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MEMORIA DESCRIPTIVA

La invencidn se refiere a un aparato para rc¢frigers : mate-
rial a granel por medio de gas licuado de bajo puntoc de
ebullicién en una zona de refrigeracidn previa y en una
zona de pulverizacidn.Este tipo de materiales a granel son
por ejemplo la chatarra de metal, que ha de conducirse a
una instalacién Schredder, neumdticos de coche, o especiag
que han de conducirse a un molinoiy también desperdicios
de caucho y plastico.

Fl enfriamiento de esta clase de materiales a granel se
efectla muchas veces en tineles de refrigeracidén. In este
caso, log materiales a granel se vierten sobre una cinta
de transporte de acero y se transportan a través de un ti¢
nel aislado, que estd dividido en una zona de refrigera-

cién previa y en una zona de pulverizacidén. Ll agente de

refrigeracién generalmente es nitrdgeno liquido. En la zo;
na de refrigeracifn previa circula en direccidén contraria

al material a granel que se' encuentra sobre la cintp de

transporte nitrégeno frio evaporado. Gracias a esto el ma;

terial a granel se refrigera y llega con una temperatura

ya relativagrmente bajaa la zona de pulverizacidn. En la zof
na de pulverizacidén se pulveriza nitrégeno liquido sobre
el material a granel por lo que éste se refrigera hasta lha
temperatura baja deseada.
Il empleo de este tipo de tinel de refrigeracién para en-
friar el material a granel es relativamente costoso. La
cinta de transporte de acero de austehita es cara.

Esto tiene ademis el inconveniente de que segin el agaré-
to transporta el 20-30% del calor de evaporacidén del ni-
trégeno liquido a la parte caliente del material. Como la@

cintas de transporte ,debido a las bajag temperaturas,
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no se pueden engrasar, especialmente en las arficulézione;
estin sometidas a un intenso desgaste. AdemAs es irregulad
el enfriamiento en la zona de transporte, pues el material
que se encuentra directamente sobre la cinta de transporte
tiene mds calor que el material que se encuentira en la paxn-
te superior., lLas cintas de transpomte son imprescindibles
para materiales a granel sensibles, por ejemplo muchos ali=
mentos, pues se evita un dafio mecinico de los materiales
a granel debidos a golpes ¥y choques. Para materiales a
granel bastos, que pueden verterse, son demasiado costosage.
La eliminacién de los neumdticos viejos que se van amonto-
nando anualmente en muchos millones representa un problemﬁ
que resulta siempre de dificil solucidén. Antes se almace-
naban los neuméticos viejos en depdsitos de basuras. Hoy
en df{a debido a la gran cantidad de aqué;los, esto sdlo
resulta posible en un volumen reducido. Pero ademés los
neunmdticos viejos tienen un tiémpo de descomposicién muy

prolongado. Los huecos que se producen en el almacenamien-

to tienen muchos inconvenientes. El inconveniente mencionj
do en fltimo lugar se puede evitar en si si se trituran 1
neumdticos viejos, pero la trituracidén del material elds-
tico supone considerables dificultades.

Asimismo la combustidn de los neumdticos viejos es dirfcill,

pero éstos se pueden quemar perfectamente en instalacione

construidgs de forma especial. El inconveniente en este ¢

8o es que se aniquila totalmente el valioso materisl de lo
neunaticos.

Otra posibilidad de eliminar los neuméticos viejos congis-
te en resquebrajarlos por medio de un gas licuado de bajo

punto de ebullicidn y a continuacidn triturarlos. Como gasg
de bajo punto de ebullicidn entra en consideracidn por ra-
zones de coste sobre todo en nitrégeno. Los neumiticos

reéquebrajadbs se pueden triturar con relativa facilidad
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convirtiéndolos en fragmentos o granos pequeilos, (P&

de acero.De este modo se conservan las valiosas materias
primas y pueden volver a emplearse para diferentes fines.
La refrigeracidn se efectfia porque los neumdticos se su-
mergen en un bafio de nitrégeno liquido. El inconveniente
en este caso es el elevado consumo de nitrdgeno, pues al
sacar los neumiticos del baflo de este gas licuado queda el
nitrdégeno li{quido en los huecos de los neumiticos y se
pierde, nitrégeno que no se necesita en si para el resque=-
brajamiento de los neuméticos. Otro inconveniente es la
poca velocidad de carga de estos baflos, Para un procedi-
niento rentable se necesitan cantidades de carga de por lo
menos 1.000 unidgdes por hora, lo que a lo sumo puede al=-
canzarse mediante conexién en paralelo de varios pafios, Es
to equivale a un gran coste de inversidn.

La invencibén tiene como cometido crear un aparato para el :
enfriamiento del material a granel mediante gas licuado de
bajo punto de ebullicidnm, en;el que la acreditada divisién
del tramo de enfriamiento en una zona de refrigeracién pre&
via y en una gona de pulverizacién, acreditada en los tﬁ-z
neles de enfriamiento, se mantenga pero prescindiendo de lh
costosa cinta de transporte.

Segin la invencidén esto se consigue configuréndose la zo=-
na de refrigeracién previa como un tubo giratorio ligera-
mente inclinado hacia la horizontal y hacia la salida del
material a granel, a continuacidén de la cual se conecta
como zona de pulverizacidn y escurrimiento una cémara simif
lar a un tonel que pueda girar en torno a su eje, configu-

réndose la zona de escurrimiento como um transportador
tubular de tornillo sinfin.

Fn un modelo ventajoso de la invencidn, el, tubo giratorio

se divide en dos mitades simétricas por medio de una pared
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divisoria paralela al eje. Con la misma cantidad de carga,
gracias, a esto resulta un considerablem aumento de la su-
perficie de intercambio entre el gas frio y el material de
carga o la pared fria y el material de carga y por tanto
un consumo menor del agente frigorifico mediante la mejor
transmisién de ealor.

En otra ejecucidn ventajosa de la invencidn,el eje de la

clmara similar al tonel tiene la misma inclinacidn que el

ne porqué ser asi las cosas. La cimara similar al tonel
puede conectarse al tubo giratorio sdlo por medio de cepi-
1los anulares obtursdores. En este caso es posible que el
tubo giratorio y la cémara similar al tonel funcionen con
diferente nfimero de revoluciones.
En todo caso es ven%ajoso que la pendiente del transporta-.
dor tubular de tornillo sinfin se dimensione de manera que
tfansporte aproximsdamente algo més que el tubo giratorio |
de la zona de refrigeracién previa. Gracias a esto se evi-
ta con tod, seguridad que en la zona de pulverizacidn se
produzca una acumulacidén de material. Otra configuraeidén
ventajosa de la invencién consiste en que el difdmetro mé-
ximo de la cémars similar a un tonel se haga suficientemend
te grande a fin de poder mantener en la zona mis baja de 1%
cémara un bafio de gas licuado.
Otro cometido de la invencidn consiste en configurar el ex-
tremo de la zona de pulverizacidén y de salida en una forma
ideal para el enfriamiento de neumiticos viejos en el caso
de un dispositivo para el resquebrajemiento de neuméticos
viejos con ayuda de unagas licuado de bajo punto de ebulli-
cién que fundamentalmente consta de un tubo giratorio lige-
ranente inclinédo hacia la horizontal.
Se ha hallado ahora un dispositi%o para el resquebrajamien

to de neumdticos viejos con la ayuda de un g,s licuado de

tubo giratorio y estd unido rigidamente a &ste.Pero no tier
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gas liquido que se acumula en el fondo del tubo girgtorio.
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bajo punto de ebullicidn, que consta de un tubo giratorio
ligeramente inclinado hacia la horizontal, cuyoc extremo

situado en la parte mis elevadaestd configurado como en-

parte mis baja estd configurado como sgdida de neumdticos
viejos, penetrando en el extremo de salida de los neumé-

ticos viejos un tubo de pulverizacidn provisto de abertu-|

ras para el gas licuado; en este dispositivo conforme a lé
invencidén en la zona comprendida entre las aberturas de !
pulverizgeibén y la abertura de salida del tubo giratorio 4
estd colocado por lommenos un anillo en -la pared inferior |
del tubo giratorio, cuyo grosor corresponde al grosor me= |
dio del neumdtico.

En una forma de ejecucidén ventajosa de la invencidn, el
anillo tiene una forma eliptica, es decir el plano del an#-
1llo corta el eje de rotacidn del tubo giratorio formando i
un &ngulo agudo. |
La ventaja de la invencién'consiste en que con un coste

! i
reducido de construccidn se obtiene un bloqueo seguro del

El gas liquido, a causa del anillo, no puede salir del ex-
tremo de salida situ#&o en ls parte baja del tubo girato-
rio. Al mismo.tiempo el anillo representa un impedimento
para los neumdticos, de manera que éstos se acumulan ante
él. Encima de este acumulamiento estd situgdo el tubo de
pulverizacidn con las aberturas para este objeto, por lo
que resultan condiciones especialmente favorables para la
refrigeracién de los neumfticos. En lugar de un anillo puef~
den disponerse también varios anillos unos tras otros:

Los neumiticos viejos pueden rebasar no obstante el anillo

debido a la rotacidén del tubo girptorio, pues el grosor‘deh

anillo corresponde al grosor medio de los neumaticos.
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81 el anillo tiene una forma eliptica, los neumidticos lo
pueden rebasar todavia mls fécilmente, pues en ese caso lop
neumfticos que se encuentran en el fondo del tubo girato-
rio a cada rotacidén se desplazan un poco hacia atrés, res-—
halando por encima del anillo. El anillo actla en ese caso
en forma gimilar a un tornillo sinfin interior.
Por medio de los dibujos adjuntos se explicardn dos ejem-
plos de ejecucidén de la invencidn.
Prezentan:
La figura 1 una seccidn longitudinal a través de un dispo-
sitivo conforme a la invencién, en el que el tubo girato-
rio y la cémara similar a un tonel estén ensamblados for-—
mando una unidad rigida,.
La Figura 2 una seccién a lo largo de la linea A-A de la
Figura 1,la Figura ? un dispositivo conforme a la invenciép
para el resquebrajaﬁiento de neuméticos viejos.
n el dispositivo representado en la Figura 1 y 2, el tubo
giratorio que sirve de zona de refrireracidn previa consta
de un tubo interior 1 cilindrico de acero resistente a ba-
Jas temperaturas. Lsté rodeado de un tubo exterior 2 de
acero. lis espacio exlstente entre ambos tubos estd relleno
de material aislante 3, por ejemplo espuma rigida de cloruf
ro de polivinilo o lana de escorias.ln el tubo interior 1l
esta dispuesta una pared divisoria 10, por medio de la cual
el tubo interior 1 estd dividido en dos espacios del mismo

tafaiio. 0 lugar de la pred divisoria 10 pueden colocarse

tazbién levqs de arrositre en el tubo interior 1, que produ
cen la mezcla del material refrigerado.

¥1 material refricerado se vierte a través de un plano in-
clinado de descarza 4 en el tubo giratorio. In estepplano
inclinado de descarga 4 se encuentra una tubuladura de as-

piracién 11 para el nitrdgeno evaporado.




A

El tubo girstorio estd apoyado en dos caballetes portapoéﬁi5‘
195 leas 8 accionados y en dos coronas de rodamiento 15 for-
mando un 4ngulo oC con desnivel hatia la salida del mabte-
rial refrigerado 7. .

Al tubo giratorio va conectada una cimara 5 similar a un
tonel como zona de pulverizacidn y escurrimiento, La ca~
200 mara similar al tonel consta de un ensanchamiento cénico
situado en el tubo giratorio que pasa a una parte cilindril-
ca .

A 1z parte cilindrica va unido comoczona de esQurrimiento
un estrechamiento cénico, que estd configurado como trans-
205 portador 6 tubular de tornillo sinfin. En la cdmara similar
a un tonel encaja el dispositivo de pulverizacién,9, por
medio del cual se pulveriza nitrdgeno 1l{quido sobre el ma-
terial a granel. Fn la zona mis baja de la cémara similar
al tonel puede preverse un bafic 14 de nitrdgeno liquido.
210 Ta éalida de material refrigerado 7 transitable o trans- .
portable con bloqueo 12 aut?mético de nitrégené se imper~’
meabiliza respecto del estréchamiento cénico de la cdmara
similar a un ‘tonel por medio de un cepillo anular 13 de
varias capas con cerdas de latdn o bronce.n la zona de 1
215 salida del material a granel 7 o en la zona de la tubula-
dura de aspiracién 1l se puede efectuar la medicibn de tenf-
perabura del nitrdgeno evaporado.

Durante el servicio el tubo giratorio se pone en rotacidn
por medio de los cgballetes portapoleas 8 provistos de un
220 accionamiento regulable., El material a granel llega al tu-
bo giratorio a través de un plano inclinado de descarga.
La inclinscidn y la rotacién del tubo giratorio hacen que
el material a granel se mueva en direccidén a la zona de

pulverizacidn.
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Gracias a la seccidén relativamente pequefia del tubo unte-

rior .1, la velocidad del gas en las dos mitades del tubo
giratorio es grande, de manera que se pueden conseguir
buenos {ndices de transmisién de calor y se puede aprove-
vhar perfectamente el frio palpable'del nitrdgeno.
Después de pasar la zona de refrigeracidén previa, el mate-

rial de refrigeracidén resbala llegando a la zona del pul-

[+

verizacidén. En relacién con la zona de refrigeracién previ
ésta se ha ampliado en forma de tonel para evitar que en
caso de la eventual existencia de demasiado nitrdgeno pul-
verizado éste se pierda en direccidén de la salida del ma-
‘terial a granel 7. Ademéé, la zona de pulverizacidn se
puede emplear tambien como bafic de nitrdgeno para el mate-
rial a granel.Por medio del transportador de tornillo sin=-
fin 6 existente en la zona de pulverizacién, el material
a rranel refrigq?add es transportado hacia la salida 7 de
éste y desde aqui a través del.bloqueo automético del ni-
trégeno 12 llega a su ulterior elaboracidn. De este modo,
en la zona de rociado no se produce acumulacidn alguna de
material,el paso del transportador tubular 6 de tornillo
sinfin estd dimensionado de manera que transporte algo mis
que el tubo giratorio de la zona de refrigeracidn previa.
El aparato representado en la Figura 3 para el resquebra-.
Jjamiento de neumdticos viejos consta de un tubo giratorio,
que esta compuesto de un tubo exterior 16 y un tubo inte-
rior 17, entre los cuales se encuentra el aislamiento 18.
'El eje de rotacidn del tubo giratorio estd inclinado lige-~
ramente hacia la horizontal.En'el tubo exterior 16 estin
fijadas coronas 19 de rodamiento, que estén apoyadas en ca¢
balletes portapoleas 20. El accionamiento del tubo girato-

rio no estd representado.
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En el extremo situado en'la parte més albta del tubo
gératorio tiene lugar la entrada de los neumiticos viejos
21 poxr medio de un dispositivo,fijo:ﬁe carga 22, Bl dis=-
positivo de carga 22 consta de un pozo de entrada 23, una
trampilla 24 que actfia como bloqueo del gas y un canal de
extraccidn 25 para el gas liquido evaporado.

En la abertura de salida 26 del tubo giratorio, situado en
le parte més baja, encaja un tubo de pulverizacién 27 con
aberturas para este fin 28. La fuente de la que fluye el
gas liquido al tubo 27 de pulverizacién no estd represen-—
tada. En la zong existente entre la abertura 26 de salida
del tubo giratoriv y las aberturas 28 de rociado estd fi-
jado conforme a la invencién un anillo eliptico 29 sobre
el tubo interior 17.

El anillo 29 sirve ym la forma ya descrita como bloqueb :
paTa el gas liquido que eventualmente se acumula en el :
fondo del tubo giratorio y produce una acumulacién de los
neundticos viejos 21 bajo las aberturas 28 de pulverizacidn
Debido a su forma eliptica actlla ademés en forma siﬁilar ;
a un tornille sinfin interior de manera que los neuméticos
viejos pueden resbalar por encima de é1 poco a poco.
Finalmente, tras lo descrito sdlo resta sefialar que en la
presente invencién caben cusntas variantes de realizacién

Bomo sean posibles sin que se altere su esencia.

NOTA - Descrito suficientemente lo que antecede sélo resta
seflalar que lo que se declara propio y nuevo del solicitanFe

es lo contenido en las siguientes: -

REIVINDICACIONES:
1 - Perfeccionamientos en aparatos para refrigeracién de
meterual a granel, mediante gas licuado de bajo punto de

ebullicibn, caracterizados porque la zona de refrigeracidn
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previa, Faté configurada vomo tubo giratorio ligeramente
inclinado haoiafla horizonta) y hacha la salida del mate-
ris)l a granel; a continuacion de la oual a manera de zona
de pulverizacién y escurrimiento, se conecta una cémara si-
milar a un tonel que puede girar en torno a su eje,estan-
do configurada la zons de ewcurrimiento como iransportador
de tornillo sinfin.

2, - Perfeccionamientos segin reivindicacidn 1 que se ca-
racterizan porque el tubo giratorio estd dividido en dos

mitades simétricas por une pared divisoria parslela a su

aja. '
3., - Perfeccionshentos segin reivindicacidn 1 4 2, quu =me i
ge caracterizan por disponerse un difmetro suficientemente
grande en la cénara similar a un tonel a fin de nantener
un bafio de gas 1fquido en la zona mas baja de 1o mimma.

4, - Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones
de 1 a 3 que se caracterizan porque también 61 eje de la qf
mara similar a un tonel esti inclinado ligeramente haciu

la horizontal y hacia la salida del materia) a granel.
5. - Perfeccionamientos segin reivindicacién 4, que se cay
racterizan porque e tubo giratorio estd unido rigidamente
a la cdmara similar a un tonel.

6. - Perfeccionamientos segin dna de las reivindicaciones
de 1 a 5 que se caracterizan por preverse una pendiente de]l
transportador de tornillo sinfin de manera que éste trans-
porte mis que el tubo giratorio.

7. = Perfecclonamientos megin reivindicaciones anteriores
caracterizados porque con e). aparato segin la invencidn e%
procede a la tr;turacién de neumaticos usados y materiales
similares, con ayuda deun gas liguido en bajo punto de eby-
11iddn, y disponiéndome de un tubo giratorio 1igeramente

inclinado hacia la horizontal, cuyo extrcmo situado en la




320 parte superior esti configurado como punto de entrada pa-
Ta los neumét;lcoa usados o viejos, y su extremo sito en

la parte més baja, dispone de la salida de los mismop en-
cajando en este extremo de salida un tubo de pulverizacidén
pera el gas lfquido, ¥y en la zona comprendidé. entre los

325 orificios de pulverizacidn y la abertura de salida deltu-~
bo giratorio antes citado va colocado un anillo en la pa-
red interna de dicho tubo giratorio, cuyo grosor corres-

ponde al grosor medio de los neumaticos.

8., - Perfeccionanientos, segin reivindicacidén 7 que se caf
330 racteriza porque el anillo tiene una forma eliptica.
9 - PERFECCIONAMIENTOS EN APARATOS PARA REFRIGERACION DX }
MATERYAL, 4 GRANEL MEDIANTE GAS LICUADO DE BAJO PUNIO DE
EBULLICION,

335 Todo segun se describe en esta memoria que consta de
doce hojas foliadas y escritas por una cara con trescien—l

tas treinta y siete lineas y dibujos anexos. A
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