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1 E l invento e s tá  re lacionado  con un aparato  mejorado
para co n tro la r  la  d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  d ife re n te s  
p a r te s  de pared de un elemento e s t ru c tu ra l  hueco, t a l  como una 
viga tu b u la r hueca, que s irv e  para so p o rta r un meoanismo sepa 

5 rado r situado  de manera que separe de un tran sp o rtad o r,-- ta l 
como un tra n sp o rtad o r de p a r r i l l a ,  un m a te ria l ca lien ten

E l invento tie n e  una u t i l id a d  im portante en p á rtiq u  
l a r  para c o n tro la r  la  d ife r e n c ia l  de tem peratura e n trg - lá s  pa 
redes opuestas de la  viga tu b u la r  que s irv e  de manera convenció 

10 n a l  para so p o rta r  e l  elemento separador h o riz o n ta l (llamado a 
veces "elemento separador extremo") u ti l iz a d o  para separar grá 
nulos de m ineral c a lie n te s  o elementos parecidos de la  sü p e rfi 
efe de un tra n sp o rtad o r de p a r r i l l a  móvil en un sistem a de t r a  
tam iento de m inerales del tip o  g en e ra l que se represen ta ', por 

15 ejem plo, en la s  Memorias de la s  P a ten tes d e -lo s  Estados Unidos 
Ne 2.925.336, 3 .110.483, 3.110.751 y 3.396.952.

Un mecanismo separador h o riz o n ta l d e l t ip o  que puede 
e s ta r  soportado por una viga tu b u la r  de acuerdo con e l  invento 
e s tá  represen tado  igualm ente, por ejem plo, por e l  elemento 14 

20 de la  Memoria de la  Patente de lo s  Estados Unidos 3.160.266.
En lo s  sistem as de tra tam ien to  de m inerales ta le s  

como lo s  que e s tá n  d e sc r ito s  en la s  Memorias de la s  Paten tes 
de lo s  Estados Unidos mencionadas más a r r ib a ,  e l  elemento se 
parador h o riz o n ta l e s tá  adaptado para sep ara r e l  m ate ria l d e l 

25 tran sp o rtad o r de p a r r i l l a  en la  extremidad d e l ramal superio r 
d e l tra n sp o rtad o r de p a r r i l l a  y para d i r i g i r  e l  m a te ria l a s í  
separado hacia  o tro  equipo, t a l  como un horno g ir a to r io .  En 
una in s ta la c ió n  t íp i c a ,  la  v iga tu b u la r que so p o rta , en la  prác 
t i c a ,  una p lu ra lid a d  de elem entos separadores h o rizo n ta le s  

30 (po r ejemplo en número de 9) puede te n e r por ejemplo una longj.
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1 tud de 5,48 m (18 p ie s )  y ex tenderse en una d irecc ió n  tran sv e r 

s a l  a la  d irecc ió n  de desplazam iento d e l tran sp o rtad o r de pa 
r r i l l a ,  estando cada uno de lo s elementos separadores montado 
de la  misma manera a lo  largo  de la  viga de soporte d e l sepa 

5 rador h o riz o n ta l. Cada separador h o riz o n ta l puede te n e r  una ex 
tensión  de 0 ,6  m (2 p ie s ) ,  por ejem plo, a lo largo  de la  viga 
de soporte en una d irecc ió n  tra n s v e rs a l  a la  d irecc ió n  de des 
plazamiento d e l tran sp o rtad o r de p a r r i l l a .

Una d if ic u l ta d  im portante re lacionada con las  vigas 
10 tu b u la res  de la  técn ica  a n te r io r  que se u t i l iz a n  para soportar 

lo s  elementos separadores d e l tip o  d e s c r i to , co n s is te  en que 
la  pared o p laca lo n g itu d in a l de la  v iga tu b u la r que e s tá  fre n  
te  o más cerca a la  p a r r i l l a  móvil alcanza una tem peratura muy 
su p erio r a la  de la  pared o p laca lo n g itu d in a l opuesta de la  

15 v iga. Por ejem plo, en una in s ta la c ió n  t íp ic a ,  la  tem peratura 
del tramo de p a r r i l l a  móvil alcanza una tem peratura que corres 
ponda a l  ro jo  vivo in c lu id a  en tre  6543 C y 760a c (1200 y 1400 F) 
y puede a lcanzar frecuentem ente lo s  8713 C (16000F), haciendo 
que la  pared de la  viga de soporte d e l separador h o rizo n ta l 

20 s itu ad a  fre n te  a la  p a r r i l l a  móvil sea calentada principalm en 
te  por rad iac ió n  térm ioa a una tem peratura elevada próxima a la  
tem peratura de la  p a r r i l l a  móvil. Por o tra  p a r te ,  la  pared opues 
ta  de la  viga de soporte del separador e s tá  normalmente someti 
da a una tem peratura ambiente de 2043C a 260SC (400 a 5003F)

25 aproximadamente, de modo que la  tem peratura de la  pared opuesta 
tie n e  un v a lo r substancialm ente in f e r io r  a l  de la  pared de la  
viga que es té  s itu ad a  fre n te  a l  tran sp o rtad o r de p a r r i l l a .

En razón de la  d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  la s  
caras o paredes opuestas de la  viga de soporte d e l separador 

30 h o r iz o n ta l, según se acaba de d e s c r ib i r ,  la  viga de soporte del
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1  separador se desv ia  en l a  d irecc ió n  de l a  pared  más ca­

l ie n te  de l a  v ig a , es d e c ir  l a  pared  de l a  v iga  s itu a d a  
f re n te  a l a  p a r r i l l a  c a l ie n te .  E s ta  deformación de l a  v i 
ga de soporte d e l separador producida por l a  d ife re n c ia l  

5 de tem peratu ra que e x is te  en tre  la s  paredes lo n g itu d in a­
le s  opuestas hace que e l  elemento separador h o riz o n ta l -  
sea  empujado h ac ia  l a  p a r r i l l a  m óvil dando lu g ar a un de:s 
gaste  excesivo d e l horde d e l separador contiguo a l a  pa­
r r i l l a  móvil.

10 Todos lo s  in te n to s  de l a  té c n ic a  a n te r io r  para
a ju s ta r  l a  p o sic ión  d e l elemento separador h o riz o n ta l con 

, e l  f i n  de compensar l a  desv iación  de l a  v iga  de soporte d e l 
separador puede, en o tra s  condiciones de funcionam iento, ha­
ce r que e l  elemento separador se s i tu é  en una posic ión  in co - 

15 r r e c ta  con re la c ió n  a l  tramo de p a r r i l l a  dando lu g ar a que -
lo s  gránulos de m ineral caigan en forma de c o rr ie n te  a l  ro jo  
vivo a tra v é s  del espacio ab ie rto  en tre  e^élamento separador 
h o riz o n ta l y e l  tra y e c to  de l a  p a r r i l l a  m óvil, sobre e l  p a s i 
l io  en re jado , haciendo frecuentem ente e s to s  gránalos a l  ro jo  

20 vivo que e l  enrejado& el p a s i l lo  se tu e rz a  o se d e te r io re  de
o tro  modo y produciendo igualm ente quemaduras en l a  to lv a  l i a  
mada to lv a  cb escupido dLspuesta debajo cbl p a s i l lo  enrejado.

Aunque es b ien  conocido en l a  té c n ic a  a n te r io r  e l  
procedM ento que co n s is te  en aseg u rar una re fr ig e ra c ió n  por 

25 c irc u la c ió n  fo rzada  por a ir e  en e l  i n t e r io r  de una v iga  de
soporte de separador h o riz o n ta l d e l t ip o  d e sc rito  más a r r i ­
b a , todos e s to s  d isp o s it iv o s  de re f r ig e ra c ió n  por a ir e  de 
l a  té c n ic a  a n te r io r  no han ten ido  más e fec to  que e l  de r e ­
d u c ir e l  n iv e l  de l a  tem peratura de funcionam iento en ambas 

30 paredes lo n g itu d in a le s  opuestas de l a  v iga  de soporte -



- 5 -

410507
1 s in  red u c ir la  d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  la s  paredes 

opuestas de la  viga de soporte en un grado s u f ic ie n te  para 
e lim inar e l  problema de deformación de la  viga d e sc r ito  más 
a r r ib a . En lo s  d isp o s itiv o s  de re f r ig e ra c ió n  por a ir e  de la  té^  

5 n ica a n te r io r  para v igas de e s te  tip o  en lo s  cuales se sopla sô  
lamente a ire  de re fr ig e ra c ió n  en e l  in te r io r  hueco de-ía'*viga 
e igualmente en contacto con ambas paredes o p lacas  long itud! 
n a le s  opuestas a la  v ig a , no es p o sib le  económicamente-soplar 
una cantidad de a i r e  su f ic ie n te  en e l  in te r io r  de la  viga para 

10 red u c ir la  d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  la s  dos paredes 
opuestas de la  v ig a , hasta un v a lo r acep tab le .

Un objeto  d e l invento co n sis te  en proporcionar un 
aparato  mejorado para co n tro la r la  d ife re n c ia l  de tem peratura 
en tre  d ife re n te s  p a r te s  de pared de un elemento e s tru c tu ra l  hue 

15 co, t a l  como una viga tu b u la r , que s irv e  para so p o rta r un meca 
nismo separador situado  de t a l  manera que separe un m ate ria l ca 
l íe n te  de un tra n sp o rtad o r, en p a r t ic u la r  un tran sp o rtad o r de 
p a r r i l l a  en un sistem a de tra tam ien to  de m inerales conocido ba 
jo  e l  nombre de sistem a "G rate-K iln", con e l  f in  de mantener 

20 un a ju s te  adecuado de un elemento separador d e l mecanismo sepa 
rador con re la c ió n  a l  tran sp o rtad o r mediante la  re fr ig e ra c ió n  
de la  p a rte  de pared que e s tá  expuesta a una tem peratura subs 
tancialm ente más elevada que o tra  p a rte  de pared d e l elemento 
e s tru c tu ra l  con e l  objeto  de re d u c ir  la  d ife r e n c ia l  de tempera 

25 tu ra  en tre  la s  d ife re n te s  p a r te s  de pared a un v a lo r acep tab le , 
y re d u c ir  a l  mínimo la  deformación d e l elemento e s tru c tu ra l .

De acuerdo con e l  inven to , se proporciona un aparato  
para co n tro la r  la  d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  d ife re n te s  
p a r te s  de pared de un elemento e s tru c tu ra l  hueco que s irv e  para 

30 so p o rta r un mecanismo separador situado  de t a l  manera que sepa
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1 re  un m a te ria l c a lie n te  de un tra n sp o rtad o r, teniendo e l  elemen 

to  e s t ru c tu ra l  hueco una p a rte  de pared normalmente sometida, 
durante su u t i l iz a c ió n ,  a una tem peratura substancialm ente su 
p e r io r  a la  de o tra  p a rte  de pared d e l mismo elem ento, carao 

5 te r iza d o  porque por lo menos un tab ique es tá  montado en e l  in  
t e r i o r  d e l elemento e s tru c tu ra l  hueco para d e f in ir  en e l.u n a  
cámara de re f r ig e ra c ió n  s itu ad a  en e l  elemento e s tru c tu ra l  en 
posic ión  contigua de intercam bio térm ico con dicha parte* de pa 
red expuesta a la  tem peratura más elevada, teniendo dicha cáma 

10 ra  de re f r ig e ra c ió n  una entrada de f lu id o  re f r ig e ra n te  destina  
da a e s ta r  conectada a una fuen te de flu id o  re f r ig e ra n te , y una 
sa lid a  de f lu id o  r e f r ig e ra n te , con lo cu a l, durante la  u t i l i z a  
ción , e l  flu id o  re f r ig e ra n te  a tra v e sa rá  la  cámara de re f r ig e ra  
ción y mantendrá la  d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  dicha p a rte  

15 de pared expuesta a la  tem peratura más elevada y dicha o tra  par 
te  de pared a un v a lo r  acep tab le .

E l elemento e s t ru c tu ra l  hueco puede e s ta r  co n stitu id o  
por una viga tu b u la r , siendo la  p a rte  de pared expuesta a la  
tem peratura más elevada una pared de la  viga tu b u la r , y siendo 

20 la  o tra  p a rte  de pared una pared opuesta de la  misma,o puede 
ten e r una sección tra n sv e rsa l c i l in d r ic a .

P referen tem ente , la  cámara de re fr ig e ra c ió n  formada en 
e l  in te r io r  d e l elemento e s t ru c tu ra l  hueco se ex tiende substan 
cialm ente sobre toda la  longitud  de la  p a rte  de pared expuesta 

25 a la  tem peratura más elevada.
P referen tem ente, la  en trada de flu id o  de la  cámara de 

re f r ig e ra c ió n  e s tá  conectada a un d isp o s itiv o  de c ircu lac ió n  de 
flu id o  para o b lig a r  a l f lu id o  re f r ig e ra n te  a c ir c u la r  a trav és  
de la  cámara de re f r ig e ra c ió n  h asta  la  sa lid a  de la  misma.

30 P referen tem ente, dicha p a rte  de pared expuesta a la
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1 tem peratura más elevada y dicha o tra  p a rte  de pared están  coneo 

tadas a un d isp o s itiv o  d e tec to r d ispuesto  de manera que pueda 
determ inar la  d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  la s  dos p a rte s  
de pared , estando dicho d isp o s itiv o  d e tec to r conectado a un me 

5 canismo de co n tro l que acciona e l  d isp o s it iv o  de c irsu la c ió n  de 
flu id o  para e n f r ia r  la  p a rte  da pared expuesta a la¿tem peratura 
más elevada en función de la  d i fe r e n c ia l  de tem peratura detec 
tada. '*

En e l  elemento e s tru c tu ra l  hueco es p o sib le  disponer 
10 una p lu ra lid ad  de cámaras de re f r ig e ra c ió n .

* Por ta n to , de acuerdo con un modo de re a liz a c ió n  d e l
inven to , se s itú a  un tabique en e l  in te r io r  de una viga tu b u la r 
hueca que soporta convencionalmente e l  elemento separador ho ri 
zo n ta l u ti l iz a d o  para separar lo s  gránulos de m ineral c a lie n te s  

15 o elementos parecidos de la  su p e rf ic ie  de un tran sp o rtad o r de 
p a r r i l l a ,  en e l  oual una de la s  paredes de la  viga tu b u la r e s tá  
normalmente sometida a una tem peratura mucho más elevada que la  
pared opuesta de la  misma, lo que produce una deformación inde 
seada de la  v ig a , estando e l  tab ique d ispuesto  a una d is tan c ia  

20 predeterm inada de la  p a rte  de pared sometida a la  tem peratura 
más elevada para d e f in ir  una cámara de re f r ig e ra c ió n  destinada 
a dicha p a rte  de pared , y se hace c irc u la r  un flu id o  re fr ig e ra n  
t e ,  por ejemplo a ire  o un gas, a tra v é s  de la  cámara de re fr ig e  
rac ió n  a una velocidad y una p res ió n  predeterm inadas para redu 

25 c i r  la  tem peratura de dicha p a rte  de pared y d ism inu ir a s i la  
d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  la s  dos paredes opuestas de la 
viga tu b u la r. Unos medios, t a le s  como unos d isp o s itiv o s  e l é c t r i  
eos y /o  e le c tró n ic o s , se u t i l iz a n  preferentem ente para medir la  
d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  la s  paredes opuestas de la  v i 

30 ga y para co n tro la r  uno o v a rio s  'fa c to re s  v a r ia b le s  ta le s  como
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la  velocidad y la  p resió n  del a i r e  que a tra v ié s a la  cámara de 
re f r ig e ra c ió n  en función de la  d i f e r e n c ia l  de tem peratura de 
tec tad a  con e l  f in  de mantener la  d ife r e n c ia l  de tem peratura 
en tre  la s  paredes opuestas en un v a lo r  acep tab le .

E l invento se d e s c r ib irá  ahora detalladam ente y se 
i lu s t r a r á  a t í t u l o  de ejem plo, en lo s  d ibujos esquem áticos ad 
ju n to s , en lo s  cua les :

La F igura 1 es una v is ta  esquemática en alzado^longi 
tu d in a l  que rep resen ta  e l  aparato  mejorado d e l inven to , ap lica  
do a una viga de soporte de un mecanismo separador h o rizo n ta l 
u t i l iz a d o  en un sistem a de G rate-K iln . - -

La Figura 2 es una v is ta  en p lan ta  po r encima-y es 
quematica de la  viga de soporte d e l separador que muestra la  
configuración no deformada de la  viga en l ín e a s  de tra zo  con 
tiguo  y que m uestra la  configuración  deformada de la  viga en 
l ín e a s  de trazo  mixto.

La Figura 3 es una v is ta  en p ersp ec tiva  de la  viga 
tu b u la r  de la  F igura 1 .

La F igura 4 es una v is ta  en sección v e r t ic a l  de una 
viga tu b u la r  dotada d e l aparato  de co n tro l según e l  invento pero 
con una d isp o sic ió n  modificada de lo s  conductos de entrada y de 
sa lid a  a la  cámara de re f r ig e ra c ió n .

La Figura 5 es una v is ta  en sección v e r t ic a l  de un 
elemento e s t ru c tu ra l  hueco que rep resen ta  la adaptación del 
aparato  d e l invento a una viga de sección tra n sv e rsa l c i l in d r ic a .

La Figura 6 es una v is ta  en sección tra n s v e rs a l v e r t í  
c a l de un elemento e s t ru c tu ra l  hueco de sección tra n sv e rsa l c i 
l ín d r ic a  que t ie n e  más de dos su p e rf ic ie s  o p a r te s  de pared so 
m etidas a tem peraturas de funcionam iento d ife re n te s , y que re 
p resen ta  la  adaptación d e l aparato  d e l invento a é s te ;  y
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La Figura 7 ea una v ia ta  esquemática que rep resen ta  

un sistem a para d e te c ta r  la s  tem peraturas de la s  su p e rf ic ie s  
opuestas o paredes expuestas de una viga de soporte de separa 
dor h o rizo n ta l y para co n tro la r  e l  sum inistro  de a ir e  bajo pre 
sión  a la  cámara de re fr ig e ra c ió n  con e l  f in  de co n tro la r  la  
tem peratura d ife r e n c ia l  en tre  la s  dos paredes opuestas?, expues 
ta s  a la  tem peratura, de la  viga de soporte cuando las-cond i 
clones de tem peratura v a rian . **, ^

Haciendo re fe re n c ia  a lo s  d ib u jo s , y particu larm en 
te  a la  Figura 1 se rep resen ta  en e l lo s  esquemáticamente un 
tran sp o rtad o r de p a r r i l l a ,  designado generalm ente p o r .10 , d e l 
tip o  que se emplea para t ra n s p o r ta r  gránulos de m ineral ca lían  
te s  o elementos p arec id o s, hac ia  un horno g ir a to r io  en un s is  
tema de tra tam ien to  de m inerales d e l tip o  representado',- por 
ejemplo, en la s  Memorias de P aten te  de lo s  Estados Unidos 
Ns 2.925.336, 3.110.483, 3.110.751 y 3.396.952.

Los gránulos de m ineral c a lie n te s , o elementos pare 
cidos, que lleg an  a la  extremidad d e l ramal su p e rio r del tran s  
portador de p a r r i l l a  10 sonseparadosdel tran sp o rtad o r de p a r r i  
l i a  por un mecanismo separador co n stitu id o  por un elemento sepa 
rador h o r iz o n ta l , indicado generalmente por la  re fe re n c ia  12 .
El elemento separador 12 llev a  e l  m ineral separado a un canal 
in c lin ad o , generalmente indicado por 14 por medio del cual 
e l  m ineral separador lleg a  a un horno g ira to r io  o equipo pare 
cido (no represen tado) donde se someterá a o tro  tra tam ien to .

E l elemento separador 12 e s tá  montado de manera p i  
vo tan te en 16 sobre un d isp o s itiv o  de soporte g ir a to r io  adecúa 
do que e s tá  montado en e l  lado su p e rio r de un elemento e s tru c  
tu r a l  hueco generalm ente indicado por 18 , y que se represen ta 
bajo la  forma de una viga tu b u la r 'd e  acero. La viga tu b u la r 18
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1 e s tá  represen tada como formada por dos canales de acero sóida 
dos conjuntamente e l  uno f re n te  a l  o tro  t a l  y como se in d ica  en 
2 1 , pudiendo s in  embargo fa b r ic a rs e  de cua lq u ie r o tro  modo.

E l elemento separador 12 e s tá  igualm ente conectado 
5 de manera p iv o tan te  en un punto interm edio de su ex tensión

desde la  izquierda hasta  la  derecha, re f ir ié n d o se  a lq jy la ta  de 
la  Figura 1 , en e l  punto 25 sobre una barra v e r t ic a l  2^q u e  ê s 
tá  roscada externam ente por lo  menos en una p a rte  de!sup.ongi 
tud en la  reg ión  de la  tuerca  24. La barra  23 a tra v ie sa ,u n  agu 

10 ja ro  adecuado formado en un elemento de tope f i j o  o e s tru c tu ra  
26. Un muelle 28 se apoya sobre un refuerzo  30 soportado por la  
extremidad in f e r io r  de la  b a rra  23 debajo d e l elemento de tope 
f i j o  26 de tal* manera que o rien te  la  barra 23 hacia abajo has 
ta  una posic ión  en la  cual e l  elemento de tu erca  24 situado 

15 en la  barra  23 se apoya sobre la  su p e rf ic ie  su p erio r d e l tope 
26 o contra una p laca de tope que se apoya sobre la  su p e rfic ie  
su p erio r d e l tope 26.

Ajustando convenientemente la  tu erca  24 en una posi 
ción predeterm inada sobre la  porción  roscada de la  barra 23 .

20 es p osib le  a ju s ta n  la  posic ión  angular y la  d is ta n c ia  del sj3 
parador 12 con re la c ió n  a la  extremidad de sa lid a  del transpo r 
tad o r de p a r r i l l a  10. Al mismo tiem po, e l  d isp o s it iv o  de o rien  
tac ió n  e lá s t ic o  co n s titu id o  por e l  muelle 28 y e l  re s to  de la  
e s tru c tu ra  que acaba de se r  d e s c r i ta  perm ite que e l  elemento 

25 separador 12 o sc ile  en la  d irecc ió n  h o ra ria  con re lac ió n  a la  
v is ta  represen tada en la  Figura 1, en caso de necesidad , para 
p e rm itir  e l  paso de un granulo o elemento parecido  que es tu v ie ra  
obstruyendo e l  espacio situado  e n tre  la  extremidad de sa lid a  
d e l tran sp o rtad o r de p a r r i l l a  y e l  borde ac tiv o  d e l separador 

30 12. En una in s ta la c ió n  t íp ic a  puede e x i s t i r  una holgura de
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1 1,58 mm ( l / i ó  pulgada) por ejem plo, en tre  la  su p e rf ic ie  d e l
borde ac tivo  19 d e l elemento separador 12 y la  su p e rf ic ie  en 
fren tada con é s te  d e l tran sp o rtad o r de p a r r i l l a  móvil 10.

Un p a s i l lo  enrejado indicado generalm ente por 34 es 
5 tá  situado  debajo d e l tran sp o rtad o r de p a r r i l l a  10 , y también 

debajo de la  reg ión  d e l separador 12. Los g ranulos quq^pudie 
ran caer d e l tran sp o rtad o r 10 o d e l separador 12 caerah a t r a  
ves de la  p a r r i l l a  34 y pen e traran  en la s  to lv a s  de recuperación 
36 debajo d e l p a s i l lo  enrejado 34. Un tran sp o rtad o r adecuado 

10 (no representado) e s tá  d ispuesto  debajo de la s  to lv a s  de recu 
peración para r e c ib i r  e l  m a te ria l procedente de la s  mismas.

Haciendo ahora re fe re n c ia  más detalladam ente a la  v i 
ga tu b u la r generalm ente indicada por 18 , que soporta e l  elemen 
to separador 12 , se observará que la  placa o pared 20, que se 

15 extiende long itud inalm ente, de la  viga tu b u la r , e s tá  situada 
fre n te  a la  p a rte  10A, que se desp laza hacia ab a jo , d e l tra n s  
portado r de p a r r i l l a ,  en la  extremidad de sa lid a  del transpon 
tado r de p a r r i l l a  10. En una in s ta la c ió n  t íp i c a ,  la  p a rte  10A 
d el tran sp o rtad o r de p a r r i l l a  puede e s ta r  sometida a la  tempera 

20 tu ra  del ro jo  vivo inclu ida  en tre  649 y 760SC (1200 y 1400SF) y 
puede a lcanzar frecuentem ente 8713C (1600SF) cuando se n eces ita  
una f in a  capa de gránulos o cuando se disminuye mucho la  velo 
cidad d e l tran sp o rtad o r de p a r r i l l a .  La p laca o pared lo n g itu  
d in a l opuesta 22 de la  viga de soporte 18 e s tá  orien tada hacia 

25 e l  canal 14 y e l horno g ira to r io  (no rep resen tad o ). La atmósfe 
na de a ire  c a lie n te  contigua a la  su p e rfic ie  ex terna de la  pa 
red 22 de la  viga tu b u la r 18 e s tá  sometida típ icam ente a una 
tem peratura in c lu id a  en tre  204 y 260SC (400 y 500SF). Ya que 
la  su p e rfic ie  ex terna de la  pared 20 de la  viga tu b u la r e s tá  

30 expuesta a rad iac io n es procedentes de la  p a rte  10A del transpo r
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1 tad o r de p a r r i l l a  que t ie n e  una tem peratura extremadamente e le  
vada,.como acaba de m encionarse, la  pared 20 de la  viga 18 a l  
canza durante e l  funcionam iento normal una tem peratura mucho 
más elevada que la  pared opuesta 22, cuando no se u t i l i z a  e l  

5 procedim iento d e l invento que se d e s c r ib irá  más adelan ter^E sta  
d ife re n c ia l  su b s ta n c ia l de tem peratura en tre  la  pared 2<ly la  
pared 22 que e x is te  en la  técn ica  a n te r io r  de la s  v igas d̂-e sj) 
p o rte  d e l separador produce una desv iación  de la  paredl*má$ ca 
l íe n te  20 (es d e c ir  la  pared de la  v iga i 8 enfren tada q l . t r a n s  

10 p o rtado r de p a r r i l l a )  en la  d irecc ió n  d e l tran sp o rtad o r de pa 
r r i l l a  10 produciendo una desv iac ión  de la  viga 18 h a s ta - la  po 
s ic ió n  rep resen tada  en lín e a s  de tra z o s  m ixtos, que se ve. en 
la  Figura 2 de lo s  d ibu jos. E sta desv iación  de la  viga tu b u la r 
que acaba de mencionarse es muy p e r ju d ic ia l  ya que produce un 

15 movimiento d e l borde ac tiv o  19 d e l separador h o riz o n ta l 12 en 
un grado excesivo hacia  e l  tra n sp o rtad o r de p a r r i l l a  móvil 10, 
dando lugar a un desgaste y una d e te rio rac ió n  indeseable d e l 
borde ac tiv o  19 d e l separador h o riz o n ta l 12. Por o tra  p a r te , s i  
se a ju s ta  la  p o sic ió n  d e l separador para p e rm itir  la  deformación 

20 o e l  encorvamiento de la  viga tu b u la r  hacia e l  transp o rtad o r de 
p a r r i l l a  10, en razón d e l cambio experimentado en la s  condicio 
nes de funcionam iento, lo s gránulos c a lie n te s  pueden caer a 
trav és  del espacio  que se abre e n tre  e l  borde ao tivo  19 del 
separador h o riz o n ta l 12 y e l  tran sp o rtad o r de p a r r i l l a  10.

25 De acuerdo con e l  inven to , se proporciona un elemen
to  de tab ique 38 que se ex tiende long itud inalm en te , su jetándolo  
en e l  i n te r io r  de la  viga tu b u la r  hueca 18 en una posic ión  ca l 
culada de la  manera más favo rab le  de modo que sea contiguo y 
e s té  separado, respec to  a l  lado "c a lien te "  20 de la  v ig a , por 

30 una d is ta n c ia  calcu lada t a l  como la  d is ta n c ia  "X" de la s  F iguras
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1 1 y 4 con e l  f in  de formar una cámara de re f r ig e ra c ió n  40 de

tamaño o volumen predeterm inado en la  cual se in troduce un 
flu id o  re f r ig e ra n te  t a l  como a i r e ,  asegurando la  c ircu lac ió n  
forzada del f lu id o  re f r ig e ra n te  a tra v é s  de la  cámara de re  

5 fr ig e ra c ió n  40 a una p resión  óptima predeterm inada y a 'una 
velocidad de c ircu lac ió n  (m^/minuto) su f ic ie n te  para redu c ir 
la  tem peratura d e l lado c a lie n te  20 hasta  un v a lo r en é l 'c u a l  
la  d ife re n c ia l  de tem peratura e n tre  la s  paredes 20 y 22\,eá 
acep tab le . E l tab ique 38 se ex tiende paralelam ente a la  pared 

10 20 sobre toda la  longitud de la  misma.
En la  descripc ión  d e l modo de re a liz a c ió n  re fe rid o  

y en lo s  d ibu jos co rrespond ien tes, se supone que e l  flu id o  
re fr ig e ra n te  que se bombea a tra v é s  de la  cámara 40 de la  Fi 
gura 1, es a i r e .  Sin embargo, e s tá  p re v is to , dentro  d e l marco 

15 del inven to , la  u t i l iz a c ió n  de o tro s  f lu id o s  re f r ig e ra n te s  ade 
cuados, por ejemplo un liq u ido  re f r ig e ra n te  conveniente, t a l  
como agua.

En e l  modo de re a liz a c ió n  ilu s tra d o  en la  Figura 1, 
se bombea a ir e  en la  cámara de re f r ig e ra c ió n  40 por medio de un 

20 v en tilad o r indicado generalmente en 42 que e s tá  conectado por 
un conducto apropiado 44 a la  en trada 46 adyacente a una de la s  
extremidades tra n sv e rsa le s  de la  cámara 40. Desde luego, queda 
bien entendido que cada una de la s  extrem idades tra n sv e rsa le s  
opuestas de la  viga tu b u la r 18 (e s  d e c ir  tra n sv e rsa le s  raspeo 

25 to  a l  e je  lo n g itu d in a l de viga 18) están  debidamente cerradas 
por ejemplo por medio de unas p lacas  p ro v is ta s  de pestañas 45 
de modo que e l  a i r e  p en e tre , en e l  modo de re a liz a c ió n  i lu s t r a  
do, en la  cámara 40 solamente a tra v é s  de la  en trada 46 por me 
dio d e l conducto 44 y de modo que e l  a ir e  salga de la  cámara 40 
solamente a tra v é s  del o r i f ic io  de sa lid a  48. Como se ve en la30
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1 F igura 3, ae u t i l i z a  un conducto de sa lid a  adecuado 48 que 

comunica con la  extrem idad opuesta d e l in te r io r  de la  cámara 
de re f r ig e ra c ió n  40. E l a ir e  re f r ig e ra n te  que a tra v ie s a  e l  
conducto 48 se escapa en la  atm ósfera ambiente.

5 Las dimensiones geom étricas de la  cámara d e^ r^ frig e
rac ió n  40 es tán  proporcionadas, coordinadas y re lac ion adas con 
lo s  o tro s  parám etros d e l c irc u ito  de c ircu lac ió n  de f lu id o , 
co n s titu id o  por e l  v en tila d o r 42 y sus ca ra c te r ís tic a s ., de sa 
lid a  de f lu id o , e l  conducto 44, e l  o r i f ic io  de e n tra d a '46 y 

10 e l  o r i f ic io  de sa lid a  48, y con lo s  v a rio s  fa c to re s  de tra n s  
misión térm ica que en tran  en juego, indicados todos q n .la s  
fórm ulas que sig u en , de manera que se obtenga una c ircu lac ió n  
de a ir e  dotada de una p resión  media óptima y una velocidad de 
c ircu lac ió n  predeterm inadas (m^/minuto) a tra v é s  de la  cámara 

1 $ de re f r ig e ra c ió n  40 para una gama p o sib le  conocida de tempera 
tu ra s  d ife re n c ia le s  en tre  la s  paredes opuestas 20 y 22, con 
e l  f in  de re d u c ir  la  tem peratura de la  pared más c a lie n te  20 
en grado su f ic ie n te  para que la  d i fe r e n c ia l  de tem peratura en 
t r e  la s  paredes 20 y 22 tenga un v a lo r  acep tab le , con una des 

20 v iac ión  p re v is ib le  y aceptab le de la  viga 18 en la  gama de d i 
fe re n c ia le s  de tem peratura p re v is ta  en tre  la s  paredes 20 y 22 
de la  v iga. E l v e n tila d o r  42 e s tá  preferentem ente p ro v isto  
de medios para a ju s ta r  su velocidad con e l  f in  de p e rm itir  
e l  re g la je  de la  sa lid a  d e l v e n tila d o r  para obtener la  v e lo c i 

25 dad de c ircu lac ió n  media óptima d e l a ir e  en la  gama p re v is ta  
de d ife re n c ia le s  de tem peratu ra , basándose en la  experiencia  
de funcionam iento después de la  in s ta la c ió n , y también para 
p e rm itir  un re g la je  de la  c irc u la c ió n  d e l a ire  de acuerdo con 
la s  v ariac io n es  de la s  condiciones de tra b a jo , s i  se desea,

30 en lugar de mantener e l  v e n tila d o r  a una velocidad f i j a  corres
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1 pondiente a la  velocidad de c ircu lac ió n  media óptima d el a i r e .

Para l le v a r  a la  p rá c tic a  e l  invento u tilizan d o  e l  
aparato  y e l  método del mismo, la  d ife re n c ia l  de tem peratura 
en tre  la  su p e r f ic ie  más c a lie n te  20 y la  su p e rf ic ie  más f r í a  

5 22, no se elim ina completamente de manera n ecesaria  sino, .que
puede red u c irse  solamente a un v a lo r acep tab le  p rev is ib le -co n  
una desviación p re v is ib le  correspondiente de la viga dp 'sopor 
te  18 de una magnitud que puede se r to le ra d a . ^

La cámara 50 d efin id a  en tre  e l  tab ique 38 y la  super 
10 f io ie  in te rn a  de la  pared 22 de la  viga e s té  sometida en su in  

t e r io r  a la  p resión  atm osférica normal por medio de un o r i f ic io  
52 que a tra v ie sa  la  pared 22. La cámara 50 e s tá  cerrada en sus 
extremidades tra n sv e rsa le s  opuestas por la s  mismas p lacas de 
c ie rre  o elem entos parecidos que obturan la s  extrem idades de la  

15 cámara de re f r ig e ra c ió n  40.
En e l  modo de re a liz a c ió n  represen tado  en la s  F iguras 

1 y 3, lo s  conductos de en trada y sa lid a  46 y 48 penetran  en la  
cámara de re f r ig e ra c ió n  40 d irectam ente a tra v é s  de la  pared 
más ca lie n te  20.

20 Por o tra  p a r te ,  en e l  modo de re a liz a c ió n  rep resen ta
do en la  Figura 4 , lo s  conductos de en trada y de sa lid a  44' y 
48' penetran  en la  viga 18 ' a tra v é s  de la  parad más f r í a  22' 
y a trav ie san  la  cámara 50' an tes de su conexión con e l  in te r io r  
de la  cámara de re fr ig e ra c ió n  4 0 '.  E l in t e r io r  de la  cámara 50' 

25 e s tá  conectado con la  p resión  atm osférica a tra v é s  del espacio 
l ib re  52' en tre  la  p e r i f e r ia  externa de uno de lo s  conductos 
re sp ec tiv o s 44' y 48' y la  pared 2 2 '. En e l  modo de re a liz ac ió n  
de la  Figura 4, se supone que la  pared 20' es la  pared más ca 
l íe n te  f re n te  a l  tran sp o rtad o r de p a r r i l l a  y que la  pared 22'

30 es la  pared más f r í a .  '
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Los modos de re a liz a c ió n  d e l invento d e s c r i to s  con 
re la c ió n  a la s  F iguras 1-4 in c lu s iv e , represen tan  todos e l  
invento aplicado a una viga de soporte  de sección tra n s v e rs a l  
re c ta n g u la r  hueca. Sin embargo, e l  invento puede a p lic a rs e  a 
v igas de cu a lq u ie r forma razonable y e l  p rin c ip io  del""ínVento 
se i l u s t r a  en la s  F iguras 5 y 6 con re la c ió n  a v igas d a 'sopo r 
te  o elementos e s tru c tu ra le s  de sección  tra n sv e rsa l c ir c u la r  
hueca. Por ejem pj^, con re fe re n c ia  a la  Figura 5, se represen  
ta  un elemento e s t ru c tu ra l  o viga de soporte generalmente in d i 
cada por 51 que t ie n e  una sección tra n s v e rs a l  c ircu lar^hueca.
La su p e rf ic ie  o p a rte  de pared 51A de la  viga se considera como 
siendo la  p a rte  de pared sometida a una tem peratura substan 
cialm ente su p erio r a la  tem peratura Tg de la  p a rte  de pared in  
dicada en 51B que se extiende a lo  la rgo  d e l re s to  de lo s  360B 
de la  c ircu n fe ren c ia  d e l elemento e s t ru c tu ra l .  Con e l  objeto  
de m ejorar la  re f r ig e ra c ió n  de la  p a r te  de pared más ca lien te  
para re d u c ir  la  d i f e r e n c ia l  de tem peratura en tre  la s  p a r te s  de 
pared 51A y 51B, una cámara de re f r ig e ra c ió n  indicada por 53 
e s tá  d e fin id a  por una pared 54 que se extiende in terio rm ente  
en forma de arco a lo  largo  de un tra y e c to  curvo p a ra le lo  a la  
su p e rf ic ie  51A con e l  mismo ángulo p e r if é r ic o  que la  p a rte  de 
pared 51A substancialm ente sobre toda la  longitud  a x ia l  de la  
su p e rf ic ie  51A. La pared 54 e s tá  separada de la  p a r te  de pared 
51A por la  d is ta n c ia  r a d ia l  "X". Las paredes 56 que se ex tien  
den rad ;ia l y axialm ente c ie rran  la  cámara 53 en una d irecc ión  
r a d ia l .  Unas paredes extremas o elem entos de c ie r re  tran sv e r 
sa le s  adecuados que tien en  preferentem ente la  misma su p e rfic ie  
que la  su p e rfic ie  t o t a l  de la  sección  tra n sv e rsa l c ir c u la r  de 
l a  viga 51 están  situ ad os en lo s  extremos tra n sv e rsa le s  opues 
to s  de la  viga 51 para s e rv ir  como c ie r re s  te rm ina les no so la
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1 mente de la  cámara de re f r ig e ra c ió n  53 sino también de la  par 

te  hueca 58 d e l in te r io r  d e l elemento e s t ru c tu ra l  51 lim itado  
por la  p a rte  de pared 51B. Los conductos de en trada y de s a l í  
da de a ire  60, 62, e s tán  d ispuesto s en posic iones contiguas 

5 a la s  extrem idades a x ia le s  opuestas de la  cámara de re f r ig e ra  
ción 53 de una manera s im ila r  a la  que se describe  con-re lación  
a lo s  modos de re a liz a c ió n  de la s  F iguras 1-4 in c lu s iv e  ,̂  y per 
miten la  in troducción  y la  sa lid a  d e l a ir e  de re f r ig e ra c ió n  
en la  cámara de re f r ig e ra c ió n  53 a una p resión  co n tro lada , e 

10 igualmente aseguran un caudal de c ircu lac ió n  (m^/minuto) de 
la  misma manera y de acuerdo con lo s  mismos p r in c ip io s  que los 
que han sido d e s c r ito s  previamente con re lac ió n  a lo s  modos 
de re a liz a c ió n  de la s  F iguras 1-4 in c lu s iv e , para asegurar una 
d ife r e n c ia l  de tem peratura contro lada en tre  la s  p a r te s  de pared 

15 51A y 51B. la  cámara 58 contigua a l  lado más f r ío  51B d e l e le
mentó e s t ru c tu ra l  51 comunica con la  atm ósfera a tra v é s  de un 
o r i f i c io  64 de la  misma manera que en lo s  modos de re a liz a c ió n  
d e so rito s  an terio rm en te.

Haciendo ahora re fe re n c ia  a la  Figura 6 se represen ta  
20 o tra  forma e s t ru c tu ra l  modificada cuyos d ife re n c ia le s  de tempe 

ra tu ra  pueden co n tro la rse  de la  manera d e sc r ita  más a r r ib a . Ha 
ciando re fe re n c ia  a la  Figura 6 se ve en e l la  un elemento e s tru c  
tu r a l  generalmente indicado por 70 de sección tra n s v e rs a l  c i r  
cu la r y que incluye una primera p a r te  de pared 70A sometida a 

25 una tem peratura T-1A, una segunda p a r te  de pared 70B que e s tá  
sometida a una tem peratura T-2A y una te rc e ra  p a rte  de pared 
70C que e s tá  cometida a una tem peratura T-3A. Una cámara de 
re fr ig e ra c ió n  ind icada en 72 e s tá  s itu ad a  en una p o sic ión  con 
tig u a  a la  p a rte  de pared 70A por medio de una pared curva 76 

30 separada radialm ente d e l in te r io r  de la s  p a r te s  de pared 70A y
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1 70B por una d is ta n c ia  ra d ia l  X-1, extendiéndose axialm ente
la  pared ra d ia l  in te rn a  76 sobre toda la  longitud  de la s  par 
te s  de pared 70A y 70B. Los margenes de la  cámara de re f r ig e  
rac ió n  72 están  determ inados en una d irecc ió n  c ircu n fe re n c ia l 

5 por la s  paredes 78 y 80 que se extienden  ra d ia l  y axialRiente 
y que contienen la  cámara de re f r ig e ra c ió n  72 en sus ex^remi 
dades c irc u n fe re n c ia le s  opuestas. E l a i r e  de re f r ig e ra c ió n  en 
t r a  y sa le  de la  cámara de re f r ig e ra c ió n  72 por medio de*.los 
conductos de en trada y de sa lid a  82, 84, de la  manera d esc ri 

10 ta  más a r r ib a  y de acuerdo con lo s p rin c ip io s  ind icados -previa 
mente, para re d u c ir  la  tem peratura de la  p a rte  de pared 70A a 
un v a lo r que tie n e  una d ife r e n c ia l  de tem peratura predeterm i 
nada con re la c ió n  a la s  p a r te s  de pared 70B y 70C.

De manera s im ila r  la  cámara de re f r ig e ra c ió n  86 e s tá  
15 d efin id a  radia lm ente en e l  i n t e r io r  de la  p a rte  de pared 70B 

por la  pared 76 que se ex tiende en forma de arco y axialm ente 
y por la s  paredes extremas 80 y 88 que se extienden ra d ia l  y 
axialm ente defin iendo  lo s  l ím ite s  c ircu n fe re n c ia le s  de la  cáma 
ra  de re f r ig e ra c ió n  86. E l a i r e  de re f r ig e ra c ió n  penetra y sa le  

20 de la  cámara de re f r ig e ra c ió n  86 por medio de lo s  conductos 
de en trada y sa lid a  90, 92 de la  manera d e s c r ita  más a rrib a  
y e l  a i r e  de re f r ig e ra c ió n  con una p resión  y una velocidad 
predeterm inadas a tra v ie sa n  la  cámara 86 para re d u c ir  la  tem 
p era tu ra  de la  p a r te  de pared 70B a un v a lo r predeterminado 

25 deseado de la  d ife r e n c ia l  de tem peratura de acuerdo con los 
p r in c ip io s  d e s c r i to s  en lo  que an tecede.

La p a r te  de pared 70C que e s tá  sometida a una tempe 
ra tu ra  más baja que la s  p a rte s  de pared 70A y 70B lim ita  una 
cámara 94 que e s tá  cerrada en sus extrem idades opuestas pero 

30 que comunica con la  atm ósfera a tra v á s  de un o r i f i c io  96.
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1 Unos d isp o s itiv o s  tra n sv e rsa le s  adecuados de c ie r re
de la s  extrem idades de la  viga 70 es tán  p re v is to s  en la s  ex tre  
midades opuestas de la  viga 70 siendo s im ila re s  a lo s  c ie r re s  
extremos ta le s  como 45 (Figura 3) d e sc r ito s  con re la c ió n  a lo s  

5 modos de re a liz a c ió n  a n te r io re s .
Haciendo ahora re fe re n c ia  a la  Figura 7* se represen  

ta  esquemáticamente un sistem a de co n tro l que puede s e r - u t i l i z a  
do para co n tro la r  la  d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  3,a pared 
120 sometida a la  tem peratura más elevada y la  pared 122 a tem 

10 pera tu ra  más baja de una viga 118 de soporte  delseparador hori 
zon ta l s im ila r  a la  que se rep resen ta  en la  F igura 1 a pesar 
de lo s cambios de tem peratura de la s  paredes 120 y 122 debidos 
a la s  v a riac io n es  de la s  condiciones de funcionam iento. La viga 
118 e s tá  p ro v is ta  de un tab ique 138 s im ila r  a l  tab ique 38 des 

15 c r i to  con re la c ió n  a l  modo de re a liz a c ió n  de la  Figura 1, con e l  
objeto  de d e f in i r  una cámara 140 de re f r ig e ra c ió n  de la  pared 
más c a lien te  120. La cámara de re fr ig e ra c ió n  140 e s tá  conectada 
por e l  conducto 146 a un v e n tila d o r 147 accionado por un motor 
de v en tila d o r 148. La cámara de re fr ig e ra c ió n  140 e s tá  p ro v is ta  

20 igualmente de un conducto de sa lid a  (no represen tado) de la  ma 
ñera d e sc r ita  en los modos de re a liz a c ió n  a n te r io re s , y la  cáma 
ra de re f r ig e ra c ió n  140 rec ib e  una forma y unas dimensiones ge_o 
m étricas que perm iten una coordinación adecuada con e l  v e n tila  
dor 147 y lo s  demás parám etros d e sc r ito s  más a r r ib a  con respec 

25 to  a l  modo de re a liz a c ió n  de la  Figura 1 para obtener un caudal 
de c ircu lac ió n  de a ir e  (m^/minuto) adecuado, y una p resión  de 
a ir e  apropiada en la  gama de la s  d ife re n c ia le s  de tem peratura 
p re v is ta s  en tre  la  pared más c a lie n te  120 y la  pared más f r í a  
122. La cámara 150 en tre  e l  tab ique 138 y la  pared más f r í a  122 

30 comunica con la  p resión  a tm o sfé rica 'p o r e l  o r i f ic io  152 de manera
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1 id én tic a  a la  que ha sido mencionada en loa  modos de re a liz a c ió n  
d e s c r ito s  más a r r ib a .

Para c o n tro la r  más precisam ente la  acción de r e f r ig e  
ración  de la  cámara de re f r ig e ra c ió n  140 para adap tar lo s  cam 

5 b ios de l a  d ife r e n c ia l  de tem peratura en tre  la  pared 120* y la  
pared 122 cuando la s  condiciones de tra b a jo  v a ría n , se u t i l i z a  
e l  c irc u ito  de co n tro l que se describe en lo que sigue.' Un t e r  
mopar 124 e s tá  situado  convenientemente en contacto  térmico con 
la  su p e rfic ie  ex terna de la  pared 120 de la  viga 118 de"soporte 

10 d e l separador y e s té  coneotado por unos conductores e lé c tr ic o s  
126 a un am plificado r 128. De una manera s im ila r , un termopar 
130 e s tá  d ispuesto  en contacto  térm ico con la  s u p e r f ic ie 'e x te r  
na de la  pared 122 de la  viga 118 de soporte d e l separador. La 
señal e lé c tr ic a  de sa lid a  procedente d e l termopar 130 sé a p lic a  

15 por medio de un conductor e lé c tr ic o  132 a un am plificador e lé c  
t r ic o  134. Los term opares re sp ec tiv o s  124 y 130 producen seña 
le s  e lé c t r ic a s  re p re se n ta tiv a s  de la s  tem peraturas de la s  pare 
des re sp e c tiv a s  120 y 122 de la  v iga. La señal de sa lid a  proce 
dente d e l am p lificado r 128 que corresponde a l  termopar 124 se 

20 ap lic a  por medio de un conductor e lé c tr ic o  136 a la  entrada de 
un am plificador d ife re n c ia l  139 y , de una manera id é n tic a , la  
señal de sa lid a  procedente d e l am plificador 134 que corresponde 
a l  termopar 130 se ap lic a  por medio de un conductor e lé c tr ic o
141 a la  en trada d e l am plificador d ife re n c ia l  139. E l am plifica 

25 dor d ife r e n c ia l  139 e s tá  conectado por un conductor e lé c tr ic o
142 a un d isp o s itiv o  de co n tro l 144 y proporciona una señal de 
sa lid a  para accionar dicho d isp o s itiv o  de c o n tro l, siendo la  
señal de sa lid a  función de la  d ife r e n c ia l  de tem peratura en tre  
e l  lado c a lie n te  120 y e l  lado más f r ío  122 de la  viga 118 de

30 soporte d e l separador.
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1 El am plificador d ife re n c ia l  139 puede se r ,p o r  ejemplo,
un am plificador d ife re n c ia l  f lo ta n te ,  t a l  como e l  Modelo 8300 -  
XWB, vendido por P reston S o ie n t if ic  I n c . , 805 E ast C e rrito s  
Avenue, Anaheim, C a lifo rn ia  92805, Estados Unidos de América,

5 mencionado en la  página 1293 d e l E le c tro n ic  E n g in eer's  M aster 
Catalog 1971-1972, publicado por United Technical P u b lica tio n s , 
645 Stewart Avenue, Garden C ity , New York, Estados Unidos-de 
América. .

El d isp o s itiv o  de co n tro l 144 sirve  para hacer v a r ia r  
10 la  velocidad d e l motor 148 d e l v e n tila d o r para re g u la r  la  velo 

cidad y la  p resión  d e l a ir e  de re f r ig e ra c ió n  y por tan to  e l  cau 
d a l de a ire  de re f r ig e ra c ió n  (m^/minuto) a tra v é s  del conducto 
146 hasta e l  i n t e r io r  de la  cámara de re f r ig e ra c ió n  140 en fun 
ción de la  d ife r e n c ia l  en tre  la s  tem peraturas de la  pared más 

15 c a lien te  120 y de la  pared más f r í a  122. Por ta n to , s i  la  d ife  
re n c ia l  de tem peratura en tre  la s  paredes 120 y 122 aumenta, la  
velocidad d e l v e n tila d o r  147 aumente; y s i  la  d ife re n c ia l  de 
tem peratura en tre  la s  paredes 120 y 122 disminuye, la  velocidad 
d e l v en tilad o r 147 disminuye. O tros d isp o s itiv o s  adecuados para 

20 se r  u ti l iz a d o s  como am plificador d ife re n c ia l  139 son igualmente 
b ien  conocidos y pueden ad q u ir irse  en e l  oomercio.

El equipo de co n tro l 144 puede se r  un equipo de co n tro l 
analógico t a l  como e l Mqdelo 67HSTGZ-E de Foxboro Co., Foxboro, 
M assachusetts, Estados Unidos de América, d e sc r ito  en e l  Bole 

25 t in  Foxboro Ns GS 2A-4D1 B, ju l io  de 1966, o puede se r  una com 
putadora d ig i t a l  t a l  como e l  Modelo TCT88, fabricado  por Foxboro 
Co., Foxboro M assachusetts, Estados Unidos de América, d e sc rito  
en e l  B oletín  Foxboro L-19, noviembre 1965.

Las consideraciones de transm isión  de ca lo r te ó r ic a s  
30 sobre la s  cuales están  basadas la s  dimensiones y la  geometría



-2 2 -

1

5

10

15

20

25

de la  cámara de re f r ig e ra c ió n  a s í  como o tro s parám etros d e l 
d isp o s itiv o  de re f r ig e ra c ió n  de la  pared que se  e n f r ia ,  y que 
se u t i l iz a n  en lo s  modos de re a liz a c ió n  de la s  F iguras 1-4, 
por ejem plo, e s tá n  reseñadas en la s  s ig u ie n te s  fórm ulas:

Calor transm itido  a la  pared 20 de la  viga dé soporte
18:

Q = (he + h r) Ap A T
he = C k/L (aL3 A T)* ,
h r  = 6^Fe Fa 1--------------1A T

En é s ta s  fórm ulas: """"
he = co e fic ie n te  de transm isión  térm ica debida a la  

convección n a tu ra l
h r = co e fic ie n te  de transm isión  térm ica debida a la

rad iac ió n
A(, = su p e rf ic ie  expuesta a la  transm isión  de ca lo r 

A T = d ife re n c ia  de tem peratura en tre  la  pared 20 
de la  viga de soporte 18 y e l  medio ambiente 

C = 0,55 y n = 1/4 para 103 al<3 AT <Llo9 
C = 0,13 y n = 1/3 para 10$ < ^al,3  AT 
k = conductividad de la  p e líc u la  de gas 
L = a l tu ra  v e r t i c a l  de la  su p e rfic ie  de transm isión 

de ca lo r
a = función de la s  propiedades de la  p e líc u la  de gas 
¿X = constante de S tefan  Boltzman 
Fe = función de la s  em isividades 
Fa = fa c to r  de configuración 

y Tg = tem peraturas abso lu tas 
Calor transm itido  a l  a ir e  de re f r ig e ra c ió n  : 

hiA i A t  = WCp A t  
h i  = 0,023 k/D (NR)-8(Npr).430



1 En é s ta s  fórm ulas:
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h i = co e fic ien te  de transm isión  de ca lo r in te rn o  de 
bido a la  convección forzada 

Ai = su p e rfic ie  de transm isión  de ca lo r  in te rn o  
A t = d ife ren c ia  de tem peratura en tre  la  su p e rfic ie  

in te rn a  y e l  a ir e  de re fr ig e ra c ió n  
W = caudal masico de a ir e  de re fr ig e ra c ió n  
Op = ca lo r e sp ec ífico  d e l a ir e  de re fr ig e ra c ió n  
k = conductividad d e l a ir e  de re f r ig e ra c ió n  
D = 4Rg
Rg = rad io  h id ráu lico  
Ng " * número de Reynold
Npr = = número de Prandt
V = velocidad d e l a i r e  de re f r ig e ra c ió n  

= densidad d e l a i r e  de re f r ig e ra c ió n  
^  -  v iscosidad  d e l a i r e  de re f r ig e ra c ió n  

El ca lo r transm itido  a la  pared 20 de la  viga de sopoj 
te  18 es ig u al a l  c a lo r  transm itido  a l  a ire  de r e f r i  
geración; por consigu ien te :

(he + hr) A„ AT = h i Â  A t  = wCp A t 
En é s ta  fórm ula, Ng, D, y W se obtiene . ajustando la  

su p e rfic ie  de la  sección tra n s v e rs a l  de la  cámara de re fr ig e ra  
ción 40 haciendo v a r ia r  la  d is ta n c ia  "X" de la s  F iguras 1 y 4.

Las fórm ulas ind icadas más a rr ib a  pueden a p lic a rse  a 
cualquiera de lo s  modos de re a liz a c ió n  de la s  F iguras 1 a 7 in  
c lu s iv e .

Con re lac ió n  a la  te o r ía  de transm isión  de ca lo r in d i 
da en la s  fórm ulas que anteceden, se hace re fe re n c ia  a l  l ib ro  
s ig u ie n te , y p articu larm en te  a la s  páginas 73) 103 y 135 del 

30 mismo:
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1 "In tro d u c tio n  to  Heat T ransfer

Brown and Salvatore M.Marco, segunda E d ición , según 
da Im presión, publicado por McGraW-Hill Book Company, 
I n c . , New York, Estados Unidos de América, Toronto,

5 Cañada, y Londres, In g la te r ra  en 1951.
Se hace igualmente re fe re n c ia  a l  manual t i tu la d o  

"Fan E ngineering", Copyright, 1914, por The B uffalo Forge Com 
pany, B uffa lo , New York, Estados Unidos de América, p a r t ic u la r  
mente la  sección que tie n e  por t í t u l o  "Leyes de Funcionamiento 

10 de lo s  V entiladores" en la s  páginas 179-1S1 in c lu s iv e  de la  
misma. E l t í t u l o  exacto d e l manual en cuestión  es e l  eigu ien  
te :
"Engineers Hand-Book of T ables, C harts and Data on ^the Appli 
ca tió n  of C en trifu g a l Fans and Fan System A pparatus, Including 

15 Engines and M otors, A ir Washers, Hot B last H eaters and Systems 
of A ir D is tr ib u t io n " , Editado por W ills H. C a r r ie r , Ingeniero 
Je fe .

En resumen la  p resen te  P aten te  de Invención que se 
s o l i c i t a  deberá re c a e r  sobre la s  s ig u ie n te s .

20
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30
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1 .) Aparato para c o n tro la r  la  d i fe r e n c ia l  de tempera 
tu ra  en tre  d ife re n te s  p a r te s  de pared (20,22) de un elemento 
e s tru c tu ra l  hueco ( 18) que s irv e  para so p o rta r un mecanismo 
separador (12) situado  de manera que pueda sep ara r un m ate ria l 
c a lie n te  de un tran sp o rtad o r (1 0 ), teniendo e l  elemento, e s tru c  
tu r a l  hueco una porción de pared (20) normalmente expuesta, du 
ran te  su u t i l iz a c ió n , a una tem peratura su b stancia lnen te  supe 
r i o r  a la  de o tra  p a rte  de pared (22) del mismo, caracterizado  
porque por lo  menos un tabique (38) e s tá  situado  en e l  in te r io r  
d e l elemento e s t ru c tu ra l  hueco ( 18) para d e f in ir  en é l  una cá 
mara de re f r ig e ra c ió n  (40) d isp u es ta  en e l  elemento e s tru c tu ra l  
en una posic ión  contigua de cambio térm ico con dicha p a rte  de 
pared (20) expuesta a la  tem peratura más e levada, teniendo d i 
cha cámara de re f r ig e ra c ió n  un o r i f ic io  de en trada de flu id o  
de re fr ig e ra c ió n  (46) destinado a conectarse a una fuente de 
flu id o  de re f r ig e ra c ió n , y un o r i f ic io  de sa lid a  de flu id o  
de re fr ig e ra c ió n  (48 ), con lo  cu a l, durante la  u t i l iz a c ió n , e l  
flu id o  de re f r ig e ra c ió n  a trav esa rá  la  cámara de re fr ig e ra c ió n  
(40) y mantendrá la  d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  dicha par 
te  de pared (20) expuesta a la  tem peratura más elevada y dicha 
o tra  p a rte  de pared (22), a un v a lo r acep tab le .

2 .  ) Aparato según la  re iv in d icac ió n  1, caracterizado  
porque e l  elemento e s tru c tu ra l  hueco es una viga tu b u la r ( 18) , 
formando la  p a rte  de pared (20) expuesta a la  tem peratura más 
elevada una pared de la  viga tu b u la r  y formando la  o tra  p arte  
de pared (22) una pared opuesta de dicha viga.

3 .  ) Aparato según la  re iv in d ic ac ió n  1, caracterizado  
.porque e l  elemento e s tru c tu ra l  hueco tien e  una sección tran s 
v e rs a l c i l in d r ic a  (51).
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1 4 .)  Aparato según la  re iv in d ic ac ió n  1, 2 ó 3, carac

te rizad o  porque la  cámara de re f r ig e ra c ió n  (40) formada en e l  
in te r io r  d e l elemento e s t ru c tu ra l  hueco se ex tiende su b s ta n c ia l 
mente sobre toda la  longitud  de la  p a rte  de pared (20) expues 

5 ta  a la  tem peratura más elevada.
5 .  ) Aparato según la  re iv in d ic ac ió n  1, 2, 3 ó 4 , oa 

ra c te riz a d o  porque e l  o r i f ic io  de en trada de f lu id o  (46) de la  
cámara de re f r ig e ra c ió n  (40) e s tá  conectado a un d isp o s itiv o ' 
de c ircu lac ió n  de f lu id o  (42) destinado  a hacer pasar e l  f l u í

10 do de re f r ig e ra c ió n  a tra v é s  de la  cámara de re fr ig e ra c ió n  has 
ta  e l  o r i f ic io  de sa lid a  (48) de la  misma.

6 .  ) Aparato según la  re iv in d ic ac ió n  5, carac terizado  
porque dicha p a r te  de pared expuesta a la  tem peratura más e le  
vada y dicha o tra  p a rte  de pared es tán  conectadas a un d isp o si

15 tiv o  d e te c to r  (124, 130, 128, 134, 139, 144), d ispuesto  para 
determ inar la  d ife re n c ia l  de tem peratura en tre  la s  dos p a rte s  
de pared , estando dicho d isp o s itiv o  d e te c to r  conectado a un 
mecanismo de co n tro l (144) para accionar e l  d isp o s itiv o  de c i r  
culación de f lú id o  (42) con e l  objeto  de e n f r ia r  la  p arte  de

20 pared (20) expuesta a la tem peratura más elevada en función 
de la  d i fe r e n c ia l  de tem peratura detectada.

7 .  ) Aparato según una cualquiera de la s  re iv in d ic a  
ciones 1 a 6, ca rac te rizad o  porque en e l  elemento e s tru c tu ra l  
hueco e s tá  s itu ad a  una p lu ra lid a d  de cámaras de re fr ig e ra c ió n .

25 8 .)  Aparato para co n tro la r  la  d i fe r e n c ia l  de tempe
ra tu ra  en tre  d ife re n te s  p a r te s  de pared de un elemento e s tru c  
tu r a l  hueco que s irv e  para so p o rta r  un mecanismo separador s i  
tuado de manera que separe de un tran sp o rtad o r un m ateria l ca 

/^ .l ia n te ,  estando dicho aparato  construido y d ispuesto  substan
3B\,-M:ialmente de la  manera d e s c r i ta  aquí con re fe re n c ia  a la s



- 27-410507
1

5

10

15

F iguras 1 a 3 y 7) m odificadas por la s  F iguras 4, 5 6 6 , de 
lo s  d ibujos ad jun tos, y según se re p rese n ta  en é s to s .

9 .)  Se re iv in d ic a  por ú ltim o , como ob jeto  sobre e l  
que ha de re c a e r  la  p a ten te  de invención que se s o l i c i t a  APA 
RATO PARA CONTROLAR LA DIFERENCIAL DE TEMPERATURA ENTRE PIFE 
RENTES PARTES DE PARED.

Todo confame queda d e sc r ito  y re iv ind icado  en la  -  
presenbe Memoria d e sc r ip tiv a , que consta  de v e in t i s ie te  p ág i­
nas m ecanografiadas y d ibujos que se acompañan.
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