presidén yue es insﬁficiente_para‘réduw
cir la rélacién de musa de sélido a gas por debajo de 1é'kama
de "fase densa" arriba explicada,

) Es ndcesario evitar la ten@enciﬁ del material par-|
ticulado & obetruir la tuberia de descarga.

' Ia presién necessria pare impulsar un material par
ticulado dado & lo largo de una tuberia de didmetro dado varig
como el cuadradé de la longitud continua de material en la tu

beria y puede elevarse hasta alcanzar niveles totalmente anti

do oL material en la tuberia en'lonéitudea sepéradas 0 taponei

con interespacios llenos de gas entre 108 mismos pero éste me
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1-del tapén‘

1terial.

" |gama considerable de materiales particuladoé»cohesivos apropis

fio se pusde contar entre las medidas aﬁopta&as complicadas ¢
molestas para descargar eL materlal en el lug r e Lformacidn
Ea preferible que la vsesocidad del ;1uJo de gas en
La parte superior de. la tolva gea igual a 1& velﬂoldud de tran$
porte de material a lo largo de 1la btuberia! gmientrbs que la ve
locidad de flujo de gas en la parte:nferior de la tolva es del

orden de.la cuarta parte de la velocidad de;ﬁranspmrte del ma-
: ¥

b

a

-
»

il promedio de velocidad de flujo de gas en dicho
chio punto de introduccidén en la tuberia es éreferiblemente une,
fraceidn de la veloc;dad de transporte de material igual a la |
velocidad deseada de los:noerespacioa de alre entre taponses y

1& longitud de cada tepén de material que pgsa a lo largo de

De preferencis al punto de entrada do Ses en la
- paerte inferior de la tolve se sitia a una Q;erta distancis |
por enclma de la booa de salida dé la tblvé-y.cuya distancis §
estd- comprendida entre un tereio y un sexto:de la altura de |
las péfgdés inclinadas de la tolva p9r enqihé de dicha boca
de -salida. : : ;’

- El invento se comprenderé mém fécilmente por la
dascripcién que gigue de una modalidad del mismo ilustradsa en
los dibujos adjuntos, en los'que' E
Ia figura 1 es una represen$q§idn algo esquemiti

|

. . . §

ca de un aparato segin el invento; ¥y L t
. : [

!

La figura 2 es una vista en geccidn de los me-

dics emplesados pare introducir gés en la ‘tuberia.
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En la figura 1, una tulva 1 tiene una parte.coni
ficada 2 cuyo dngulo de cono es el de une tolva de flujo en n 7
88 para el matermal que yaye de trenspertar el aparato,

La purte superior de la tolvae 1 .80 clerra con
tape 3 que Se separa para recargar la tolza: pero que cuando
gse clierra forma un ajuste hermético al airéisobre el cuerpo de
la tolva. Los medios de sujecién Ng cierre iermético son del |
tipo tradicional y no se ilustran en el dibujo.

Elextremo inferior de la part&-conificada de la '

tdlvae 2 se une a un tramo corto curvado des tuberia 4, cuyo
tramo de tuberia 4 y el orificio de aalida 5 de la tolva son
menores que ol tamaﬁo del orificio de salida de tolva necesa-
rio pare que el material en cuestidn flujanlibremente de la
tolva sin formar puente,’ ’; '

El otrc extremo de ls tuberia‘curvada 4 ae coneg

A Y
.~

te por medio de un éispositivo de introdueéién de gas 6 a un
tramo complementario de tuberia 7, que ae extierde hasta el
punto de descarga (no ilustrado). - ';

. Una fuente 8 de gas a presidn alimenta a‘una tu
beria ramificada 9 que divide el flujo en ehorroa separados
qme fluyen 8 traVes de lasg tuberias 10, 11 ¥y 12 hasta la par-

e superlor de l1la tolva 1, hasta un punto~13 préximo al orifi

' cio de sallida 5 y hasta el dispogitivo de‘introduccién de gas

b respectivamente. Légioamente las ﬁuberias 10, 11 y 12 se
podrian abastecer también con ges a preafﬁn procedente de

fuentes separadas.

4

En las tuberias 10, 1y 12, respectivamente,
se Introducen dispositivos reguladores ae flujo 14, 15 3 16
y unos dispositivos de medicidn de presion 17, 18 y 19 se og

nectan respectivamente a dichas tubariaa.
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Un dispositivo de introduccién_dé gasj6 se alimenta
con gas procedents de la tube*i& 12 @ través de uns vélvala de
golenoide 20 que se oontrola por medio dew buneramcr de dxmp
803 eléeurlcos 21,

El dispositivo de 1nuroduccidn de gas 6 ge ilugira
con detalls on la figura a. Iog extremos de las tuberias 4
‘I tienen bridas enterizas 22 y 23 y el dispositivo 6 tiene plg
cas extremas anulares 24 y 25 del mismo tamafio que 4stas bri-
daé. Egtas placaé‘extremas 24"y 25 se seperan por una seccidn
tubular 26 que se ilustra aléjada en canales 27 y 28 de las
rlacas extrémgs 24 y 25, Ia tuberfa se suelda a la seccidén
tubular 26 que se taladre alineada con el dnima de la tuberia
12,

_ Las esquinas interiores de las placas 24 y 25 se
rebajan para alogar un revestimiento 1nterior poroso 29 que
puede mer de bronce slnterizado. o _

Unos pernos como log indicados por el numero 30
atraﬁiesaﬁ las bridas 22 yaly las placas extremss 24 y 25
pere sujetar elrconjunto y mantener 1é seccidn tubular 26 y
el revestimiento POY080,29 en sus canalaé respectivos y reba-
Jjos rgveétidoé inteéeriormente con materia; obturador eldstico

preferitlemente, De otro modo, las plucas exttémas‘24_y 25

den soldar entre si permitiendo la utilizacién de pernos cor-

tos individuales para sujetar la brida 22 a la placa extrems

24 y la brida 23 & la placa extrema,25;

El aparato funciona como sigue:

- Una fuente de presidén 8 descarge gas a una presién,

que puede ser del orden de 0,42 a 0,70 kg/bm?. Esta presién

se alimenta por la tuberia 10 a la éérte superior (indicada

i
i
!
|
?
}



por la linea de puntos 31 en la figura 1) del méterial conteni
do en la tolva 1 que se vé obligado a des cender, .

' £
co

Ia misma presién se alimenta a la tuberia 11§que on

duce &l punto 13 de la tolva 1., La entrada de gas eg,el pun-
5. to 13 pﬁede gser radial 6 parcislmente tangencial ¢ pér medio
46 un anillo de aireacidn interior. Ie cantidad del gas é&s '
penetra en el punto 13 es pequefls y al reguludor de flujo 15
se ajusta para restringir el flujo apropiadamente.

Se comprenderd que la finalidad de’ introducir gaé

10. | en el punto 13 es romper ¢l puente de materiaiiparticulada que

éeo otrovmpdo se formeria porencima del orificio de sali&ais dﬁ

la tolva debido al tamafio de dicho orificio. No es convoqién% .

te introducir en el meterial particulado-hhs que la cantidad
) nima de gas necegaria pars evitar la formacidn do puente. ,El
15, : objeto del invento o8 transportar el material en la faso dans ’
de forma que de pmeda consegulr un flujo més satisfactorio,.'
punto ia desqafga gin las altas velocidades de flujo ésociaaaﬁ
con el material muy aireado y sin necesidad de ciclones 6 dis-
_ positivos similares en el punto de descargs, para separar el
20.". | gas d6l material particulado.:l flujo & través de la tuberia
_j 11l es tan solo la cuarta aproximadamenxe del flujo adtravéé‘
- | de ka tuberia 10. A medida que el material particulado pene-
lfﬂ tra en el tubo curvado 4 se produce una cierta compactacidn -
debido a la presidn de impulsiéh.ablicadanqr la tubarda 10.
25. " Cuando el naterial particulado pasa a través del dispogitivoy

de introduccidén e gas se somete periddicamente a un impulso

de flujo de gas producido por la apertu}a'periédieé de la V&l
vula 20bajo el control del generador de impuiaoa 21, Esta

acoidén separa el material en tapones discontinuos separados

30. | por interespécios 1llenos de gas. ILa longitud de cada tapén
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' de la. naturaleza del material particulado que se transporte.

' |gitwd de material interrumpido en la juberia y, habiéhdqse ele

i - - terespacios sucesivos entre tapones & l¢ largo del tramo

estd en funciéna la velocidad de Llujo del material por el dis
positive 6 ¥ 15 Ziue u sele de low 4mDuious procedeztss dal ge-
nerauar de impulsos 21. Ia durscidn de cada impulss gobierna
las longitudes de los intereapaciﬁa 1;enos de gas sutra low
tapones. | | .

Las longitudes 6ptfimas del 03 tapones deponderén

Segﬁn se ha indicado anteriormente, la. presidn necg
saria pari impulsar un material particulado a lo largo de una

tuberia de un;diémetro dado veria comp el cuadrado de la lon-

gido una presién de impulsién conveniente existird una longi- |
tud méxima de tapdn que pueda ser impulsada por ésta presgién.

Logicamente habra una‘disminueién de presion en in

de la tuberfa de descarga hacia el punto de descarga y la pre-
5i6n existente en el interespacio situado por detrds del Wlti-
mo ‘tapén completo adyécenté'al punto de aeséarga.

- Pare consegulr un transporte satislactoric de mate-

'rial particulado coexivo en la Pase densa, laa longitudes de

loa tapones deberdn ser cortes y’se ha averiguado que un tapéni

|de caleita de 30 cm de longitud exige solamente una presidn deé

orden de 0,04 kg/bm2 pera moverlo en su estado de reposo y una
Preeidn de tan solo lQ tercers parte cdé la presi§n citada pa-

ra mantenerlo en.movimiento.

k Esto explica el hecho de que ios tapones hacia el

extremo de descarga de la tuberla 7 ge puedsn mentener en mo-

vimiento & pasar #el hecho de que la presién én. los interesps

cios entre dichos tepones hayas disminuido de lu presion imi-

Pial en ol Qispowitivo.6 a una preéién 1o ﬁuy supeyior s la pre
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|8ién atmosférica &l extremo de descarga de la tuberia. 7.

‘| se habla hecho pasar anteriormente pur dicho aparato.

Ia distancia del dianoaitivnlﬁ da 1n anlids de ld
t»lva nsebsita encontrarss dentro de uie 08 Limites gue se
pueaen oalcular por experimentacién; 31 lq Jigtancia es dema
slado oorté no se puede formar un tapén satiéfactorio, y sl
es demasiado larga, es necesaria una presién excesiva‘paré im
puiaar los taponee 8-10 largo de la tuberia'7.' v

Las uniones de twberia deben ser. muy lisas, porque |
de otro medo los tapones e romperian al pasar & traves de la
unidn, ‘

Una tempefozaeion tipica pars el funcionamiento de
la vélvula 20 es una relacién del 1:1 de 16s estados abierto
a cerrado con unu frecuercia de un ciclo por segundo. El gask
procedente de la fuente 8 sgerd genersimente aire.

El aperato ilustrado en los dibujos se adapta a la
operacién discontinua. Cuando sé vacia la tolva, la calda de
presion a lo 1argo de la tubéria | cas repentinamentg/bl flu-
Jjo de gas aumente de une forme excesiva,

- Este gas a alta velocidad barre el polvo de la tu
veria dejando soclamente una pequerie capa residual de polvo so
bre la superficie interior de la tuberla. kntonces se puede
introducir un materiai diferente a traves wel aparato golumen

te con una conteminacidn inieiel minima por el materisl que

AL poner en marche el apurato despuds de cargada
la tolva, es preforidle éraduar los reguladores del flujo 14,
1% ¥y 16 a las condiciones épropiadas y alimentar entonces gas
comprimido a;alena'presidn inmedisatamente, desde la fuente ©
a la tubaria. 9.~BnAios $res puntoa de admisidn de gas tiens

lugar ung répida acumulacldn de presidn y 6l transporte comien
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EJRMPLO I

Naterial

Tongitud de ls tuberie 7;.
Elevacién vertical. .

Presién en la tolva (tuberfa 10)
Temporizacidén ds la valvulg 20

Veloeidad &eL'bGLvov

- {Velocidad del aire

Relacién de volimen, aire:poiyo

Relacidén de masa, polvo:sire

~.|Trabajo dtil realizado

......

25.

H.P. del gire adiabitico

U |BIEMPLO II

Materiel

|Tongitud de 1a tuberia 7
‘|Generacion vertical

|Presicn en 1a tulva (tuberia 10)
e Temporizacidén de las vélvula 20

“|Velocidag del polvo

Velocided del aire

Relécidn de volumen, aire:po.lvo
Relacidén de masa, polvo:sire |
Trabejo dtil realizasdo

H.P, del aire adlabatico

& contizeecsdn se exXponen ejouples Gel eouportu-

niento del eparato segun ol invénto:

calcita "tal como se envia"
63 micras : :

7,62 m

" 3,35 o
0,56 kg/en®

‘,O,B'seguhﬁos abierta/

-0,5.segundos.cerrada
52,15 kg/ninuto
0,157 m3/minhto

2,15

'35

1.142 m/kg/minuto
0,159

Calclta "ﬁal cual se envia',
66 micras

9,4 m
6,70
0,49 kg/bmz

0,5 segundos abierta/

0,5 segundos cerrada

14,18 kg/minuto
0,045 m3/minuto

2,94

250
431 m/kg/minuto
0,05

.
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EQEMPLO IIT '~ |
aterial L Cemento portland

Longitud de la tuberis 7,62 m

ilEVaeién vertical . 3,35.5

Presién ep.la_folva_ ' 0,49 kg/cmz

Temporizecion de la valvula 20 0,5 segundos ablerta/
_ 0,5 segundos cerrada

Voloeidad del polvo -~ 94,33 kg/minuto

Ivelooidad del aire - | 0,219 n/minuto

Relacién de voldmen, aire:polﬁo 2,2 | '

Rolacidﬁ de maea; polvoalre 400

Trabajo util realizado 153 m/kg/minuto

H.,P, ded aire adlabdtico 0,156

El aparato utilizado en los eJemplos anteriores

”f fué un modelo eXperimantaL & una esceals relativamante pegquefia
- lque tenie uns tolva de 457 mm de didmetro con una seccion oi-
- |iIndrice supsrior de 76 cm de altura, con una capacidad de
1136 kg de polvd; Le tapa 3 se sujeté con pernos de palanca

- |acodada de desmontaje rdpido. Il didmetro interior de los tu-

lun didmetro interior de 1,59 mm.

N_O ™ 4

Descrita suficientemente la naturaleza del inven

~|to asl como la manera de reelizarto en la préctica, debe hacer

ge congtar que las disposiciones aﬂferiormente 1ndicaéaa son
gceptiblea de modificaciones de detalle en cuanto no elteren

gu principioc fundamental, siendo lé‘que constituye la esencia

del referido invento y por 1o que se solicite Patente de Intro

duceidn por 10 aiios en Espaie sobre: Perfeccionsmientos en sps
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: 0io de salida y pafa regular la vesvplidad de flujo de Fforxrma

ticulado en la tuberia de desucarzz se divide en tspomes disco

jl'tiﬁudsrseparados por espacios llenos de gas.

- 12 -

ratos pars tra.nspo:-tar materlama pars 55&(1] Q@agvos Aop-

‘| de una tolva & un punto de descarge; caractarizéndnaa Do Lo

giguienne: _

' 18.~ Perfeccionanientos en aparatos pars transporiar
materiales particulados cohesivos aesde wa $olve & un punto de
descarga; caracherinados porque se dota & cede sparaio de una
tolva de flujo en masa, como disposifivo de slmecenamiento,

dotado de un orificio de salida pequeiio para eliminar la for-

128 de 1u gravedad solamente, una tuberda de deé&arga conectade

al citado oriricio de seiida que conduce ai punto de descargs
medios para alimentar gas a presidn a la superficie del mate-

rial en le to“va con uny veloczuad ae xlugo igual &8 i8 veloc]

.|dad de transporte del materiaf desde L8 toiva, medios para in

) trodueir gas a presidn en la tolva en un punto miximo al orifi

‘| que no exceda de la cuarta purte de la velooidad de transpor-

|te del matorial procedente de la tolva, y medios para introdu

cir intermitentemente gas a presidn sn la tuberia de descarga

en un punto préximo pero separado de la unidén de la misma con

'{el orificio de salide de la tolva, por lo que el material par

caracterizados porgyue cuando dicha tolva tisne una parte infe
1o con paredes inoliﬁaﬂas haeig denjro en_&irecdidn al orifi

cio de palida, dicho punto prdéximo al orificio de salida para

ficlo de salije en una distavcia comprendida eantre un tercio

v un sexto de la altura genoral de dicha parte iunferior de la

macién de puente del material cuando es propulsado por ls fuer

28 .~ Perfeccionamisnios segun le reivindicacién 12,

le introduccion de gas s mmesidén en lﬁ tolva ge separa del oxd |

:
al
|

|
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| earacterizados porque se introduce gas a presitén intermitents

quiny por una aola ceXs.y -6 DIC, 1972

- 13 -

tolva,

38 4= Porieccionsmiensos segun la reivindicacion 18,

mente en la tuberfa de degcarga a traves Je una vdlvula cuya
aﬁertura y cierre se controla clclicamente por medio de un og
eiladox, | _

48, Perfeccionamientos segﬁn la reivindica016n 35
caracterizados porque el oscilador es un oacilador eléctrico.

53.~ Aparato segun la reivindicacidn 1, caracteriza
do porque la tuberia de descar.a tiene un trozo corto de pared
on forma de manguito permeasble al gas con una camisa rodeando ‘
dicho trozo corto de pared de tuberia y con une lumbrera de en‘
trada de aire en la camisay acoplada a una fuente de impulsos
1ntermitentes de gas a presidén. |
‘ 62.- Perfeccionamientos én aparatos para transpor-
tar matérlales particulados cohesivos deade una tolva a un pug
to de descarga; tel y como queda sustanéialmente descrito én
la presénte Memoria, ¢ «lustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de Trece hojas,escritas a m a-

Madrid,
NATIONAL RESEARCH DEVELOPMENT CORPORATION

3, GOMEZ ACEBO Y
&5 s Elrmador L, Guole
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