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La presente invencidn se refiere a un mé
todo y aparato para transportar un material sélido in
coherente, y méds en particular para sistemas neumdti-
cos de transporte.

En la técnica anterior a este invento se
conoce ya cierto nimero de versiones de sistemas neumé
ticos de transporte para materiales sdlidos incoheren
tes, sistemas de los cuales son ejemplos'tipicos, pero
de ninglin modo exclusivos, los sistemas transportado-
res para cereales, fertilizantes, materiales flésticos
en forma de grénulos y polvo, y otros.

Es rasgo caracteristico. casi universal de
todos estos dispositivos e instalaciones de la técnica
ya conocida el hecho de usarse una corriente de un flui
do a presidn, generalmente aire, como corriente en con
tinua circulacién, para transportar los materiales sd
lidos incoherentes arriba enumerados: es decir, que se
forma una especie de mezcla entre el fluido portador y
el material a transportar, y dicha mezcla se lanza por
el interior de unas tuberias de transporte que parten
de tolvas, deplsitos o silos de almacenaje y terminan
en unos depdsitos o tolvas de recepcidn.

Ahora bien, es de notar, por de pronto,
que las instalaciones de tipo usual estén afectadas de

varios inconvenientes, algunos de los cuales son posi=-
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tivamente graves y se han considerado irremediables
hasta ahora.

En primer lugar, las instalaciones usua-
les presentan una limitacidn graﬁe en cuanto a la dig
tancia a la que es posible efectuar el transporte; tQ
da la bibliografia técnica relativa al ramo concuerda
en decir que un sistema individual es capazde efec-
tuar el t:ansporteig distancias del orden de magnitud
de los 600 metros, © pocoO mds. Para poder transpor-
tar a distancias mis largas, hay que duplicar el sis-
tema 0, cOmMO alternativa, hay que recurrir a recipien
tes intermedios de almacenaje, o a otros expedientess

Ademds, las instalaciones usuales se ven
afectadas por el defecto inherente de presentar umBIg
ducida relacién de mezcla entre el material transpor-—
tado y el fluido portador; como €8 gabido, esta re-
lacidén se basa en el pesoO. Dicho de otro modo, las
instalaciones usuales requieren una fuerte proporcién
en peso de aire u otro fluido portador, en comparacién
con la cantidad de material transportado.

Otro grave inconveniente de las instala
ciones conforme a la técnica anterior reside en el hecho
de que si, debido a las necesidades de produccién, hay
que aumentar la distancia de transpbrte, es necesario

calcularse de nuevo la tuberia de conduccién de transpor

-3 -
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te, es decir, modificar los didmetros de los tubos, las
presiones de trabajo y otros muchos parémetros de pro-
yecto. Por ejemplo, una tuberia que hayé_sido calcu-
lada para salvar una distancia de 50 metros debe ser

reconstruida pdr entero si la nueva distancia requeri

da es de 150 metros, y asi sucesivamente.

Las instalaciones usuales, ademds, se ven

‘afectadas de graves limitaciones por lo que concierne

a las presiones de trabajo, y no es posible alcanzar
grandes capacidades de tramnsporte a menos que sea a Cos
ta de elevados gastos de inversidén con el consiguiente
bloqueo de un fuerte capital.

A los inconvenientes arriba enumerados de
las instalaciones de la técnica ya conocida que, segin
hay que recordar, son sélo algunos de los més sobresa-

lientes, se afiade la necesidad de emplear, como suele

hacerse, miembros rotatorios para los alimentadores de -

carga de las tuberias de transporte, tales como cierres
rotatorios y similares, lo que trae consigo un nuevo
ineremento en los costes primeros o de inversidn.

Para resumir, las instalaciones de la tée
nica ya conocida estén enteramente desprovistas de fle
xibilidad de adaptacién y no pueden ser ampliadas, de
modo que, al adoptarlas, no puede siquiera concebirse

el uso de unidades modulares, esto es, de tramos de tu
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beria prefabricados destinados a ser ingtalados como
prolongacién de una tuberia ya existente siempre que
las necesidades de la produccidn éomercial regquieran
una ampliacién de la instalacidn,

5 Un Gltimo, pero de ningln modo el més pe
quefio, defecto de las instalaciones de tipo usual re-
side en el hecho de que, en ellas, el coeficiente de
1lenado de los tubos es extremadamente reducido. Es
te hecho, en unién de la limitacién relativa a la pre

10 sién de trabajo, mencionada més arriba, es tal que
obliga a usar tubos de gran didmetro para obtener ca
pacidades elevadas y, lo que es més, las tuberias se
aprovechan, por lo que concierne a su rendimiento vo-
lumétrico percentual, sélo en una proporcién extremada

15 mente reducida.

Para resolver estos problemas, es decir,
soslayar todos estos inconvenientes, no s6lo es con
mucho inadecuada una simple mejora de las instalacio=-
nes ya existentes, sino que se hace necesario contem=

20 plar un nuevo método de transportar materiales s6lidos
incoherentes por medio de un fluido a presién (inclu-
so a presién negativa, ya que ciertas instalaciones
pueden trabajar por aspiracidén o extraccién en vacio),
mnétodo que esté totalmente divorciado, en cuanto a sus

25 bases tedricas, de lo que se ha venido sugiriendo has-

28-11-_"75 -5 -
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ta ahora por las ensefianzas de la técnicatanto anterior
como contemporinea. .

Es objeto principal de la presente inven-
cién, por lo tanto, un método para el transporte de ma
teriales sblidos incoherentes mediante la presibn, sea
positiva, sea negativa, de un fluido, preferiblemente
un medio gaseoso y mis frecuentemente el aire, que per
mite hacer avanzar a estos materiales en una distancia
ilimitada, con una elevada relacidén de mezcla entre el
material transportado y el fluido portador, y con un
elevado coeficiente de relleno de las tuberias de con
duccidn o transporte. .

Es objeto adicional del presente invento
un método para el transporte de los materiéles arriba
mencionados, en el que es posible alcanzar grandes ca
pacidades de transporte y es posible utilizar una elg
vada presidén de trabajo, reduciéndose simulténeamente
los difdmetros de las tuberias de transporte. Es de
notar que en la técnica ya conocida el requisito de al
canzar grandes capacidades en distancias largas se
hacia concordar siempre con la condicidn de un aumen-
to de los didmetros de tuberia; este hecho explica c¢d
mo el modo operativo de las instalaciones de la técni
ca ya conocida no permitird que nadie pueda prescindir

de estos requisitos y que, por tanto, sea radicalmente
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necesario renovar la tecnologia del transporte para
materiales sélidos incoherentes, si se quieren sosla
var los graves defectos que han sido recordadcs en lo
que antecede.

Otro objeto mis del presente invento re-
gide en un sistema susceptible de ser dividido en una
pluralidad de elementos modulares, de manera que la am
pliacidén de las instalaciones existentes, impuesta por
las necesidades de un aumento de produccién o por otros
requisitos de indole técnica y econdmica, precisen tan
sélo la adicidn de nuevas unidades modulares sin que
sea necesario reconstruir de nuevo toda la instalacidn
transportadors.

Dicho en términos generales, la presente
invencién proporciona un método para el transporte de
un material sélido incoherente a lo largo de una tubg
ria, por la presidn,sea positiva o negativa, de un
cuerpo gaseoso, caracterizado dicho métbdo por compren
der las etapas de:

a) llevar como alimentacién, por lo menos
al tramo inicial de dicha tuberia, una cantidad medida
de dicho material sélido incoherente, obturando dicha
tuberia aguas abajo de la citada cantidad de material
a medida que ésta empieza a ser introducida, mientras

simulténeamente se habilita un camino de escape © respi

-7 -
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radero para dicho fluido gaseoso inmediatamente aguas
arriba del punto de obturacidn;

b) obturar dicha tuberia en el punto ini
cial de introduccidn de dicho material, suprimiendo si
multéneamente la obturacidén de aguas abajo de dicha
cantidad de material y cerrando el citado respiradero
de escape de dicho fluido gasecso, y disponer otra ob
turacidén en un segundo punto, mis lejos agua abajo de
dicha tuberia, mientras simulténeamente se habilita
un segundo camino de escape o respiradero para dicho
fluido gaseoso, inmediatamente aguas arriba del cita-
do segundo punto de obturacidn;

7 ¢) impulsar o lanzar dicha cantidad medi
da del citado material sblido incoherente, a lo largo
de dicha tuberia, por medio de un chorro impulsivo de
dicho fluido gaseoso puesto a presidn;

d) descargar por dicho segundo camino de
escape o respiradero el fluido gaseoso expandido de
dicho chorro impulsivo;

e) suprimir la obturacién en dicho segun
do punto de la tuberia mientras simulténeamente se cig
rra dicho segundo camino de escape; repitiéndose la to

talidad de estas etapas en un nimero cualquiera conve

' niente de puntos dispuestos a intervalos a lo largo de

dicha tuberia.
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Resumiendo, la cantidad medida del mate-
rial a transportar recibe un impulso de aire (por ejem
plo, de unos pocos segundos de duracibén) al ser intro-
ducida en la tuberia, y es progresivamente impulsada a
intervalos a lo largo de &sta, mientras un juego de val
vulas de obturacidn y de escape para el fluido gaseoso
se somete alternativamente a movimientos de apertura y
cierre. Dicho de otro modo, siempre que en el mismo
juego de vilvulas.el respiradero de gas esté abierto,
la tuberia estd obturada, y viceversa; en tanto que en
el juego de vdlvulas precedente y en el juego inmedia-
to sucesivo existe la secuencia inversa de operaciones,
y asi sucesivamente. En correspondencia con cada jue
go de valvulas existe un punto de alimentacidén o intro
duccidn del gas a presidn.

Si se desea observar visualmente el fun=
cionamiento del método sumariamente descrito en lo que
antecede, supdéngase que la tuberia esté hecha de un ma
terial transparente, y que es posible ver lo que ocu-
rre en su interior. Se verian montones o cimulos de
material que, a cada activacién del juego de valvulas
(que més adelante se describird con mayor detalle), se
hacen avanzar dentro del tubo cada vez que se introdu-
¢ce el chorro de gas impulsivo (por ejemplo, de aire).

Como es obvio, 1z activacidén de los juegos de valvulas

-0 -
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y la alimentacidn de gas estén sincronizadas por un
cuadro o panel de mando de regulacidn de tiempo; es-
te 4ltimo no se describiré, ya que pertenece a la téc
nica general, ya conocida, de los controles centrali-
zados.

La secuencia del procedimiento podria
también exponerse esquemiticamente como sigue:

Escape de aire 1 abierto ... Valvula 1 ce
rrada ... Chorro de aire impulsivo es. Escaperde aire

2 cerrado - VAlvula 2 abierta ... Obturacidén del aire

e Escape de aire , _; abierto - Vilvula op-1 Cerra-=

da ... Chorro de aire impulsivo ... Escape de aire on
cerrado - Valvula o, 8bierta «.. Obturacidn del aire
.«+ BEscape de aire 2n4i abiérto ~ Valvula onil cerrada
«e. Chorro de aire impulsivo ... y asi sucesivamente,
A consecuencia de tal sucesidn alterna
de pasos o etapas, el material es transportado a lo
largo de la tuberia y llevado hacia adelante en un mo
do impulsivo, siendo la tendencia del fendmeno sinusoi
dal en general y pudiendo compararse a la traslacidn de
un tren de impulsos a lo largo de una linea eldctrica.
Dicho de otro modo, hay intervalos de tiempos durante
los cuales se mueve el material, y otros en los que el
material se halla estacionario en el tubo; mis en de-

talle, los montones de material estdn todos estaciona

- 10 -
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rios durante un determinado periodo o intervalo de
tiempo, en tanto que todos juntos reciben los chorros
de aire impulsivos individuales y todos juntos son em
pujados hacia adelante y recorren longitudinalmente un
cierto tramo de tubo cuya longitud es funcidén de la na
turaleza del material y la potencia del chorro impul-
sivo, asi como de otros parimetros de proyecto gue no
tienen por qué ser considerados aqui en detalle.

Para poner en practica el método de la
presente invencidén, se habilita un dispositivo para el

transporte de un material sélido incoherente a lo lar

go de una tuberia y mediante la presidén de un fluido
gaseoso, dispositivo caracterizado por comprender poxr
lo menos un punto de introduccidn o alimentacidén inter
mitente de dicho material sélido incoherente, y una
pluralidad consecutiva de tramos de tubo, cada uno de
los cuales va provisto de un primer miembro de vAlvu-
la para obturar controlablemente dicha tuberia, y de
un segundo miembro de v&lvula destinado a permitir la
descarga o salida del citado fluido gaseoso expandido
respecto de dicha tuberia, previéndose medios para cg
rrar dicho primer miembro de vAlvula mientras simul-
téneamente se abre dicho segundo miembro de valvula,
y un puntode entrada o alimentacidén para dicho fluido

gaseoso a presidén, previéndose medios para introducir

- 11 -
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impulsivamente dicho fluido gaseoso a presidn en di-
cho conducto cuando el citado primer miembro de vilvu
la de aguas arriba de dicho punto de entrada para el
fluido gaseosc estd cerrado, mientras se halla abier-
to el primer miembro de vAlvula de aguas abajo de di-
cho punto de entrada para el citado fluido gaseoso, y
dichos segundos medios de vilvula de aguas arriba del
citado punto de entrada o alimentacidén para el fluido
gaseéoso a presién estén abiertos,mientras se halla cg
rrado el segundo miembro de valvula de aguas abajo de
dicho punto de entrada para el fluido gaseoso puesto

a presién, previéndose ademis unos medios de control
centralizado para sincronizar la activacidén de dichos
medios de vdlvula primeros y segundos con cada intro-
duceidn o alimentacidn impulsiva del citado fluido ga
seoso a presién asi como con la alimentacidén intermi-
tente de la tuberia con cantidades medidas de dicho ma
terial sdlido incoherente.

Como se observard de manera inmediata, con
1a exclusidn obvia del punto de alimentacién (recipien
te o depdsito) y de los miembros para su control, la
instalacidén puede dividirse en un nimero ilimitado de
tramos de tubo, cada uno de los cuales estd provisto
de dichos medios de vAlvula primeros y segundos arriba

definidos, asi como de un punto de entrada o alimenta-

- 12 =



10

15

a5

28-_‘-11-73

419905

cién para el fluido portador gaseoso a presidn.
Una consecuencia ldégica y extremadamente

interesante de este rasgo caracteristico estd en el

‘hecho de que, por primera vez en la historia del desa

rrollo de ias instalaciones de transportadores neumd-
ticos, se hace posible prever de antemano el nimero

de "unidades modulares" (tramo de tubo con sus vAlvu-
las y el punto de introduccién para el fluido gaseoso)
que es necesario para componer una instalacidén que ten

ga una longitud cualquiera deseada.

Como es obvio, por conveniencia de la cong
truceién, los medios de valvula primeros y segundos,
esto es, la Véivula del tipo de compuerta para obtu-
rar el tramo de tuberia y la compuerta de apertura y
cierre para dar salida al gas expandido después de
haber trabajado en la tuberia, pueden ser ensamblados
y reunidos en un solo miembro, de manera que cuando la
tuberia esté cerrada u ocluida, el respiradero de es-
cape de aire esté asbierto, y viceversa, en correspon-
dencia con cada punto de entrada © alimentacién para
el aire comprimido. No existe razdn alguna por la
cual, en lugar del aire comprimido, no pueda utilizazr
se otro fluido gaseoso cualquiera como, por ejemplo,
un gas inerte, si ello viene impuesto por requisitos

muy especiales.,

Es posible emplear con utilidad las val-

- 13 -
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vulas del tipo de compuerta, y el control de las mismas
puede ser electromagnético, neumidtico, hidriulico o de
cualquier otro género; lo que cuenta es que exista el

sincronismo de las etapas del método en cuestidn, y que

haya la sucesidén o secuencia alterna de apertura-obiu

s 7 (4 I 4 3
racion, obturacion-apertura ... y asl sucesivamente,

para los juegos consecutivos de miembros de vélvﬁla.
Por lo que concierne al punto inicial de
la instalacidn, es decir, aquél por el cual se introdu
cen como alimentacidn las cantidades medidas del mate-
rial sdlido incoherente a transportar, comprenderé en
general un recipiente alimentado, por la accidn de la
gravedad, con el material s6lido que se hace caer in-
termitentemente por obra de una véilvula de compuerta o
similar. ©Es necesario, pues, habilitar un punto de
entrada o alimentacidn para el fluido portador compri
mido, inmediatamente aguas srriba del recipiente, a fin
de aplicar el empuje inicial a todas y cada una de las
cantidades medidas de material. E1 chorro impulsivo
de gas comprimido se producird, de manera compatible
con lo que se ha expuesto mds arriba, al cerrarse la
compuerta que permite la caida del material sélido a
transportar. Este movimiento, como es obvio, se sin
croniza con la activacién de todos los demis medios de

vAlvula de los tramos de tuberia, asi como con la in-

- 14 -
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troduccidn de los chorros impulsivos del fluido gaseQ
so comprimido, a lo largo de toda la tuberia. Para
completar la descripcién sumaria del funcionamiento,
baste afiadir que, una vez ablerta y luego cerrada la
compuerta del recipiente durante el intervalo de tiem
po (del orden de unos pocos segundos) necesario para
introducir una cantidad medida de material en la tubg
ria transportadora, hay un chorro de aire que empuja
a dicha cantidad medida inicial de material, mientras
estin actuando simulténeamente, en una secuencia al-
terna, 1los demds chorros impulsivos a lo largo de la
tuberia y se hacen funcionar, en la secuencia alterna
arriba descrita, todos los medios de vélvula instala-
dos a lo largo de la tuberia, de manera que las can-
tidades consecutivas de material se hacen avanzar a
lo largo de la tuberia en una determinada parte de la
misma, se detienen durante cierto intervalo de tiempo,
ge hacen avanzar de nuevo y asi{ sucesivamente, ocupan
do cada cantidad medida individual del material, sucg
sivamente, el lugar de las que pasaron antes de ella,
hasta llegar finalmente a un depdsito receptor o a un
lugar de descarga especialmente previsto para el caso.
Los indicados y otros objetos, rasgos ca
racteristicos y ventajas de la invencidn se irén des-

prendiendo de la siguiente descripeidén detallada de una

- 15 -
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forma preferida de realizacidn del invento, ilustrada
a titulo de mero ejemplo en los dibujos adjuntos, en
los cuales:

- la figura 1 representa esquemdticamente
algunos tramos de tuberia, con sus medios de védlvula y
los puntos de introduccidén para el fluido gaseoso a
presidn;

- las figuras la y 1b dan algunos ejem—
plos esquemdticos de los medios dé vélvula;

-~ la figura 2 representa en esquema un
conducto de tuberia conforme a la técnica anterior a
este invento, dada a titulo de comparacidn;

- 1la figura 2a representa en esquema un
tramo de tuberfa o unidad modular con arreglo a la pre
sente invencidn; y

~ 1la figura 3 es un esquema funcional o
por bloques, ilustrative de la sucesidn ordenada de eta
pas que compone el método de la presente invencidnm.

Haciendo referencia, para empezar, a la
figura 1 de los dibujos, se verd en ella una tuberia
de transporte compuesta por unos tramos de tuberia con
setivamente dispuestos, cada uno de los cusles esté
provisto de un respiraderc 1 de escape de aire, una

compuerta 2 destinada a dejar abierta la tuberia cuan

- 4o el respiradero de aire 1 estd cerrado, y viceversa,

- 16 -
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una entrada 3 de aire comprimido equipada con una VAl
vula de paso u obturacibén 4, y un deflector 5 del ti-
po usual destinado, como de costumbre, a prevenir la
dispersién de polvo en el entorno debida a la impulsidn
por el chorro de aire. Como es obvio, se preverdn de
modo usual unos filtros adecuados para recoger el pol
vo; una ventaja adicional de la presente invencidn re
side en la extrema conveniencia de poderse efectuar
una limpieza automética del filtro en los momentos en
que se considere necesario, por ejemplo, recurriendo

a un chorro de aire en contracorriente.

Mediante un examen de la fig. 1 se com-
prende inmediatamente el funcionamiento del conjuntoj
de hecho, cuando el respiradero de aire 1 del conduc-
to estd cerrado, el tubo no se halla obturado en ese
punto, en tanto que la entrada 3 de alimentacidn de
aire estd cerrada por la compuerta 4. En el conduc~-
to de tuberia sucesivo, se invierten las posiciones de
las compuertas, ya que el respiradero de aire 1 esté
abierto (la compuerta 2 bajada), la tuberia estd ob-
tﬁrada y la entrada 3 de aire comprimido del segundo
conducto esti abierta. En el tramo o conducto siguien
te, es decir, el tercero, el juego de vilvulas ocupa
ls misma posicién que en el primer tramo o conducto,

y asi sucesivamente, El dibujo representa también los

- 17 -
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montones de material que se estén haciendo avanzar pro
gresivamente a lo largo de la tuberia, y las flechas
representan la trayectoria del aire comprimido. Como
més arriba se ha bosquejado, al cabo de cierto interva
lo de tiempo prefijado las posiciones se invierten, pues
to que el primer conducto o tramo estard bloqueado, re
cibird aire y le dard escape por el respiradero; el se
gundo conducto estard abierto y no dard escapeadl aire,
como tampoco recibird chorro alguno de aire; el tercer
tramo o conducto estarid cerrado, tendri escape de aire
por el respiradero y recibirid un chorro impulsivo de
aire, y asi sucesivamente.

Las fig. la y 1b ilustran dos variantes
o formas alternativas de realizacidén de los medios de
vilvula, Gtiles para poner en préactica al método con=-
forme a la invencidn. En la fig. la, el respiradero
de aire 10 puede ser obturado por una compuerta 1ll, la
tuberia puede ser cerrada o bloqueada por la compuerta
12, y el tubo 14 de entrada de aire comprimido puede
ser cerrado por una compuerta 13. Para sincronizar
las diversas etapas de apertura y cierre de compuertas,
se hace referencia a lo que se ha descrito detallada-
mente en lo que antecede. En la fig. lb, el respira
dero de aire 20 puede ser cerrado por la compuerta 24,

en tanto que la valvula 21 es del tipo de charnelaid se

- 18 -
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abre si llega a lograrse una presidn positiva aguas
arriba de la misma, y se clerra en el caso contrario.
Como puede verse en el dibujo, la vdlvula estéd monta=-
da a rotacidn para que pueda oscilar. La entrada 23
de aire comprimido puede bloquearse por medic de una
compuerta 22. En ambas formas de ejecucidén de los
medios de valvula, se disponen unos deflectores usua=-
les 15 (fig. 1a) y 25 (fig. 1b), cuya funcién se ha
explicado ya en lo que antecede.

.Con referencia ahora a la fig. 2 y a la
fig. 2a, se ilustrard en lo que sigue un ejemplo prig
tico de aplicacidn del método conforme al presente in
vento, asi como del uso del dispositivo que lo pone

en préctica constructiva.

Ejemplo

Ia fig. 2 ilustra un conducto de tuberia
de transporte usual; pueden verse en ella un depdsito
de alimentacidén 100 y un compresor 101, una tuberia 102
y dos depbsitos receptores 103 y 104,

El producto a transportar es trigo, con un
contenido de impurezas (arena). El peso especifico
aparente dei material a transportar es de 0,75 tonela

das métricas por metro cibico. La capacidad de trang

-19 -
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porte es de 15 toneladas métricas por hora. ILa lon=-
gitud de la tuberia 102 es de 150 metros, de los cua-
les hay 10 metros en vertical, y se supone que el trans

porte tiene lugar exactamente desde el depdsito de 8l

' macenaje 100 a los dos depdsitos receptores 105 y 104

para un tratamiento intermedio, como se ilustra en el
dibujo. ©El régimen o tasa defuncionamiento de la ins
talacién es de ocho horas diarias.

Como es habitual para las instalaciones de
este género, la tuberia se alimenta por medio de un
cierre rotatorio (una vAlvula de paletas giratorias)
v, teniendo en cuenta la considerable proporecidn de
arena y el régimen de horas diarias de trabajo de la
instalacién, la presidén de trabajo de la vdlvula no de
be exceder de 0,3 atmésferas efectivas. El compresor
101 es del tipo de Roots, con una éresta de presidén
de trabajo de 0,3 atmdsferas efectivas. El volumen
de aire aspirado es de 50,5 metros cibicos por minuto.
Ia potencia absorbida es de 42 caballos de fuerza.

El diZmetro de la tuberia 102 de transporte llega a
ser de 200 milimetros.

Examinando ahora la fig. 2g, que represen
ta la configuracidn que adoﬁtaria una instalacidn con-
forme al presente invento para efectuar el mismo trans

porte arriba descrito, podrn verse: un depdsito de

- 20 -
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alimentacidén 200, una tuberia 202, una fuente de aire
comprimido S (un compresor), una tuberia principal Ay
de distribucibén de aire comprimido con unos ramales
de derivacidn Aa, A5 ¥ Ay dispuestos en paralelo.

La tuberia 202, que estd realizada en la forma de uni
dades modulares arriba descrita, desemboca en dos de—
pbsitos de almacenaje 203 y 204 de tratamiento.  Co-
mo ya se ha bosquejado, el sistema de alimentacidn pa
ra la tuberfa es del tipo de libre caida en las proxi
midades del punto inicial o de arranque de la tuberia,
v hay un chorro de aire (conducto A2) para iniciar la
corriente de tramsporte. Si se considera una longi
tud de recorrido total de 150 metros, como la indica-
da mis arriba, bastardn tres unidades modulares de 50

metros de longitud cada una. Las caracteristicas

bésicas de la invencidn, en primer lugar, permiten rg
ducir el didmetro de la tuberia 202 a sélo 80 milime-
tros (en lugar de los doscientos nilimetros arriba ci
tados para la inétalacién de tipo usual)., La fre-

cuencia de los ciclos (introduccidén del material séli

do, ésto es, del trigo en el caso que se estudia) es

de 10 segundos. El #olumen de cada cantidad medida
de material es, pues, de 15.000/(360.0,75) = 55,5 li-
tros (volumen de cada montén de material). El coe-

ficiente de relleno para cada unidad modular es de

-21 -
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22,2%; es éste un valor extremadamente significativo,
ya que el coeficiente de relleno de la tuberia, para
una instalacidén del tipo usual de circulacidn continua,
rara vez excede de unas pocas unidades por ciento.

E1l volumen del aire expandido que pasa
por el respiradero para cada tramo o unidad modular,
teniendo en cuenta una velocidad final del aire en el -
tubo (de 80 milimetros de didmetro) igual a 27 metros
por segundo, con referencia a un tiempo de escape me-
dio por respiradero de 3 segundos, es: 27.0,00501.60,
3/10 = 2,437metros clibicos por minuto. Como es ob-
vio, el volumen de aire expandido (en metros ciibicos
normales) para la instalacibén entera que comprende, cO
mo ya se ha dicho antes, tres unidades modulares, es
el tiple de la cantidad que acaba de calcularse es dg
cir, 7,29 metros cibicos por minuto. A tal cantidad
se afiadirdn 2 metros cibicos por minuto para una posi
ble inyeceidn preliminar, alcanzéndose asi un total de
9,29 metros cfibicos por minuto. Un valor como éste
contrasta .de todo punto con los cincuenta y més metros
cGbicos por minuto de aire aspirados por la instala-
c¢idén de tipo usual, arriba ilustrada con fines compa-
rativos,.

Por lo que concierne a la compracién en-

tre las presiones que pueden adoptarse, también en es
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te caso la comparacidén es clara e incuestionablemenfe
favorable a las instalaciones hechas con arreglo ayla
presente invencidén, por cuanto, en el caso que se eétg
dia, suponiendo que la potencia absorbida sea la mis-
ma en los dos casos (la instalacidén usual de la fig.

2 y la instalacién conforme al presente invento de la
fig. 2a), la presibn que pue&e emplearse en la insta-
lacién conforme al presente invento:es: p = 0,5.50,5/
9,29 = 1,63 atmésferas efectivas.

Esto demuestra que mediante la adopeidn
de un método y aparato conforme al presente invento es
posible, en el caso analizado, adoptar una presidén de
trabajo hasta de cinco veces que la que se habria te-
nido gque adoptar obligatoriamente con arreglo a la teg
nologia usual. Pueden usarse compresores de tornillo,
de émbolo y de cualquier otro género.

El ejemplo que se ha descrito e ilustra=-
do més arriba es mis que suficiente para demostrar no
sélo las ventajas técnicas y econdmicas de la invencidn,
gino también el hecho de que esta Ultima, para resol-
ver el problema de transportar neuméticamente.materig
les sbélidos, emprende un camino totalmente desconoci
do tanto para la tecnica anterior como para la conten

porénea.

Resumiendo, no sélo se habilita una solu
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cibén nunca sugerida hasta ahora para el problema de
transportar neumiticamente materislessélidos, sino tam
bién la solucidén de problemas secundarios que la tée-
nica ya conocida no habia cuidado siquiera de plantear
se.

En ciertos casos, podria ser aconsejable
una inygccién previa de aire, con una tobera cuyo eje
constituyese en general una prolongacién del eje de la
tuberia, para favorecer la introduccién del material
en la tuberia de transporte.

Finalmente, la figura 5 es un esquema gg
neral de bloques que ilustra la ejecucién y el funcio
namiento del método conforme al presente invento, en
un determinado momento del éiclo operativo. Como ya
se ha expuesto con detalle en lo que antecede, en el
momento de tiempo sucesivo, las funciones de los di-
versos tiempos se invierten. El esquema de la figs
% no necesita comentario particular alguno, ya que es
posible comprenderlo de una ojeada.

Si bien la invencidn se ha descrito e
ilustrado con referencia a una forma preferida de ejg
cucién de la misma, se sobrentiende para toda persona
versada en la material que es posible introducir en
ella diversos cambios de forma y de detalle sin por

ello spartarse de la idea bédsica ni salirse del &mbi-~
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to de la invencidn.

La presente solicitud, que corresponde a
la presentada en Italia, el 25 de Octubre de 1972, ba
jo el nfimero 30880 A/72, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial.

— REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidén propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta solici
tud de Patente de Invencidén en Espaifla, por VEINTE afios,
son los que se recogen en las reivindicaciones siguien
tes:

1a,~ Un método para transportar un mate
rial sbélido incoherente a lo largo de una tuberia, mg
diante la presién, sea positiva o negativa, de un flui
do gaseo0so0, caracterizado dicho método por comprender

las etapas de: a) llevar como alimentacidn, por lo me
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nos al tramo inicial de dicha tuberia, una cantidad me
dida de dicho material sblido incoherente, obturando
dicha tuberia aguas abajo de la citada cantidad de ma
terial a medida que ésta empieza a ser introducida,
mientras simultédnemante se habilita un camino de esca
pe o respiradero para dicho fluido gaseoso inmediata-
mente aguas arriba del punto de obturacién; b) obtu-
rar dicha tuberia en el punto inieial de introduceidn
de dicho material, suprimiendo simulténeamente la ob-
turacidén de aguas abajo de dicha cantidad de material
v cerrando el citado respiradero de escape de dicho
fluido gaseoso, y disponer otra obturacidn en un se=-
gundo punto, mis lejos aguas abajo de dicha tuberia,
mientras simulténeamente se habilita un segundo cami-
no de escape o respiradero para dicho fluido gaseoso,
inmediatamente aguas arriba del citado segundo punto
de obturacidén; c¢) impulsar o lanzar dicha cantidad me
dida del citado material sblido incoherente, a lo lar
go de dicha tuberia, por medio de un chorro impulsi-
vo de dicho fluido gaseoso puesto a presidn; d) descar
gar por dicho segundo camino de escape o respiradero
el fluido gaseoso expandido de dicho chorro impulsivo;
e) suprimir la obturacidén en dicho segundo punto de
tuberia mientras simulténeamente se cierra dicho se-

gundo camino de escape; repitiéndose la totalidad de
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estas etapas en un ntmero cualquiera conveniente de pun
tos dispuestos a intervalos a lo largo de dicha tuberia.

2a,~ Un dispositivo para transportar un
material sélido incoherente a lo largo de una tuberia
mediante la presién de un fluido gaseoso, caracterizga
do dicho dispositivo por comprender por lo menos un pun
to de introduccidén o alimentacidén intermitente de di-
cho material sélido incoherente, y una pluralided con
secutiva de conductos o tramos de tubo, cada uno de los
cuales va provisto de un primer miembro de védlvula pa-
ra obturar de manera controlable dicha tuberia, y de
un segundo miembro de vilvula destinado a permitir la
descarga o salida del citado fluido gaseoso expandido
respecto de dicha tuberia, previéndose medios para ce-
rrar dicho primer miembro de vélvula mientras simulté
neamente se abre dicho segundo miembro de vilvula, ¥
un punto de entrada o alimentacién para dicho fluido
gaseoso a presién, previéndose medios para introducir
impulsivamente dicho fluido gaseoso & presién en dicho
conducto cuando el citado primer miembro de vAlvula de
aguas arriba de dicho punto de entrada para el fluido
gaseonso estd cerrado, mientras se halla abiertq el pri
mer miembro de vdlvula de aguas abajo deIAicho‘;unto
de entrada para el citado fluido gaseoso, y dichos sg

gundos medios de vilvula de aguas arriba del citado
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punto de entrada o alimentacidén para el fluido gaseo-

so a presidén estén abiertos, mientras se halla cerra-

do el segundo miembro de vAlvula de aguas abajo de di

cho punto de entrada para el fluido gaseoso puesto a

presién, previéndose ademds unos medios de control cen

tralizado para sincronizar la activacidén de dichos me

dios de vAlvula primeros y segundos con cada introdug
¢idn o alimentacidén impulsiva del citado fluido gaseg
so a presién, asi como con la alimentacidn intermiten
te de la tuberia con cantidédes medidas de dicho mate
rial sdlido incoherente.

3a,~ E1 dispositivo de la reivindicacidn
28, caracterizado por el hecho de que dichos primeros
medios de vdlvula y dichos segundos medios de valvula
estdn unidos en un solb cuerpo de vdlvula, estando el
miembro mdvil de dos posiciones de dicha vilvula des-
tinado a efectuar simulténeamente en su primera posi-
cibén el escape de dicho fluido gaseoso expandido y la
obturacidn de dicha tuberfa y, en su segunda posicin,
el cierre 0 bloqueo de dicho escape y la supresidén de
la obturacién de la citada tuberia.

y2,- El dispositivo de las reivindicacio

nes 22 y 34&, caracterizado por el hecho de que el miem

bro mévil de dicha valvula es una compuerta deslizan-

tTee

- 28 =
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58,~- El dispositivo de cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho
de que dichos medios de valvula estdn controlados elec
tromagnéticamente. '

62,~ El dispositivo de cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho
de que dichos medios de vilvula estén controlados neu-
maticamente,

9a,~ El dispositivo de la reivindicacién
22, caracterizado por el hecho de preverse un punto de
entrada o alimentacién para el fluido gaseoso a presién
inmediatamente aguas arriba de dicho punto de introduc
cién del material sélido incoherente.

82,~ El dispositivo de las reivindicacig
nes 22 y 72, en el que dicho punto de introduccién del
material sélido incoherente es un depdsito, en el que
el material cae por gravedad en la parte inicial de 1la

tuberia de transporte.

' 92,- E1l dispositivo de las reivindicacio-
nes 22, 72 y 82, que comprende ademds una tobera de pre
via inyeccidn, situada en las proximidades delnpunto
de arranque o iniciacién de la tuberia, inmediatamen=-
te aguas arriba de dicho punto de arranque.

102,- Un método y un dispositivo para trans
portar un material sélido incoherente a lo largo de una

tuberia.

-29 -
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Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom
pafian y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta hojas es-

5 critas a miquina por una sola cara.

28-11-73 - 30 -
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