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El invento estd relacionado con un aparato mejorado
para controlar la diferencial de temperatura entre diferentes
partes de pared de un elemento estructural hueco, tal como una
viga tubular hueca, que sirve para goportar un mecanismo sepa
rador situado de manera que separe de un tranaportador,-tal
como un transportador de parrilla, un material dalienﬁé;zA

El invento tiene una utilidad importante en particu
lar para controlar la diferencial de temperatura entrég}ag ra
redes opuestas de la viga tubular que sirve de_manera'g9§vencig
hal pare soportar el elemento separador horizontal (llaﬁadoVa
veces "elemento separador extremo") utilizado para se;;r;f gra
nulos de mineral calientes o elementos parecidos de 1€:éhper£;
cie de un transportedor de parrilla mévil en un eiste@;“ée tra
tamiento de minerales del tipo general que se represeﬁté} por
ejemplo, en las Memories de las Patentes de—los Egtados Unidos .
Ne 2.925.336, 3.110.483, 3.110,751 y 3.396.952.

Un mecanismo separador hofizontal del tipo que puede
estar soportado por uns viga tubular de acuerdo con el invento
estd representado igualmente, por ejemplo, por el elemento 14
de la Memoria de ia Patente de los Estados Unidos 3.160.266,

En los siastemas de tratamiento de minerales tales
como los que estén descritos en las Memorias de las Patentes
de los Estados Unidos mencionadas més arriba, el elemento se
parador horizontal estd adaptado para separar el material del
transportador de parrille en la extremidad del remal superior
del transportador de parrilla y para dirigir el material agi
separado hacia otro equipo, tal como un horno giratorio. En
una instalacidn tipiba, la viga tubular que soporta, en la préac
tica, una pluraslidad de elementos separadores horizontales

(por ejemplo en nimero de 9) puede tener por ejemplo una longi
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tud de 5,48 m (18 pies) y extenderse en una direccidn transver
sal a la direccidn de desplazamiento del transportador de pa
rrilla, estando cada uno de loas elementos separadores montado
de la mismae manera a lo largo de la viga de soporte del sepa
rador horigontal. Cada separador horizontal puede tener-una ex
tensién de 0,6 m (2 pies), por ejemplo, a lo largo de 1§fviga
de soporte en una direccién transversal e la direccién de- des
plazamiento del transportador de parrilla. 7 :

. Una dificultad importante relacionada con las viges
tubulares de la técnica anterior que ge utilizan paras sqportar
los elementos separadores del tipo descrito, consiaste er que
la pared o placa longituéinal de la vigs tubular que esté'frqg
te o mds cerca a.la parrilla mévil alcanza una temperatura muy
superior a la de la parsd o placa longitudinal opuesta de la
viga. Por ejemplo, en una instalacidn tipica, la temperatura
del tramo de pgrrilla mévil alcanza una temperatura que corres
ponde sl rojo vivo incluida entre 6542 Cy 7602 ¢ (1200 y 1400 F)
y puede alcanzar frecuentemente los 8712 C (16009F), haciendo
que la pared de la viga de soporte del separador horizontal
situade frente a la parrilla mdévil sea calentada prihcipalmqg
te por radiacidén térmica a una temperatura elevada préxima a la
temperatura de la parrilla mévil, Por otra parte, la pared Opues
ta de la viga de soporte del separador estd normalmente someti
da & una temperatura ambiente de 2042C a 260°C (400 a S002F)
aproximadamente, de modo que la temperatura de la pared opuesta
tiene un valor substancialmente inferior al de la pared de la
viga que estd gituaeda frente al transportador de parrilla.

En razén de la diferencial de temperatura entre las
caras o paredes opuestas de la viga de soporte del separador

horizontal, segin se acaba de descri%ir, la viga de soporte del
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separador se desvia en la direccién de la pared mAs ca-
Iiente de la viga, es decir la pared de la viga situada
frente a la parrilla caliente. Esta deformacién de la vi
ga de soporte del separador producida por la dlferencial
de temperatura que existe entre.las paredes longltudlna-
les opuestas hace que el elemento separador horlzohtal -
sea empujado hacia la parrilla mévil dando lugar é un des
gaste excesivo del borde del separador contiguo é ;a;pa—
rrilla méul. -
Todos los intentos de la técnica anterié® para
ajustar la posicién del elemento separador horizénéél con
el fin de compensar la desviacién de la viga deVQOPQrte del
separador puede, en otras condiciones de funcionamiénto, ha-
cer que el elemento separador se situe en una posicién inco-
rrecta con relacibén al tramo de parrilla dando lugar a que -
los grénulos de mineral calgan en forma de corriente al rojo
vivo a través del espacio abierto entre elélémento separador-
horizontal y el trayecto.de la parrilla mévil, sobre el pasi
1lo enrejado, haciendo frecuentemente estos grénulos al rojo -
vivo que el enrejadqlel pasillo se tuerza o se deteriore de
otro modo y produciendo igualmente quemaduras en la tolva lla
mada tolva & escwido dspuesta debajo &l pasillo enrejado.
Aunque es bien conocido en la técnica anterior el
procedimento que consiste en asegurar una refrigeracién por
circulacidn forzada por aire en el interior de una viga de
soporte de separador horizontal del tipo descrito més arri-
ba, todos estos dispositivos de refriggraci&n por aire de
la técnica anterior no han teéenido més efecto que el de re-
ducir el nivel de la temperatura de funcionamiento en ambas

paredes longitudinales opuestas de la viga de soporte -~
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gin reducir la diferencial de temperatura entre las paredes
opuestas de la viga de soporte en un grado suficiente pars
eliminar el problema de deformacidén de la vigs descrito més
arriba. En los dispositivos de refrigeracidén por aire de la téc
nice anterior para vigas de éste tipo en los cuales sé'éébla S0
lamente aire de refrigeracidn en Ql interior hueco de~1é;viga

e igualmente en contacto con ambas paredes o placas lohéitudi
nales opuestas a la viga, no es posible econdmicamenty-scplar
une cantided de aire suficiente en el interior de la viga para
reducir la diferencial de temperstura entre las dos psredes
Opﬁestas de la viga, hasta un valor aceptable.

Un objeto del invento consiste en proporoionéf un
aﬁarato mejorado para controlsr la diferencial de temperétura
entre diferentes partes de pasred de un elemento estruétural hue
co, tal como une vige tubular, que sirve para soportar un meca
hismo seperador situado de tal manera que sepere un material ca
liente de un transportador, en particular un transportador de
parrilla en un sistema de tratamiento de minerales conocido ba
jo el nombre de sistema "Grate-Kiln", con el fin de mantener

un ajuste adecuado de un elemento separador del mecanismo sepa

‘rador con relacidén al transportador mediente la refrigeracién

de la parte de pared que estd expuesta a una temperaturs subs
tancislmente més elevada que otra parte de pared del elemento .
estructural con el objeto de reducir la diferencial de tempera
tura entre las diferentes partes de pared s un valor aceptable,
y reducir sl minimo la deformacién del elemento estructural.

' De acuerdo con el invento, se proporciona un aparato
para controlar la diferencial de temperatura entre diferentes
partes de pared de un elemento estructural hueco que sirve para

’

poportar un mecanismo separsdor situado de tal manera que sepa
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re un material caliente de un transportador, teniendo el elemen
to estructural hueco una parte de pared normalmente sometida,
durante su utilizecidn, a una temperatura substancialmente su
perior a la de otra parte de pared del mismo elemento, carag
terizado porgue por lo menocs un tabique estd montado en-61 in
terior del elemento estructural hueco para definir en.é}-una
cédmara de refrigeraciénwaituada en el elemento estructural en
posicidn contigua de intercembio térmico con dicha parte.de pg
red expuesta a la temperatura mds elevada, teniendo dicﬁé céama
ra de refrigeracidn una entrada de fluido refrigerante destina
da a estar conectada a una fuente de fliido refrigerant94 y una
salida de fluido refrigerante, con lo cual, durante lélﬁtilizg
cfdn, el fliido refrigerante atravesard la cdmara de ééffigepg
cidén y mantendra la diferencial de temperatura entre ﬁibha parte
de pared expuesta a la temperatura mds elevada y dicha otra par
te de pared B un valor aceptable.

El elemento estructural hueco puede estar conatituido
por ung viga tubular, siendo la parte de pared expuesta a la
temperatura mds elevada una pared de la viga tubular, y siendo .
la otra parte de pared una pared opuesta de la mismg,o puede
tener una seccidn transversal cilindrica.

Preferentemente, la cdmara de refrigeracidn formada en
el interior del elemento estructural hueco se extiende substan
cialmente sobre toda la longitud de la parte de pared éxpuaata
a la temperaturs méds elevada,

Preferentemente, la entrada de fliido de la cdmara de
refrigeracidn esté conectada @ un dispositivo de circulacidn de
f£1haido para obligar al flhido refrigerante a circular a través
de la camara de refrigeracidn hasta la salida de la misma,

Preferentemente, dicha parte de pared expuesta a la
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temperstura mds elevada y dicha otrs parte de pared estén coneg
tadas a un dispositivo detector dispuesto de manera que pueda
determinar la diferencial de temperatura entre las dos partes
de pared, estando dicho dispositivo detector conectado & un me

canismo de control que acclona el dispositivo de ciweulacidn de

'fliido para enfriar la parte de pared expuesta a lqé?emperatura

més elevada en funcién de la diferencial de temperatiwe detec

tadau ) i“'; .,;

g LN

En el elemento estructural hueco es posible diaponer

una plurslidad de cédmaras de refrigeracidn.

Por tanto, de acuerdo con un modo de realizacidn del

invento, se situa un tabique en el interior de una_viga tubular

"hueca que soports convencionalmente el elemento separador hori

zontal utilizado para separar los granulos de minefal/calientes
o elementosg parecidos de la superficie de un transportador de
parrilla, en el cual una de las paredes de la viga tubular estd
normalmente sometida a una tempersturs mucho mds elevada qué la
pared opuesta de la misma, lo que produce una deformacién inde
seada de la viga, estando el tabigue dispuesto a una distancia
predeterminada de la parte de pared sometida a la temperatura
més elevada para definir una cdmara de refrigeracidén destinada
a dicha parte de pared, y se hace circular un fludido refrigeran
te, por ejemplo aire o un gas, a través de la cémara de refrige
racién a una velocidad y una presidn predeterminadas para redu
cir la temperatura de dicha parte de pared y disminuir asi la
diferencial de temperatura entre las dos paredes opuestas de la
viga tubulsr. Unos medios, tales como unos dispositivos eléctri
cos y/o electronicos, se utilizan preferentemente para medir la
diferencial de temperatura entre las paredes opuestas de la vi

ga y para controlar uno o varios factores variables tales como



10

15

20

25

30

b

' .410507 ?L?

la velocidad y la presidn del aire que atraviesala cdmera de

refrigeracidn en funcidén de la diferencial de temperatura de
tectada con el fin de mantener la diferencial de temperatura
entre lag paredes opuestas en un valor aceptable,

El invento se describird ashora detalladamen%é“y se

L)

ilustrera a titulo de ejemplo, en los dibujos esquemsticos ad

-

~

juntos, en los cuales:

La Pigura 1 es una vista esquemdtica en alzéddilongi
tudinal que representa el aparato me jorado del invento;napliqg
do a una viga de soporte de un mecanismo separador horiczontal
utilizado en un sistema de Grate-Kiln, SR

Lg Figura 2 eg une vista en planta por enci%;ly es
qhemética de la vige de soporte del separador que mugsfra 1la
configuracién no deformada de la vigs en lineas de trézo con
tiguo y que muestra la confiéuracién deformada de la viga en
lineas de trazo mixto.

Lg Figura 3 es una vista en perspectiva de la viga
tubular de la Figura 1,

La Pigura 4 es una viasta en seccidn vertical de uné
viga tubuler dotada del aparato de control segin el invento pero
con una disposicidn modificada de los conductos de entrada y de
salida a la cdmara de refrigeracidn.

La Figura 5 es una vista en seccidn vertical de un
elemento estructural hueco que representa la adaptacién>del
aparato del invento a una viza de geccidn transﬁersal cilindrieca.

La Figura 6 es una vista en seccidn transversal verti
cal de un elemento estructural hueco de seccidn transversal ci
lindrica que tiene mds de dos superficies o partes de pared so
metidas a temperaturas de funcionamiento diferentes, y que re

presenta la adaptacidén del aparato del invento a éste; y
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La Figura 7 es una vista esquemadtica que representa
un sistema para detectar las temperaturas de las superficies
opuéstas 0 paredes expuestas de una viga de soporte de separg
dor horizontal y pera controlar el suministro de aire bajo pre
gidén a la cdmara de refrigeracidén con el fin de contrclar la .
temperatura diferencial entre las dos paredes opues@%g;,expueg
tas a la temperatura, de la viga de soporte cuando laéwcondi

LN v

ciones de temperatura varian. .n.;

Haciendo referencia e los dibujos, y partigy}armég
te a la Figura 1 se representa en ellos esqueméticameéte un
transportador de parrilla, designado generalmente po;,io, del
tipo que se emplea para transportar grénulos de mineral. calien
tes o0 elementos parecidos, hacia un horno giratorio en un sig
tema de tratamiento de minerales del tipo representadb? por
ejemplo, en las Memorias de Patente de los Estados Unidos
Ne 2.925.336, 3.110.483, 3.110.751 y 3.396.952,

Los grénulos de mineral calientes, 0 elementos pare
cidos, que llegan a la extremidad del ramal superior del trang
portador de parrilla 10 son separadosdel transportador de parri
1la por un mecanismo separador constituido por un elemento sepa
rador horizontal, indicado generalmente por la referencia 12.
El elemento separador 12 lleva el mineral seperado a un canal
inclinado, generalmente indicado por 14 por medio del cual
el mineral separador llega a un horno giratorio o equipo parg
cido (no representado) donde se someterd a otro tratemiento,

El elemento separador 12 estd montado de manera pi
votante en 16 sobre un dispositivo de soporte giratorio adecua
do que eatd montado en el lado superior de un elemento estruc
tural hueco generalmente indicado por 18, y que se representa

bajo la forma de una viga tubular 'de acero. La viga tubular 18
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estd representada como formsda por dos canales de acero solds

dos conjuntamente el uno frente al otro tal y como se indica en
21, pudiendo sin embargo fabricarse de cualquier otro modo.

El elemento separador 12 estd igualmente conectado
de manera pivotante en un punto intermedio de su extensidn
desde la izquierda hasta le derecha, refiriendose a qu?ista de
la Figura 1, en el punto 25 sobre una barra vertical 23*que es
t4 roscads externamente por lo menos en una parte degégklongi
tud en la regidén de la tuerca 24, La barra 23 atraviesh, un agu

jero adecuado formado en un elemento de tope fijo o estructura

‘26, Un muelle 28 se apoya sobre un refuerzo 30 soportads por la

extremidad inferior de la barras 23 debajo del elemenﬁ?lde tope
fijo 26 de tal manera que orisnte la barra 23 hacia 9Béjo hag
ta una posicidn en la cual el elemento de tuerca 24 éi%ﬁado
en la barra 23 se apoya sobre la superficie superior del tope
26 o contra una placa de tope que se apoya sobre la‘superficie
superior del tope 26.

Ajustando convenientemente la tuerca 24 en una posi
cidén predeterminada sobre la porcidén roscadas de la barra 23,
es posible ajustar la posicion angular y la distancia dél se
parador 12 con relacidn a la extremidad de salida del transpor
tador de parrilla 10. Al mismo tiempo, el dispositivo de orien
tacidn eldstico constituido por el muelle 28 y el resto de la
egtructura que aceba de ser descrita permite que el elemento
separador 12 oscile en la direccidn horaria con relacién a la
vista representads en ia Figura 1, en caso .de necesidad, para
permitir el paso de un grdnulo o elemento parecido que estuviers
obstruyendo el espacio situado entre la extremidad de salida
del transportador de parrilla y el borde activo del separador

12. En una instalecidén tipica puede existir una holgura de
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1,58 mm (1/16 pulgada) por ejemplo, entre la superficie del
borde activo 19 del elemento separador 12 y la superficie en
frentada con éste del transportador de parrilia mévil 10.

Un pasillo enrejado indicedo generalmente por 34 es
td4 situado debajo del transportador de parrilla 10, y tambfen
debajo de la'regién del separador 12. Los grdnulos quefjudig
ran caer del transportador 10 o del separador 12 caerah:a tra
vés de la parrilla 34 y penetraran en las tolvas de récg@aracién
36 debajo del pasillo enrejado 34. Un transportador adecuado
(no representado) estd dispuesto debajo de las tolves de recu
péraeién para recibir el material procedente de las mismas,

Haciendo ahora referencia mds detalladamente a. la vi
gg tubular generalmente indicada por 18, que soporta el elemen
to separsdor 12, se observard que la placa o pared 20, que se
extiende longitudinalmente, de la viga tubular, estd situada
frente a la parte 104, que se desplaza hacia abajo, del trans
portador dé parrilla, en la extremidad de salida del transpor
tador de parrilla 10. En une instalacidn tipica, la parte 104
del transportador de parrilla puede estar sometida a la temperg
tura del rojo vivo incluida entre 649 y 7602C (1200 y 1400¢F) y
puede alcanzar frecuentemente 8712C (16002F) cuando se necesita
una fina caba de grédnulos o cuando se disminuye mucho'la velo
cidad del tranaportador de parrilla, Ia placa o pared longitu
dinal opuests 22 de la viga de soporte 18 eustd orientada haoia
el canal 14 y el horno giratorio (no representado). La atmésfe
va de aire callente contigua & la superficie externa de la pa
red 22 de la viga tubular 18 esta sometida tipicamente a una
temperatura incluida entre 204 y 2609C (400 y 500¢F)., Ya que
la superficiz externa de la pared 20 de la viga tubular esta

expuesta a radiaciones procedentes de la parte 10A del transpor
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tador de parrilla que tiene una temperatura extremadamente ele
vada,.como acaba de mencionarse, la pared 20 de la viga 18 al
canza durante el funcionamiento normal una temperatura mucho
més elevada que la pared opuesta 22, cuando no se utiliza el
procedimiento del invento que se describird mds adelanter “Esta
diferencial substancial de temperatura entre la pared g:o' ¥ la
pared 22 que existe en la técnica anterior de las vigas:de 80
porte del separador produce una desviacidn de ié'pared?qég ca
liente 20 (es decir la pared de la viga 18 enfrenteda gl .trans
portador de parrilla) en la direccidn del transportadqg:g? pa
rrilla 10 produciendo una desviacién de la viga 18 hastg_}a po
gicidn representada en lineas de trazos mixtos, que sei%ggen
1a’Figura 2 de log dibujos, Esta desviacidén de la viga {ubular
que acaba de mencionarse es muy perjudicial ya que pro&ﬁce un
movimiento del borde activo 19 del separador horizontal 12 en-
un grado excegivo hacig el transpoftador de parrilla mévil 10,
dando lugar a un desgaste y una deterioracidén indeseable del
borde activo 19 del separador horizontal 12. Por otra parte, si
se ajusta la posicidn del separador para permitir la deformacidn
o el encorvamiento de la viga tubular hacia el transportador de
parrilla 10, en razén del cambio exﬁerimentado en las condicip
nes de funcionamiento, los grdnulos calientes pueden caer a
través del espacio que se abre entre el borde activo 19 del
separador horizontal 12 y el transportador de parrilla 10.

De acuerdo con el invento, se proporciona un elemen
to de tabique 38 que se extiende longitudinalmente, sujetdndolo
en el interior de la viga fubular hueca 18 en una posicidn cal
culada de la manera mds favorable de modo que sea contiguo y
esté separado, respécto al lado "caliente" 20 de la viga, por

una distancia calculada tal como la distancia "X" de las Figuras
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1y 4 con el fin de formar una cémara de refrigeracidn 40 de
tamafio o volumen predeterminado en la cual se introduce un
f£1ldido refrigerante tal como aire, asegurando la circulacidn
forzada del fliido refrigerante a través de la cdmara de re
frigeracibén 40 a una presidén dptima predeterminada y a’ una
velocided de circulacidén (m3/minuto) suficiente para réddcir
la temperatura del lado calientel20 hasta un valor en éi’cual
la diferencial de temperatura entre las paredes 20 y ééJéb
aceptable, El tabique 38 se extiende paralelamente a la?pared
20 gobre toda la longitud de la mioma.

' En la descripcidn del modo de realizacién referido

¥y en los dibujos correspondientes, se supone que el flﬁiéo
refrigerante que se bombea a través de la cdmara 40 de le Fi
gura 1, es aire, Sin embargo, estd previsto, dentro del marco
del invento, la utilizacidn de otroa fliaidos refrigerantes ade
cuadog, por ejemplo un liquido refrigerante conveniente, tal
como agus.

En el modo de realizacidn ilustrado en la Figura 1,
se bombea aire en la cdmara de refrigeracidn 40 por medio de un
ventilador indicado generalmente en 42 que estd conectado por
un conducto apropiado 44 a la entrada 46 adyacente a una de las
extremidades trensversales de la cédmara 40, Desde luego, queda
bien entendido que cada una de las extremidades transversales
opuestas de la viga tubular 18 (es decir transversales respec
to al eje longitudinal de viga 18) egtédn debidamente cerradas
por ejemplo por medio de unas placas provistas de pestafias 45
de modo que el aire penetre, en el modo de realizacidn ilustra
do, en la cdmara 40 solamente a través de la entrada 46 por ne
dio del conducto 44 y de modo que el aire salga de la cdmara 40

solamente a travég del orificio de salida 48. Como se ve en la
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Figura 3, se utiliza un conducto de salida adecuado 48 que
comunica con la extremidad opuesta del interior de la cédmara
de refrigeracion 40, El aire refrigerante que atraviesa el
conducto 48 se egcepa en la atmésfera ambiente,

Las dimensiones geométricas de la cdmare de-rofrige
racidn 40 estén proporcionadas, coordinadas y relacioné?as con
los otros pardmetros del circuito de circulacidn de fl@ido,
constituido por el ventilador 42 y sus caracteristicasﬂpg sa
lida de fldido, el conducto 44, el orificio de entrada%@G y
el orificio de salida 48, y con los varios factores de trans
misidén térmice que entran en juego, indicados todos Qn~lés
férmulas que siguen, de manera que se obtenga una cié@ﬁiacién
de aire dotada de una presibén medis 6ptima y una velopid?d de
circulacién predeterminades (m3/minuto) a través de ia:éémara
de refrigeracidn 40 péra unas gama posible conocida de tempera
turag diferenciales entre las paredes opuestas 20 y 22, con
el fin de reducir la temperetura de la pared még caliente 20
en grado suficiente para que la diferenciasl de temperatura en
tre las paredes 20 y 22 tenga un valor aceptable, con una deg
viacidn previsible y aceptable de la vige 18 en la gama de di
ferenciales de temperatura prevista entre las paredes 20 y 22
de la viga. El ventilador 42 estd preferentemente.provisto
de medios para ajustar su velocidad con el fin de permitir
el reglaje de la salida del ventiledor para obiener la veloci
dad de circulacién media Sptima del aire en la gema prevista
de diferenciales de temperaturs, basandose en la experiencia
de funcionamiento después de la instalacidén, y tambien para
permitir un reglaje de la circulacidén del aire de acuerdo con
las variaciones-de lag condiciones de trabajo, si se desea,

en lugar de mantener el ventiledor & una velocidad fija correg
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pondiente a la velocidad de circulacidén medis Sptime del aire.
‘ Para llevar a la préc?iea el invento utilizendo el
aparato y el método del mismo, la diferencial de temperatura
entre la superficie méds caliente 20 y la superficie mds fria
22, no se elimina completamente de manera necesaria sinn que
puede reducirsge solamente a un valor aceptable pravisibl%;con
una desviacion previsible correspondiente de la viga é;:ﬁopo;

te 18 de una megnitud que puede ser . tolerada. oo

La cémara 50 definida entre el tabique 38 yxlﬂ super
ficie interna de la pared 22 de le vige eaté sometida ehlsu in
52 que atraviesa la pared 22. Ia cédmara 50 estd cerradu en sus
extremidades transversales opuestas por las mismas placas de
cierre o elementos parecidos que obturan las extremidagzes de la
cémara de refrigeracién 40,

En el modo de realizacidén representado en las Figuras
1Y 3, los conductos de entrada y salida 46 y 48 penetran en la
cémara de refrigeracidén 40 directamente a través de la pared
més caliente 20,

Por otra parte, en el modo de realizacidn representa
do en la Figura 4, los conductos de entreda y de salida 44' y
48 penetran en la viga 18' @ través de la pared mds fria 22!

y atraviesan la cdmara 50' antes de su conexidn con el interior
de la cémara de refrigeracidén 40'. El interior de la cédmara 50!
estd conectado con la presidén atmosférica a través del espacio
libre 52' entre la periferia externa de uno de los conductos
respectivos 44' y 48' y lg pared 22', En el modo de real;zacién
de la Figura 4, se supone que la pared 20' es la pared mds ca
liente frente al transportador de parrilla y que la pared 22'

’

es la pared mds fria.
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Los modos de realizacién del invento descritos con
relacibén @ las Figuras 1-4 inclusive, representan todos el
invento gplicado a una viges de soporte de seccidn transversal
rectangular hueca., Sin embargo, el invento puede aplicarse a
vigas de cualquiser formes razonable y el principio del"Iﬁ%ento
se ilustra en las Figuras 5 y 6 con relacidn a vigas d;Tbopog
te o elementos estructurasles de seccidn transversal ci;éular
hueca. Por ejempl., con referencia a la Figura 5, se Tepresen
ta un elemento estructural o viga de soporte generalmeﬁte indi
cada por 51 que tiené una seccidén trensversel circular huecs,
La superficie o parte de pared 514 de la vige se congidera como
siendo la parte de pared sometide a una temperaturs T;Téubstag
clalmente superior a la temperatura T, de la parte derﬁéred LgA
dicada en 51B que se extiende a lo largo del resto de los 3602
de la circunferencié del elemento estructural. Con el objeto
de mejorar la refrigeracidén de la parte de pared mds caliente
para reducir la diferencial de temperatura entre las partes de
pared 514 y 51B, una cdmara de refrigeracidén indicada por 53
estd definida por una pared 54 que se extiende interiormente
en forma de arco a lo largo de un trayecto curvo paralelo a la
superficie 51A con el mismo éngulo periférico que la parte de
pared 514 substancimlmente sobre toda la longitud axial de la
superficie 51A, Ia pared 54 esté separada ée la parte de pared
51A por la distancie radiml "X", Las paredes 56 que se extien
den radial y axialmente cierran la cdmara 53 en una direccidn
radial. Unas paredes extremas o elementos de cierre transver
sales adecuados que tienen preferentemente la misma superficie
que la superficie total de la seccidén tranaversal circular de

la viga 51 estdn situedos en los extremos transversales opues

tos de la viga 51 para servir como cierres terminales no sola
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mente de la cdmera de refrigeracidn 53 sino tembien de la par
te hueca 58 del interior del elemento estructural 51 limitado
por la parte de pared 51B. Los conductos de entrada y de sali
da de aire 60, 62, esté4n dispuestos en posiciones contiguas

a las extremidades axisles opuestas de la cdmara de refrigera
cién 53 de una manera similar a la que se describe oogf?elacién
a los modos de reelizacién de las Figufas 1-4 inclusivebly per
miten la introducecién y 1a salida del aire de refrigeracidn

en la cdmars de refrigeracidén 53 a una presiédn controlaﬁg, e
igualmente ageguran un csudal de circulacidn (m3/m1nut6)<de

la misma manera ¥y de acuerdo con lds mismos principioé_qﬁe los
que han sido descritos previamente con relacién a los modos

de realizacidén de las Figuras 1-4 inclusive, para asegurar una
diferencial de temperatufa controlada entre las partes de pared
51A y 51B. la cémara 58 contigua al lado més frio 51B del ele
mento estructural 51 comunica con la atmdésfera a través de un
orificio 64 de la misma manera que en los modos de realizacidn
descritos anteriormente.

Haciendo ahora referencies a la Figura 6 se representa
otra forme estructural modificada ocuyos diferencialeg de tempe
ratura pueden controlarse de la manera descrita mds arriba. Hg
ciendo referencia a la Figura 6 se ve en ella un elemento estruc
tural generalments indicado por 70 de seccion trensversal oip
cular y que incluye una primera parte de pared 7T0A sometida a
una temperatura T-1A, una segunda parte de pared 70B que eptéd
gometida a una temperatura T-2A y una tercera parte de pared
70C que estd cometida a una temperatura T-3A, Una cémara de
refrigeracién indicada en 72 estd situada en una posicidn con
tigua a la parte de pared 70A por medio de una pared curva T6

separada redialmente del interior de las partes de pared TOA y
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70B por una digtsncia radial X-1, extendiendose axislmente

la pared redial interna 76 sobre toda la longitud de las par
tes de pared 70A y 70B. Los margenes de la camara de refrige
racidén 72 estédn determinados en una direcoién circunferencial
por las paredes 78 y 80 que pe extienden radial y exialmente
¥y que contienen la cémara de refrigeracidn 72 en sus e&%remi
dades circunferenciales opuestas, El aire de refrigeraéién en
tra y sale de la cdmara de refrigeracidn 72 por medio7dé:los
conductos de entrada y de salida 82, 84, de la manera descri
ta més arriba y de acuerdo con los principios indicadqé;previg
mente, para reducir la temperatura de la parte de pa:q§~70A 8
un valor que tiene una diferencial de temperatura preébﬁerm;
ﬁada con relacidn a las partes de pared T70B y T0OC, '

De manera similar la cdmera de refrigeracién-86 estd
definida radialmente en el interior de la parte de pared TOB
por la pared 76 que se extiende en forma de arco y axialmente
¥ por las paredes extremas 80 y 88 que se extienden radial y
axialmente definiendo'los limites circunferenciales de la céma
ra de refrigeracién 86, El aire de refrigeracidn penetra y sale
de la cémara de refrigeracidén 86 por medio de los conductos
de entrada y salida 90, 92 de ls maners descrita més arriba
Yy el aire de refrigeracidén con una presidén y una velocidad
predeterminaedas atraviesan la cédmara 86 para reducir la tem
peratura de la parte de pared 70B a un valor predeterminado
degeado de la diferencial de temperatura de acuerdo con los
principios descritos en lo que antecede.

Ia parte de pared T70C que estd sometida a una tempe
ratura més baja que las partes de pared 704 y 70B limita una
cdmara 94 que estd cerrada en sus extremidesdes opuestas pero

que comunica con la atmésfera a través de un orificio 96.



10

15

20

25

30

Unos dispositivos transversales adecuados de cierre
de lag extremidades de la viga 70 estdn previstos en las extre
midadeé opuestas de la viga 70 giendo similares a los cierres
extremos tales como 45 (Figurm 3) descritos con relacidn a los
modos de realizacién anteriores, o

Haciendo shora referencia a la Figura 7, se represen
ta esqueméticemente un gistems de control que puede seéiétilizg
do para controlar la diferencisl de temperatura entre lé pared

120 sometida a la temperature mds elevada y la pared 12? a tem
peratura mas baja de una viga 118 de soporte delaeparador hori
zontal similar a la que se representa en la Figura 1 a pesar
de los cambiog de temperatura de las paredes 120 y 12é-debidos
allas variaciones de las condiciones de funcionamiento, ia viga
118 estd provista de un tabique 138 similar al tabique 38 des
crito con relacidn al modo de realizacidn de la Figura 1, con el
objeto de definir una cdmara 140 de refrigeracidn de la pared
mds caliente 120, Ia cdmara de refrigeracién 140 estd conecteda
por el conducto 146 a un ventilador 147 accionado por un motor
de ventilador 146. ILa cémara de refrigeracidn 140 estéd provista
igualmente de un conducto de sslida (no representado) de la mg
nera descrits en los modos de realizacidn anteriores, y la camg
ra de refrigeracidn 140 recibe una forma y unes dimensiones geo
métricas que permiten una coordinacién adecuada con el ventila
dor 147 y los demds perémetros descritos mds arriba con respeg
to al modo de realizacidn de la Figura 1 para obtener un caudal
de circulacidn de aire (m3/minuto) adecuado, y una presién de
aire apropiada en la gamg de las diferencisles de temperatura
previstas entre la pared mds caliente 120 y la pared mds fria
122, La cémara 150 entrerel tabique 138 y la pared més fria 122

comunica con la presion atmosférica’por el orificio 152 de menera



10

15

20

25

30

idéntica a la que ha éido mencionada en los modos de realizacidn ‘
descritos méds arriba.

Para controlar mds precisemente la accidn de refrige
racién de la cédmara de refrigeracidén 140 para adaptar los cam
bios de la diferencial de temperatura entre la pared 129y la
pared 122 cuando las condiciones de trabajo verian, seﬂbﬁiliza
el circuito de control que se describe en lo que siguea:Un ter
mopar 124 estd situado convenientementg en contacto téb@iqo con
la superficie externa de la pared 120 de la vige 118 de ‘soporte
del sepasrador y estéd conectado por unos conductores eléq@;icos
126 a un amplificador 128. De une manera similar, un termopar
130 estd dispuesto en contacto térmico con la superfiéié“exteg
na de la pared 122 de la viga 118 de soporte del sepéra&h}. La
sefilal eléctrica de salida procedente del termopar 13olse'aplica
por medio de un conductor eléctrico 132 a un amplificador elée
trico 134. Los termopares respectivos 124 y 130 producen gefig
les eléctricas representativas de las temperaturas de las pare
des respectivas 120 y 122 de la viga. La sefial de salida proce
dente del amplificador 128 que corresponde al termopar 124 se
aplica por medio de un conductor eléctrico 136 a la entrads de
un emplificador diferencial 139 y, de una manera idéntica, la
geflal de salida procedente del emplificador 134 que corresponde
al termopsr 130 se aplica por medio de un conductor eléctrico
141 a la entrada del.amplificador diferencial 139. El amplifica
dor diferencial 139 estd conectado por un conductor eldetrico
142 a un dispositivo de control 144 y proporciona una sefial de
salida pera accionar dicho dispositivo de control, siendo lg
sefial de salida funcidén de la diferencial de temperatura entre
el lado caliente 120 y el lado mds frio 122 de la viga 118 de

soporte del separador.
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El amplificador diferencial 139 puede ser,por ejemplo,
un amplificador diferencial flotante, t&l como el Modelo 8300 -
XWB, vendido por Preston Scientific Inc., 805 Emgt Cerritos
Avenue, Ansheim, California 92805, Estados Unidos de América,
mencionado en la pagina 1293 del Electronic Engineer's Master
Catalog 1971-1972, publicado por United Technical Publicat@Pns,
645 Stewart Avenue, Garden City, New York, Estados Uniddéjge
América. ;x.g

El dispositivo de control 144 sirve para hacer variar
la velocidad del motor 148 del ventilador pera regular la;yeyg
cidad y la presién del aire de refrigeracidén y por tanto el cau
dal de sire de refrigeracién (m3/minuto) a través del condgctO'
146 hasta el interior de la cémara de refrigeracién 140 ea fun
¢ibn de la diferenciml entre las temperaturas de la parsd mds
caliente 120 y de la pared mds fria 122, Por tanto, si la dife
rencial de temperatura entre las paredes 120 y 122 aumenta, la
velocidad del ventilador 147 sumente; y si la diferencial de
temperatura entre las paredes 120 y 122 disminuye, la velocidad
del ventilador 147 disminuye, Otros dispositivos edecuados para
ger utilizados como amplificador diferencial 139 son igualmente
bien conocidos y pueden adquirirsé en el comercio,

El equipc de control 144 puede ser un equipo de control
analdégico tal como el Madelo 6THSTGZ~E de Foxboro Co., Foxboro,
Massachusetts, Estados Unidos de América, descrito en el Bole
tin Foxboro N2 GS 2A-4D1 B, julio de 1966, o puede ser una com
putadora digital tal como el Modelo TCT88, fabricado por Foxboro
Co,, Foxboro Massachusetts, Estaedos Unidos de América, descrito
en el Boletin Foxboro I~19, noviembre 1965,

Las consideraciones de transmisidn de calor teoricas

sobre las cuales estdn basades las dimensiones y la geometria
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de la cdmars de refrigeracidn as{ como otros pardmetros del
dispositivo de refrigeracidn de la pared que se enfrias, y que
se utilizan en los modos de realizacidn de las Figuras 1-4,
por ejemplo, estdn resefiadas en las siguientes fdérmulas:

Calor transmitido s la pared 20 de la viga dé‘50porte

18: __::‘..
Q = (hec + hr) Ap AT
ne = Ck/L (al3 A T)P .
T14 - T24
hr = OFe Fa 2o ____Z_ )
AT

En éstas férmulas:

he = coeficiente de transmisién térmica danida a la
conveccidén natural

hr coeficiente de transmisidn térmica-déhida a la

nl

radiacidn

A, = superficie expuesta & le transmisidén ds calor

o
3
i

diferencia de temperatura entre la pared 20
de la viga de soporte 18 y el medio smbiente
= 0,55y n = 1/4 para 103 < a13 AT < 109

= 0,13y n = 1/3 pare 10° < al® AT

conductividad de la pelicula de gas

i it

H K aQ Q
]

= gltura vertical de la superficie de transmisiénv
de calor |
a = funcidén de las propiedades de la pelicula de gaé
0" = constante de Stefan Boltzman
Fe = funcidén de las emisividades
Fa = factor de configuracién
T, ¥y T, = tempefaturas abgolutas

Calor transmitido al aire de refrigeracidn :

hiA; At = WCp At

hi = 0,023 k/D (Ng)-8(Npp)-4
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En éstas férmulas:

hi = coeficiente de transmisidn de calor internc de
bido a la conveccidén forzada

Ai = guperficie de transmisidn de calor interno

At = diferencia de temperatura entre la superficie
interna y el aire de refrigerscidn '

W = caudal masico de aire de refrigeracidn

Cp = calor especifico del aire de refrigeracién

k = conductividad del aire de refrigeracidn

= 4Ry |
Ry = radio hidrdulico
Np = DVZ2 . niémero de Reynold

Np, = -Eéﬁ = numero de Prandt

V = velocidad del aire de refrigeracidn
A = densidad del aire de refrigeracidn
Al = viscosidad del aire de refrigeracidn

El calor transmitido a la pared 20 de la viga de sopo}
te 18 es igual al calor transmitido al aire de refri
geracidnj por consiguiente:

(he + hr) 45 AT =hi A; At = WC, A%

En ésta férmula, Np, D, y W se obtiene . ajustdndo la
guperficie de la seccidén transversal de la cdmera de refrigera
cién 40 haciendo variar la distancia "X" de las Figuras 1 y 4.

Las férmulas indicadas mds arriba pueden aplicarse a
cualquiera de los modos de realizacién de las Figuras 1 a 7 in

¢lusive,

Con relacidn a la teoria de transmisidn de calor indi
da en las férmulas que anteceden, se hace referencia al libro
siguiente, y particularmente a las paginas 73, 103 y 135 del

’

mismo:
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"Introduction to Heat Transfer" por Aubrey J.

Brown and Salvatore M.Marco, segunde Edicidn, segun

da Impresidn, publicado por McGraW-Hill Book Company,

Inc., New York, Estedos Unidos de América, Toronto,

Canada, y Léndres, Inglaterra en 1951.

Se hace igualmente referencig al manual tiﬁulado
"Fan Engineering", Copyright, 1914, por The Buffalo -Forge Com
pany, Buffalo, New York, Estados Unidos de América, particular
mente la seccibén que tiene por titulo "leyes de Funcionamiento
de los Ventilsdores" en las péginas 179-181 inclusive de la -
misma, E1 t{tulo exacto del manual en cuestidn es el siguien
te: ‘ j
"Engineers Hand-Book of Tables, Charts and Data on,tﬁé Appli
cation of Centrifugsl Fans and Fan System Apparatus, including
Engines and Motors, Air Washers, Hot Blast Heaters and Systems
of Air Distribution", Editado por Wiils H. Carrier, Ingeniero
Jefe. ,

En resumen la presente Patente de Invencidn que se

solicita deberd recaer sobre las siguientes.
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REIVINDICACIONES

1.) Aparato para controlar la diferencial de tempera
tura entre diferentes partes de pared (20,22) de un elemento
estructural hueco (18) que sirve para soportar un mecanismo
separador (12) situado de manera que pueda separar unu waterial
caliente de un transportador (10), teniendo el elementv. estruc
tural hueco una porcidén de pared (20) normalmente expussta, du
rante su utilizacién, a una temperatura substancialmepte supe
rior a la de otra parte de pared (22) del mismo, caracterizado

porque por lo menos un tabique (38) estd situado en el interior

'del elemento estructural hueco (18) para definir en é1 una cd

15

20

25

mara de refrigeracién (40) dispuesta en el elemento estructural
en una pogicidén contigua dé cambio térmico con dicha parte de
pared (20) expuesta a la temperatura mds elevada, teniendo di
cha cémara de refrigeracidén un orificio de entrada de fldido
de refrigeracidn (46) destinada a conectarse s una fuente de
fluido de refrigeracidén, y un orificio de salida de fldido
de refrigeracién (48), con lo cual, durante la utilizacidn, el
£liido de refrigeracidén atravesard la cémara de refrigeracién
(40) y mantendré la diferencial de temperatura entre dicha par
te de pared (20) expuesta a la temperaturs mds elevada y dicha
otra parte de pared (22), a un valor aceptable,

2.) Aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque el elemento estructural hueco es una viga tubular (18),
formando la parte de pared (20) expuesta & la temperatura més
elevada una pared de la viga tubular y formando la otra parte

de pared (22) unas pared opuesta de dicha viga.

porque el elemento estructural hueco tiene una seccidn trang

(é; 3.) Aparato segln la reivindicacidn 1, caracterizado

30

’

versal cilindrica (51).
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4.) Aparato segin la reivindicacidén 1, 2 6 3, carac

terizado porque la cdmara de refrigerascién (40) formada en el
interior del elemento estructural hueco se extiende substancial
mente sobre tode la longitud de la parte de pared (20) expues
ta a la temperaturas mds elevada,

5.) Aparato segin la reivindicacién 1, 2, 3 & 4, oa
racterizado porgue el orificio de entrada de fldido (46) de la
cémara de refrigeracién (40) estd conectado a un dispositivo’
de circulacidén de fluido (42) destinado o hacer pasaﬁ_él flai
do de refrigeracidn a través de la cdmara de refrigeracién has
ta el orificio de salida (48) de la miama. -

6.) Aparato segin la reivindicacidén 5, caracterizado

'porque dicha parte de pared expussta a la temperatura'més ele

vada y diche otras parte de pared estédn conectadas a tn disposi
tivo detector (124, 130, 128, 134, 139, 144), dispuesto para
determinar la diferencial de temperatura entre las dos partes
de pared, estando dicho dispositivo detector gonectado a un
mecanismo de control (144) para accionar el dispositivo de cir
culacién de £liido (42) con el objeto de enfriar la perte de
pared (20) expuesta a la temperatura mds elevada en funcidn

de la diferencial de temperastura detectada;

7.) Aparato segin una cualquiera de las reivindicg
ciones 1 a 6, caracterizado porque en el elemento estructural
hueco estéd situasda una pluralided de cdmaras de'refrigeracién.

8.) Aparato para controlar la diferencial de tempe
ratura entre diferentes partes de pared de un elemento estruc
tural hueco que sirve para soportar un mecanismo sepafador si

tuado de manera que separe de un transportador un material ca

Q{iiente, estando dicho aparato construido y dispuesto substan
M

ialmente de la manera descrita aqui con referencia a las
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Figuras 1 a 3 y 7, modificadas por las Figuras 4, 5 6 6, de
los dibujos adjuntos, y segin se representa en éstos.

9.) Se reivindica por dltimo, como objeto sobre el
que ha de recaer la patente de invencidn que se solicita APA
RATO PARA CONTROLAR IA DIFERENCIAL DE TEMPERATURA ENTRE DIFE
RENTES PARTES DE PARED,

Todo confame queda descrito y reivindicado ep la -
presente lMemoria descriptiva, que consta de veintisiete pégi-
nas mecanografiadas y dibujos que se acompailan,

Madrid, 10 d¢ enero de 1.973

BERN UNGRIA
DeDe .

/
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