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El presente invento estid relaciona-
do con los equipos que sirven para enfriar materia-
les aterronados calientes, y mis exactamente con
los cambiadores de calor,

Este invento puede utilizarse en la
produccién de metales férreos y no férreos, en las
industrias quimicas y en otras industrias.

Se puede emplear con la méxima efi-
cacia para enfriar el producto calcinado o ceniza
obtenido después de la cplcinacidén del mineral con
la posibilidad de ubilizar posteriormente el calor
del producto de calcinacién o ceniza en aplicacio-
nes industriales.

La tecnologia de produccién del mer-
curio incluye un proceso de calcinacidn del mineral
en hornos de lecho fluidizado a una temperatura de
500-6002C, El producto residual en este proceso es
producto calcinado o ceniza que representan un mate-
rial aterronado con un tamafio de terrdén de hasta 30
mm. La temperatura del producto calcinado o ceniza
después de la calcinacidn es de 450-5002C, mien-
tras que de acuerdo con las normas sanitarias, se
pueden transportar el producto calcinado o ceniza

a un escorial o darles un tratamiento posterior a

una temperatura no superior a 1502C pare evitar la
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liberacidén de vapores de mercurio de las mismas. El
enfriamiento del producto calcinado o ceniza hasta
esta temperatura hace posible utilizar el calor que
se ha tomado para el sistema de suministro de calor
de una empresa.

Es conocido en la técnica un cambia~
dor de calor destinado a enfriar materiales aterro=~
nados, particularmente producto calcinado o cenizs,
gue comprende un cuerpo con haces de tubos horizon-
talmente situados en el mismo y conectados uno con
otro mediante adaptadores para hacer pasar el agua uti-
lizada para enfrisr el mabterial que se entra a tra-
vés de aberturas de carge situadas en la parte supe-
rior del cambiador de calor y que se descarga a tra-
vés de un dispositivo de descarga instalado en el fon-
do del mismosx

En los disefios conocidos de cambiado-
res de calor, el dispositivo de descarga constituye
una tolva que se utiliza para apartar el material
a enfriar, Este tipo de disefio conlleva un descenso
no uniforme del material por su propioc peso dentro
del cuerpo del cambiador de calor asi como un intenso
desplazamliento del material enfrente de la abertura
de descarga de la tolva, lo que provoca un gran des-

gaste de los tubos en las partes donde hay un inter=-
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no movimiento de material que estd enfriindose.

Ademds, en tales dispositivos de descarga son ine-
vitables las zonas estancadas que dificultan el en-
friamiento del material,

Otro inconveniente de dicho disefio
constituye un calentamiento insuficiente del agua
de enfriamiento debido al movimiento irregular del
material,

Un inconveniente mis de este disefio
de cambiador de calor es la dificultad de los proce-
dimientos de reparacién para sustituir tubos defec-
tuosos de agua de enfriamiento, porque ello requie-
re que se pare por completo toda la linea de produc-
cidn.

Un objeto especifico del presente in-
vento es proveer un cambiador de calor que incorpo-
re un dispositivo de descarga diseflado de tal manera
que pueda hacer posible el movimiento uniforme del
material en toda la superficie de la seccibn trans-
versal del cambiador de calor, con la consiguiente
eliminacidén del desgaste local de los tubos de agua
de enfriamiento,

Estos y obtros objetos se consiguen
debido a la provisidén de un cambiador de calor que

comprende haces tubulares horizontalmente instalados



10

15

25

22,6.74

en el mismo y conectados uno con otro mediante adap-~
tadores para hacer pasar agua para enfriar el mate-
rial aterronado que se ha introducido a través de
unas aberturas de carga situadas en la parte supe-
rior del cuerpo del cambiador de calor y que se des-
carga por un dispositivo descgrgador en el fondo de
dicho cuerpo.,

De scuerdo con el invento, el dispo=-
sitivo de descarga presenta una multitud de agujeros
de forma de ranura practicados en la parte inferior
del cambisdor de calor, situados paralelamente en-
tre sf y que tienen su seccidn transversal de forma
de trapecios que dan con su base menor hacia abajo,
¥y una placa perforada que se ha instalado con una
posibilidad de movimiento alternativo debajo de los
agujeros, y un listén instalado en cada agujero a
lo lgrgo del mismo y sobresaliente del borde infe-
rior del agujero y que gula al material que se es-
t4 enfriando a los agujeros practicados en la placa
cuando esta Gltima se traslada en una direccidn la-
teral en relacidn con lbs agujeros de forma de ra-
nura, |

Con esta disposicidn, el dispogiti-
vo de descarga del cambiador de calor asegura un mo=-

vimiento uniforme del material en toda la superficie
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de la seceidn transversal que intervieme y final-
mente el enfriamiento intensc de dicho material con
la posible utilizacidén del calor tomado.

A continuacién se presenta una des-
cripcidn detallada del disefio del cambiador de ca=-
lor con referencia a los dibujos adjuntos, en los
qué:

La figura 1 es un corte longitudinal
a través de ﬁn cambiador de calor para enfriar ce- 7
nizas o productos calcinados de mineral, tomado en
una vista general;

La figura 2 es un corte por la 19-
nea II-II de la figura 1;

La figura 3 es un corte por la linea
IIT-IIT de la figura 1;

La figura 4 es un dibujo esquemdti-
co de un equipo de descarga mostrado en la pdsicién
neutra, y

La figura 5 es un dibujo esquemé-
tico de un equipo de descarga mostrado en el momen-
to de descargar escorias de mineral a los agujeros
practicados en la placa.

Refiriéndose ahora a los dibujos,
un cambiador de calor comprende un cuerpo 1 cons-

truido como una cuba vertical de seccidn rectangu-

-6 -
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lar con paredes aisladas térmicamente, Instalados

en el cuerpo 1 hay secciones de tubos 2 con un po-
sicionamiento horizontal de los tubos dentro de ca-
da seccidn. Ies secciones 2 estdn colocadas una en-
cima de otra. Cada seccibén 2 estd adaptada para tras-
ladarse hacia dentro y hacia fuera del alojamiento

8 lo largo de carriles 3 sujetados a unas vigas lonsr
gitudinales 4 de una estructura metdlica de apoyo

que soporte el peso de los haces 2;

Las vigas longitudinales 4 y también
las vigas transversales 5 de la estructura metdli-
ca de apoyo descansan sobre unas columnas 6 de so-
porte instaladas més alld del cuerpo 1, Las vigas
snteriormente mencionadas estén protegidas contra
el desgaste por medio de unos rebordes 7. ILgs vi-
gas longitudihales 4 y las vigas transversales 5
estdn hechas de material laminado en doble T unidas
de tal manera que tengan una seccidn de cajdn que
se enfria al circular agua a través de ellas,

Cade seccidn 2 representa una tube-
ria doblada a la forma de un serpentin, de manera
que en una vista en corte transversal los tubos es-
tén situados a tresbolillo. Ademds, los tubos del
serpentin de cada seccidn 2 estén soportados por

dos babiques verticales 8, Los intervalos entre los
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tubos del serpentin se eligen de manera que dejen
pasar a cinco terrones del producto calcinado o ce-
niza de los mis grandes, Cada seccidn 2 estd situa-
da sobre un bastidor rectangular 9 constituido por
vigas laminsdas de tal manera que sus miambros lon-
gitudinales y transversales tengan seccidn de cajdn.

Sujetadas al bastidor 9 hay unos rodillos 10 y una

brida térmicamente aislada 11 del cuerpo 1. Ia brie-

da estd adaptada para cerrar un orificio del éuerpo
1 después de la seccidn 2 se ha hecho rodar al inte~
rior del alojamiento por los carriles 3,

Los tubos de las secciones 2 estén
conectados sucesivamente unos con otros por medio
de unosg adaptadores 12 ubicados fuera del cuerpo 1.
El agua de enfriamiento se suministra a los serpenti-
nes de los haces 2 a través de un colector inferior
13 de entrada y sale por wn colector superior 14 de
salida, El nimero de secciones 2 instaladas en un
cambiador de calor depende de la temperatura de los
productos calcinados o cenizas que se introducen en
el cuerpo 1 por las aberturas 15 de cargs, asi como
de la cantidad del producto calcinado o cenizas in-

troducidas por unidad de tiempo y del didmetro y la

" longitud de la tuberia,

Debajo de la seccidn inferior 2 es-
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t4 instalado un equipo de descarga que comprende

una multitud de agujeros 17 de forma de ranura prac-
ticados en la parte inferior 16 del cambiador de ca-
lor, que tienen su seccidn transversal de forma de
trapecios con su base menor hacia abajo.

Las paredes de los agujeros 17 estén
inclinadas en un 4ngulo que es igual al &ngulo de
reposo del material que se estd enfriando,

A lo largo de cada agujero 17 esté
nontada una banda 18 que sobresale del borde infe-
rior del agujero y divide a la superficie de este
agujero en dos partes iguales. La superficie minima
de la seccibn transversal del agujero 17 se elige
con la intencidn de asegurar el paso libre del pro-
ducto caleinado o ceniza en los dos lados del lis-

'b(')n 180
Debajo del fondo 16 del cambiador

de calor estd situada una placa perforada 19 que
1lleva unos rodilles 10 y puede rodar al interior del
alojamiento 1 por los carriles 3. Una vez que la
placa ha rodade al interior del cuerpo 1, el orifi-
cio del cuerpo 1 se cierra mediante una puerta 11

aislada térmicamente.
Cuando se instela la placa 19, la

distancia entre esta placa y los listones 18 debe
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ser algo mayor que el miximo tamafio de un terrdn.
Ia placa 19 estd unida por dos barras a una unidad
de accionamiento 20 que comunica a la placa un mo-
vimiento alternativo. La unidad de.accionamiento

20 se ajusta previamente paré un valor definido de
la carrera de la placa 19 y un cierto nlmero de ca-
rreras realizadas por minuto.

Ia unidad de accionamiento 20 compren=-
de un motor eléctrico con una velocidad variable
dentro de un amplio margen y qué desarrolla un par
constante a revoluciones variables,

Ta placa 19 estd situada debajo de
los agujeros 17 de forma de ranura de tal msnera
que, cuando estd en la posicidén neutra, los aguje-
ro8 21 practicados en dicha placa se encuentran a
igual distancia del listén 18, En dicha posicidn
mubva de los agujeros 17 y la placa 19, cada aguje-
ro 17 se encuenbtra encima de una parte llena de la
placa 19, confinada entre los agujeros. El &rea de
la seccibn transversal del agujero 21 de la placa
19 debe ser como minimo 3 veces mayor que el méxi-
mo tamafio de un terrdn del producto calcinado o cee
niza.

El valor de la carrera de la placa

19 se adapta al intervalo entre los agujeros 21

- 10 -
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practicados en dicha placa de manera que cuando

la placa 19 se detiene en su posicidn extrema, el
producto calcinado o cenizas atrapadas en el éngu-
lo de reposo en el espacio comprendido entre el bor-
de inferior de los agujeros 17 de forma de ranura

¥ la placa 19 no vayan a los agujeros 21 de la pla=-
ca 19,

Debajo del dispositivo descargador
estd instalada una tolva 22 de paredes inclinadas.
El 4dngulo de inclinacidn de las paredes de la tolva
22 es igual al dngulo de reposo del material que se
estd enfriando. Ia tolva 22 estd adapbada para diri-
gir el producto calcinado o cenizas desde el aloja~
miento del cambiadbr de calor haeia el equipo mon-
tado debajo, y destinado a enfriar mids y a transpor-
tar el producto calcinado o cenizas,

Las paredes de la tolva 22 estén re-
cubiertas interiormente con una capa de material ais-
lante del calor fijada mediante unos nervios (no re-
presentados en el dibujo) que estdn sujetos lateral-
mente a las paredes de la tolva 22. Los nervios so-
bresalen por encima de la superficie de la capa de
aislamiento térmico y rebienen constantemente a los
terrones del producto calcinado o cenizas en los

mismos, reduciendo de este modo el desgaste por abra-

-11 -
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gibn del material de aislamiento térmico.

Instalada en el alojamiento 1 del
cambiador de calor, encima de la seccidn superior
2, hay una disposicidn de proteccidén (no represen-
tada en el dibujo) para proteger a los tubos conbra
el intenso desgaste en el transcurso de las opera-
ciones de llenado del cuerpo 1 con producto calci-
nado o cenizas,

El dispositivo de proteccidn estd
constituida por miembros laminados de seccibn en V
y colocados a lo largo de la fila superior de tu-
bos de la seccidn superior 2, con sus vértices mi~-
rgndo hgeia abajo.

Instalados dentro del cuerpo 1 y de
la tolva 22 del cambiador de calor hay unos indi-
cadores de nivgl (no representados) para sefialar
los limites extremos del producto calecinado o ceni-
zasy¢ El nivel normal corresponde a un punto que no
esté por debajo de la fila supérior de tubos de la
seccidn superior 2.

Un indicador de nivel instalado en
la tolva 16 envia una sefial cuando la Solva estd
completamente cargada, para evitar que se atasque
la placa 19,

El cambiador de calor funiona de la

- 12 -
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manera siguiente,

El producto caleinado o cenizas, a
una temperatura de 450-5002C, se introducen por las
aberturas de carga 15 en el cuerpo 1, para llenar
el espacio entre tubos de las secciones 2 y los agu-
jeros 17 de forma de ranura, Desde estos agujeros
17 el producto calcinado o cenizas se vierten sobre
la placa 19 esparciéndose uniformemente sobre ella
a cada lado del listdn 18 formando su &ngulo de repo-
80 y ocupando el espacio comprendido entre el borde
inferior del agujero 17 y la placa 19, con lo que
se bloquea la salida posterior de matérial desde los
agujeros 17 y, naturalmente, también del espacio en-
tre tubos del cambiador de calor,

El cuerpo 1 se cyrgae hasba el nivel
normal, que es 0,3-0,5 metros por encima de los bu-
bos de la seccibn superior 2, A continuacidn, se po-
ne en marcha la unidad de accionamiento 20 y la pla-
ca 19 inicia un movimiento de vaivén sobre los rodi-
llos 10 a lo largo de los carriles 3.

Durante el desplazamiento de la pla-
ca 19, el producto calcinado o cenizas se transfie-
ren desde el alojamiento 1 a la tolva 22, Iy velociw-
dad de desplazamiento de la placa 19 se elige de

acuerdo con el ritmo de carga del producto calcinado

-13 -



10

15

-20

25

22,6.74

0 cenizas en el cambiador de calor, con vistas a
mantener un nivel relativamente constante de esco-
rias en el cuerpo 1l.

Cuando la placa 19 se estd trasladan—
do hacia la derecha (segin el dibujo), los agujeros
21 de la placa 19 se presentan debajo de los produc-
tos calcinados o cenizas retenidas por el listén 18,
mientras que las escorias o cenizas que se encuen-
tran a la izquierda de la banda caen en los aguje-
ros 21, Al mismo tiempo, las escorias situadas a la
derecha del listdén 18 se estin desplazando a la de-
recha desde el listdén 18 en unién de la placa 19.
El espacio vacilo entre la placa 19 y los productos
calcinados o cenizas desplazados conjuntamente con
el listdn 18 se llena entonces con las escorias que
descienden de los agujeros 17 de forma de ranura.
Durante el recorrido en sentido contrario hacia la
izquierda, el listbén 18 retiene los productos cal-
cinados o cenizas que se encuentran a la izquierda
de ella, mientras que la placa 10 cuando se degli-
za por debajo lleva a los agujéros 21 situados a la
derecha del listén 18, para que desciendén los pro-
ductos calcinados o cehizas.

Simulténeamente, los productos cal-

cinados o cenizas de los agujeros 17 descienden so-

- 14 -
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bre la placa 19 hacia la izquierda del listén 18,
y asi sucesivamente,

De este modo, cuando la placa 19 es~
t4 en movimiento, el material se estd vertiendo con-
tinuamente por los ggujeros 17 de forma de ranura
y por los sgujeros 21 practicados en la placa 19,
desde el cuerpo 1 a la tolva 22,

Los agujeros 17 de forma de ranura
estdn dispuestos uniformemente sobre toda la parte
inferior 16 del cambiador de calor, proporcionando
asi un descenso uniforme de los productos calcina-
dos o cenizas a través de la seccibén transversal del
cuerpo 1, es decir, sin que se produzcan zonas de
estancamiento en el espacio entre tubos. Con este
movimiento de los productos calcinados o cenizas
en el espacio entre tubos del cuerpo 1, el proceso
de intercambio de calor entre el producto calcina-
do 0 cenizas y el agus de enfriamiento que circula
por los tubos de las secciones 2 se desarrolla con
un rendimiento muy alto,

8i la velocidad de desgplazamiento
de la placa 19 es insuficiente, es decir, que el
cambiador de calor se descarga mds despacio que se
carge por las aberturas 15, el nivel del producto

calcinado o cenizas alcanza el limite superior ad-

- 15 -
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misible, Esto se aprecia con el indicador de nivel,
y entonces la unidad de gccionamiento 20 pasa a tra-
bajar con una velocidad mayor de funcionamiento.

Sin embargo, si la descarga se efec-
tha con més intensidad, la unidad de accionamiento
20 pasa a trabajar a una velocidad menor de funcio-
namiento, debido a una sefial enviada por el indica-
dor de nivel instalado en el cuerpo 1.

EL control de velocidad se realiza o
bien automiticamente o bien con un operador desde
un puesto de control,

- En el caso de que no se descargue la
tolva 22, el nivel del producto calcinado o cenizas
en la misma puede alcanzar el limite superior admi-
sible, Para evitar que la placa 19 se atasque con
producto calcinado o cenizas, se debe interrumpir
la carga de &stas en el cambiador de calor, y parar
la unidad de accionamiento,

El agua utilizada para enfriar el pro-
ducto calcinedo o cenizas que estan descendiendo
uniformemente por el espacio entre tubos del cuerpo
1 del cambiador de calor, recorre el camino siguiens
te.

Bl agua de enfriamiento se suminis-

tra al interior de las vigas huecas longitudinales

- 16 -
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8 y de las vigas transversales 5 de la estructura
metdlica de apoyo del cambiador de calor, y tam=
bién al interior de las vigas incorporadas a los
bastidores 9 de las secciones 2, A continuacidn,

5 el agua entra en el colector 13 de entrada de la
seccibn inferior 2, circula por el serpentin de la
seccidn inferior 2, y luego por un adaptador 12 en-
tra desde debajo a la siguiente seccibén 2 montada
encima, y asi sucesivamente hasta que alcanza la seccidn

10 extrema superior 2, donde por el colector 14 de sa=-
lida se descarga el agua caliente para utilizarla
con fines industriales o domésticos. Generalmente,
la temperatura del agua de enfriamiento se eleva
hasta 60-902C, mientras que el productoe calcinado

15 o cenizas se enfrian hasta 100-1502C,

Se puede incorporar un cambiador de
calor del diseflo propuesto en un ciclo automidtico
de produccidn en combinacidn con otros equipos de
produccibn,

20 Cuando se instalan en una cadena de
produccibén dos cambiadores de calor trabajasndo en

" paralelo, se pueden hacer pequeilas reparaciones sin
:”;i detener el proceso de produccidn, Por ejemplo, se
buede sustituitr fécilmente cualquiera de las seccio-

25 nes 2 cuando no hay material a la altura de seccidn.

22.6,74 - 17 -
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Para ello, simplemente se hace rodar toda la sec-
cibén hasta sacarla del cuerpo 1 del cambiador de

calor a lo largo de los carriles 3.

El cambiador de calor de acuerdo con
el invento elimina la formacidn de zonas de estan-

camiento en el mismo, lo cual mejora las condicio-

nes de intercambio de calor y aumenta la fiabili-

dad de funcionamiento.

REIVINDICACIONES

Los puntos de iﬁvencién propia ¥y
nueva que se presentan para que sean objeto de es-
ta solicitud de Patente de Invencidén en Espaifia,
por VEINTE afios, son los que se recogen en las rei-
vindicaciones siguientes:

la,- Un dispositivo cambiador de ca=-
lor para enfriar material aterronado, particular-

mente producto calcinado o cenizas de mineral, que

- 18 -
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comprende un cuerpo con secciones de tubos coloca-
das horizontalmente en el mismo, y unidas entre si
mediante adaptadores pare hacer pasar el agua em-
plegda para el enfriamiento del producto calcina-

do o cenizas de mineral que se han intreducido por
aberturas de carga practicadas en la parte superior
del alojamiento del cambiador de calor y que se des-
cargan por un dispositivo de descarga instalado en

la parte inferior del mismo, carpcterizado porque

el dispositivo de descarga presenta una mulbtitud de
agujeros de forma de ranura. (17) practicados en la
parte inferior (16) del cambiador de calor, situa-
dos paralelamente unos a otros y teniendo su seccidn
transversal con forma de trapecio con la base menor
hacia abajo, y una placs perforada (19) instalada
con una posibilidad de movimiento de vaivén debajo
de los agujeros (17), y un listén instalado en cada
sgujero Ultimamente citado y a lo largo del mismo,
sobresaliendo del borde inferior del agujero (17) y
que guia al material que se estd enfriando a los agu-
Jjeros practicados en la placa (19) cuando ésta se
traslade en una direccidn perpendicular a los aguje-
ros de forma ranurada (17),

22.~- UN DISPOSITIVO CAMBIADOR DE CA
LOR PARA ENFRIAR MATERTAL ATERRONADO CALIENTE,

-19 -
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Tal y como se ha descrito en la Mew
moria que antecede, representado en los dibujos que
se acompaflan y para los fines que se han especifica-
do. '

Esta Memoria consta de veinte hojas
escritas a mé}quina. por una sola cara. |

Madrid, -g JU 1971'

PCA.
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