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_a contracorriente respecto al mismo, desde abajo hacia arri-

‘ral en 0 respectlvamente sobre armazones a manera de torres]

. _ - 2~ REF: P 3822 ES

El invento se refiere a un precalentador de lecho
fluidizado psra material fino, que comprende varias etapas
intercambiadoras de calor superpucastas, que son atravesadas
suceéivamente desde arriba hacicz abzjo por'el material, y .
ba, pof el gas. .

Son-conocidas ya dlversas formas de realizacidn
de- precalenuadores de lecho fluldlzado del tipo mencionado,
en los que las diversas etapas intercembiadoras de calor es-
tén formadas, por ejemplo, por ciclones, cémaras de fluidi-
zacibn o chmaras de contracorriente, esbtando las etapas in~

tercambladuras de calor superpuestas apoyadas pe lo genc-

Estos conocidos precalentadores de lecho fluidi-
zado han dado eh la practica pof 1o general resultados bas-
tante buenos. Ahora bien, por razones de técnicas de proce-
dimiento o de funcionamiento suele ocurrir que los tipos noy
males de precalattadores de lecho fluidizado tengan que ser
complementados por otra .etaﬁa de precaldeo, lo gque no obs-
tante tiene muchas veces como consecuencia considerables
modificaciones constructivas (por motivos de éstética) de
los armazones susteﬁtadores, asicomo ademis -en especial
tréténdose de reformas de precalentadores ya existentes-—
tiembos de pérada indesgablemente largos de toda gqa_insta~
lacidén de tratamiento de materiales finos. i

AEl invento se ha propﬁesto por'lo tanto crear un
precalentador de lecho fluidizado del tipo mencionado al
brincipio, gque pueda ampliarse de menera constructivamente
sencilla. '

De acuerdo con el invento, este problema se re -
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etapas intercambiadoras de calor montadas unas encima de

-3 -

suelve por el hecho de que -visto én la direccién del movi-
miento del gas- detrds de la etapa intercambiadora de calor,
extrema superor ¢std prevista otra ctapa intercambiadora de
calor, gue se halla dispuesta junto al gruvo de etapas in-
tercambiadoras de calor superpuestas, y unidas a través de
un dispositivo de transporte de material con la etapa inter-
cambiadora de calor extrema superior.

De este modo se puede por lo pronﬁo conservar la es-
tructura constructiva generalmente usual de los precalenta-
dores de lecho fluidizado conocidos, con las etapas inter-
cambiadoras de calor superpuestas, asignéndose entonces ex-
clusivamente a la etapa intercambiadora de calor exbrema su
perior (de la estructura normal) de tal modo la nueva ebtapd

intercambiadora de calor, que se instala ésta Jjunto a las

otras en forma de torre. Esta forma de realizacidn es de grah
ventaja, sobre todo cuando un precalentador ya existente
haya de ser complementado por otra etapa intercambiadora de
calor. BEa efecto, en este Gltimo caso se puede ingtalar el
armazdédn que acoge ia otra et;pa intercambiadora de calor
sin necesidad de modificar en modo alguno el armazdn exis-—
tente (para lag etapas intercambiédoras de calor superpues-—
tas), y el montaje de dicha otra ebtapa intercambiadora de
caior puede efectuarse sustanciaimente sin interrupcidén del
servicio del intercambiador de calor ya existentét precisan-
dose luego un tiempo de parada relativamente corﬁ§ ¥y Justi-
ficable sblo para la unién necesaria de las tuberias (entre |
la parte de intercambiador de calor existente y la otra eta-
ﬁa intercambiadora de calor).

Como la etapa intercambiadora de calor adicional se

instala preferentemente en la parte de abajo y junto al gru-

AT e e ta D e d e e
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po' de etapas intercambiadoras de calor superpuestas, el

trensporte de material entre esta otra etapa intercambiado-

ra de calor y -visto en la direccidén de movimiento del gas-
Ia ztopa intercombiadora exbrema cuperier puede seor llevads
a cabo con un.dispositivo apropiado de transporte de mate-
rial que, eventualmente, puede estar dotado de un sencillo

aislamiento térmico en sus partes que entren en contacto

con el material, experimentando no obstante el material fing

precalentado en esta otra etapa intercembiadora de calor

aqui su primer precalentamiento por el gas, por lo que todaq

via no se encuenbtra excesivamente caliente.

Debido a la disposicién de la otra etapa intercam

"

‘biadora de calor en la parte de abajo junto a las etapas in

tercambiadoras de calor superpuestas, o bien se puede en mu-
chos casos prescindir totalmente de un transportador verti-
cal necesario para ia carga de la etapa intercambiadora de

calor extrema superior, o bien se puede reducirlo considera-
blemente en su altura de elevacién; en los casos en que se

pueda prescindir del mencionado transportador vertical, és-
te puedé ser ubtilizado entonces inéluso como dispositivo de

transpdrte de material entre la mencionada etapa intercambis

.dora de calor extrema superior, y la otra etapa intercam-

.

biadora de calor, de lo que resulta un considerable shorro

de costes. .

\

Como dispositivo de transporte de material se em-

plea, de acuerdo con el invento, con preferencia un disposi-.

tivo neumdtico de transporte, estando entonces este disposi-
tivo neumdtico de transporte conformado de manera ventajosa
a manera de un transportador neumdtico vertical de trabajo

continuo, con un recipiente de transporte; un transportador
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vertical asi puede ser dispuesto de manera e¢n extremo zgho-
rrativa de sitio.

A continuacién serdn descritos con més detalles al}
runog aejemnios de reslizacion del invenio 8 base del dibujo
puramente|esquemético, nostrando:

Ia fig. 1, una primera vista general del intercam-—
biador de calor de acuerdo con el invento, con cuabro eta-
pas intercambiadoras de calor superpuestas, que estin for-
madas por ciclones y camaras de fluidizécibn, ¥y con una quil
ta etapa intercambiadora de calor, que contiene ciclones y
dispuesta junta a las etapas intercambiadoras de calor su-.
perpuestas;

la fig. 2, una fista general de una segunda forma

de realizacidén del invento, con cé@maras intercambiadoras de

calor a contracorriente dispuestds una encima Qe'otraé, y
otra etapa intercambiadora de calor con al menos un ciclén,
prevista abajo junto a estos intercambiadores de calor su-~
perpuestos. ‘

Ei precaientador de' lecho fluidizado 1 ilustrado
en la fig. 1, sirve para precaldear material fino, por ejem
plo, hafina cruda de.cemento, que después de su precaldeo,
ha de seguir siendo tratado, por ejemplo, calcinado en un
hsrno de tambor giratorio 2 montédo detras del precalenta-
dor. | _ ) .

Este precalent;dor de 1eqbo fluidizadoxlféontiene
cuatro etapas intercambiadoras de calor I, II, III, IV su-
perpuestas, que son atravesadas sucesivamente en este orden
de sucesidén desde abajo hacia arriba por el gas caliente
prbcedenﬁe del horno dem%ambpr gifatorio 2, mientras gque

son recorridas a contracorriente con respecto al gas, degde

Sdeanf 3L Sl TS M T e, e e
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arriba hacia abajo, por el material fino que ha de ser pre-

caldeado, tal como ha sido indicado mediante flechas de ira

zos 3 (para el éas) y flechas 4 de trazo confinuo (para el
maberiel fiuc). Ia la configurapién dsl precalcnﬁador de
lecho fluidizado 1 descrita hasta ahora, se trata de un bi-
po normal, generalmente conocido, en el que las cuatro eta-
pas.intercambiadoras de calor superpuestas I, II, III y IV,
estén formadas por ciclones 5, 5a, §,V6a, ?,-Va,"7b, 7c

(para las etapas intercambiadoras de calor I, III y respec-

tivamente IV), y por una cémara de fluidizacibén 8 (para la

etapa intercambiadora de calor II); estas etapas intercam-

biadoras de calor I, II, IIT & IV, formadas por ciclones y

-la ‘cdmara de fluidizacidn, estin comunicadas entre si de la

manera apreciable en el dibujo, a través de sus conduccio-
nes péra material y para gas. |

De acuerdo con el presente invento, ﬁna quinta eta
pa intercambiadora de calor (V) se halla dispuesta junto al
grupo de etapas intercambiadoras de calor superpuestas I,
II, 11T ¥y iV, que.en este ca;o comprende dos ciclones 9,
9a, v que esti prevista aproximadamente junto a la etapa
intercambiadora de calor extrema inferior I de las efapas
1ntercamb1adoras de calor superpuestas. Estos dos ciclones
9, 9a de la otra etapa 1ntercamb1adora de calor V estén co-
municados a través de una conducceidn comlin 10 para gas con
los ciclones 7, 7a, 7b, 7c de la etapa 1ntercamb1adora de
calor extrema superlor IV, vista en la direccidn del movi-
miento del gas. El gas-de escape gue abandona los dos ciclo
nes 9, 9a de la obtra etapa 1ntercamb1adora de calor V -a
traves de sus tubos de inmersidn- es conducido a través de

una tuberia comin 11 a un ventiiador 12 que, de la manera
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conocida, lo conduce a un dispositivo de desempolvado, que

~'no ha sido representado en detalle.

A la éonduccién de gas 10 procedente de la etapa
intercembiadora de calor exbtroma suweiicr IV &e lac etspas
intercambiadoras de calor superpuestas, y que conduce a los
ciclones 9, 9a de la etapa intercambiadora de caior V, esté
acoplado un tubo 13 alimentador de material, a través del
cual es cargado material fino nuevo‘(por ejemplo, harina
cruda de cemento que deba ser precaldeada) en el precalen-—
tador de lecho fluidizado 1 (comparese la flecha 4). EL ma-
terial fino, ligeramente precaldeado en esbta otra efapa in-

tercambiadora de calor V, abandona los ciclones 9, 9a a tra

‘vés de sus tubos 14, l4a de salida de material, que estén

acoplados -en este caso por intercalacidén de un tornillo
gin fin de transporte 15- al recipiente.de transporte 16 de
un trensportador neumdtico vertical 17. La conduccién de
transporte 18 gue parte del recipiente de transporte 16 ver
ticalmente“hacia arriba, contiene en su parte superior (con
preferencia aproximadamente a la altura de la etapa inter-
cambiadora de calor extrema superior IV) una bifurcacidn tu
bular 19, desde la qué sendos ramales 18z, 18b conducen,
por un lado, al par de ciclones 7, 7a y, por otro lado, al
paf dg ciclones 7b, Yc¢ de la etapa intercambiadqra de calor

extrema superior IV, de modo que el material fino, precal-

t

deado en la etapa intercambiadorg de calor IV después de un

primer contacto con el gas, es cargado en dicha etapa inter| .

cambiadora de calor extrema superior IV.
Para reducir a un grado admisible la carga térmica
del dispositivo neumdtico 17 de transperte de material, las

partes de dicho dispositivo neumitico 17 de transporte de

O e e N
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-superpuesto asimismo cuatro etapas intercsmbiadoras de ca-

lop I, II, III y IV, por lo pronto de la manera en si cono-

)
!

\
.
1

ma%erial que cntran eﬁ contacto con el material fino precal
deado pucden estar revestidas con masa aislante comprimida
(por ejemplo, aplicada mediante proyéccién). Ademés se pue-
ée aistar tamnién de manera convenienbe la conduccidn de
gas 10, con el fin de evitar ampliamente unea pérdida de ca-
lor en la zona comprendida entre la etapa intercambiédora
de calor extrema superior IV, y‘la otra etapa intercambiado
ra de calor V, dispuesta en la parte de abajo.

Una‘segqnda forma de realizﬁcién del precalentador
de lecho fluidizado de acuerdo con el invento ha.sido ilus-
traéa en la fig. 2, y se ha designado en geﬁeral con la ci-

fra de referencia 21. En este ejemplo de realizacidén se han

¢ida, estando cada una de estas cuatro etapas intercambia~
doras de‘calor formada por una cémara intercambiadora de ca
lor a conbtracorriente 22, 23, 24 § respectivamenteraé; eg~
taé cuatro cémaras intercambiadoras de calor a contracorrie:
te estén sﬁperpueétas de la manera en sl conocida, en forma
de torre y autosustentgdora, estando dotadas en sus puntos
de unidn de estrangulaciones y estructuras desviadoras, tal
como se aprecia claiamente en la fig. 2.

‘ Para el precalentamiento del material fino que atra
vi‘esa.de arriba a bajo las cuatro etapas intercémbiadpras
de calor I, II, III y v superpuestas_(compérensp'las fle-
chas de trazo continuo 473, se eﬁplea de nuevo el gas de es|
cape caliente que procede del horno de tambor giratorio 2° .
montado detris del precalentador 21 (compirense las flechas
de trazos 3°)s ¥ que fluye de abajo hacia arriba las cémarasp

intercambiadoras de calor 22, 23, 24 y 25 superpuestas, &
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cohﬁracorrionte con respecto al maberial fino.

Taubién en este ejemplo de realizacién se halla dis
pu@éta Junto al'grupo de etapas intercambiadoras de calor
T, II, IIT y IV superpucstas, a saheu, ;uate & la ctapo in~
tercambiadora de calor extrema inferior I ) respectiyaﬁente
junto a la cémara intercambiadora de calor extrema inferior
22, otra etapa intercambiadora de calor V, que préferenteu@g
te contiene dos ciclones 26 montados en paralelo (situados
uno tras el otro en el plano del dibujo de la fig. 2, de mo
do que Unicamente es visible uno de ellos)._Visto en la di-
reédién del movimicento del gas, la etapa intercambladora de

calor extrema superior IV 4 respectivamente la clmara inter

‘cambiadora de calor extrema superior 25 estd comunicada por

su'cpnduccién 27 de pas de escape asimismo con los dos ci-
clones 26 de la otra etapa intercambiadora de calor V, y la
conduceidén 28 de pgas de escape comfin de los ciclones 26 pue

de estar acoplada de la manera conocida, a través de un ven

tilador 29, a un dispositivo de desempolvado (que no ha si-| "

do representado). ‘

.También en esgba forma de realizacidén del invento
estd acoplado a la conduccidén de gas 27 un tubo de alimenta
c;én 30 para cargar en el intercambiador de calor 21 mate-
rial fino que deba ser precaldea&o. El materialnfino, pre-
caldegdo por lo pronto en los ciclones 26 de la otra etapa
intercambiadora de calof V, es conducido entonceérdel mismo
modo que en el primer ejemplo de realizacién de la fig. 1,
con preferencia a tré&és de un tornillo sin fin -inbermedio
de transporte 31, al recipiente de transporte 16° de un
transportador verticalAneumético 17°, a través.de cuya con-

duccidn ascendente 18° es transportado hacia arriba el mate

L
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rial fino precaldeado por vez primera, siendo cargado con
prefefencia en dos puntos, de nueve a través de una bifurca
cién‘tuﬁular 19° y de ramales 18a"y 18b° en la cémara inter
cambiadora de calor extrema superior 25 (etapa intercambia-
dora de calor IV) de las etapas intercambiadoras de calor
superpuesfas. .

Tal como muestra dicha figura, l@s cémaras intercam
biadoras de calor superpuestas 22, 23, 24 y 25 de las eta-
pas intercambiadoras de calor I a IV estan susteanbadus por
un armazédn principal %2 comin. Para los dos ciclones 26 de
la etapa intercambiadora de calor V dispuestos junto a la

cémara intercambiadora de calor extrema inferior 22, esta

.previsto un armazdén auxiliar 33, acoplado directamente al

'armazon principal 32, De este modo no es necesario gue un

armazdn principal, previsto para ‘la disp051clon usual de
cuatro etapas de intercambio de calor, tenga pricticamente
que ser modificado de manera alguna, cuando uno de estos in
tercambiadofés de calor de lecho fluidizado ya existente _
tenga que éér complementado por otra etapa intercambiadora
de calor (en este caso la etapa intercambiadora de calor V)
basbta por lo tanto con la construccién complementaria, cons

tructiva y estdticamente bien sencilla, de un armazdn auxi-

liar (en este caso el armazbén auxiliar 33) destinado a reci

 bir la otra etapa intercambiadora de calor.

Tal como se ha indicado en la fig. 2 med;éﬁte iineas
de trazos, en una primera modificacidn de este ejemplo de
realizacidén puede estar intercalado en la conduccidén 28 de
gas de escape procedente de los ciclones 26, un dispositivo
de desempolvaﬁo 34»formadolpor ciclones u otros dispositi~

vos equivalentes, de modo que pueda tener lugar al menos un
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-duccidn 27; de gas de escape procedente de esta etapa de de

’ -1l

desempolvado previo delante del ventilador 29. El material
fino separado en este dispositivo 34 de desempolvade podria
entonces ser cargado de nuevo en los ciclones 26 (eventual-
mente con ¢l mabtorial fino recifa carpade).

.Otra.variante de este segundo cjemplo de realiza-
cibén se ha indicado en la fig. 2 en forma de lineas de tra-
zos y puntos por encima de la camara intercambiadora de ca-
lor» a contracorriente extrema superior 25. En este caso,
una etapa desempolvadora de ciclones 35 puede estar montada
directamente sobre la cémara intercambiadora de calor a con-

tracorriente extrema superior 25, y estar comunicada con

ella a través de conducciones de material y de gas; la con-

sempolvado de ciblones 35 esta acdplada entonces de nuevo a
la conduccién de gas 27, que conduce a los ciclones 26 de 14
otra eta@a intercambiadora de calor V. En este caso se podrij
suprimir la bifurcacidén tubular 197, ya que -tal como se
aprecia enlel dibujo- basta con un punto de carga 16 para
el material. ! '

Es evidente que también.pam la foima.dg.realizadén
de acuefdo con la fig. 1 puede esfar previsto un armazdn
principal para las cuatro_etapas intercambiadoras de calor
I-a IV superpuestas, pudiendo enfonces adosarse'ge nuevo al
armazon pfincipal un arm?zén auxiliar para acoger la otra
etapa intercambiadora dekcalor V. Aéimismo puede-ﬁhfuralmen-
te también la otra etapa intercambiadora de calor V de los
dos ejemplos de realizacibén contener en cada caso tan sélo
un ciclén o mas de dos ciclones, o bien también cualquier
otro dispositivo equivalente (por ejemplo, una cémara de

fluidizacién). )

N SSPU SR S
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En resumen, la Patente de Invencidn que se solici+
ta deberi recaer sobre las siguientes:

REIVINDILCACIONES

1. TUn prccalentador de leclhic fluidinado parc ma-

térial fino, que comprende varias etapas intercambiadoras
de calor superpuestas, que son atravesadas sucesivamente
.desde arriba hacia abajo por el material, y aicontracorrienie
respecto al mismo, desde abajo hacia arriba por el gas, ca-
racterizado pordue ~visto en la direccidn del movimiento del
gas— estd prevista detrds de la etapa infercambiaddra de
calor extrema superior obra etapa intercambiadora de calor
que estd dispuesta junto al grupo de laé etapas intercambia-+
‘doras de célor'superppestas, y comunicada a través de un
‘dispoéitivo de transporte de material con la etapa intercam+
biadora de calor extrema superior.

2. 7Un precalentador de lecho fluidizads de acuer
do con la reivindicacidn i, caracteéizado porque el disposi-
tivo de trgnspor%e'de material es un dispositivo neumédtico
de bransporte de material. 1

3. Un precalentador de lecho fluidizado de acuen-
do con la reivindicacién 2, caracterizado porque el disposi-
tivo neumdtico de transporte de material estd conformado a
m;nera,de transportador vertical neumdlico de trabajo conbi-
nua, con un recipiente dg transportbe.

4, TUn precaleﬁtador de lecho fluidizadofde acuer-
do con la reivindicacidn 1, caracterizado porque la otra
etapa intercamﬁiadora'de calor contiene por 1o menos un ci-

clén. . '

5. Un precalentador de lecho fluidizado de acuerd

do con las reivindicaciones 1 y 4, caracterizado porque las
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_contracorriente, directamente superpuestas, que en sus pun-

-de calor -vista en la direccifn del flujo del gas~ estd mon

ebapas intercambiadoras de calor superpucsbtas estin forma-
das por ciclones y por al menos una camara de fluidizacidn.

6. Un precalentador de lécho fluidizado de acuer-
do com Jaa veivindicaciones 1 ¥y 4, caractorizado porque Jas
etapas intercambiadoras de calor superpuestas estén forma-

das sustancialmente por cémaras intercambiadoras de calor a

tos de unidn presentan estbrangulaciones y estructuras des-
viadoras. .'

7. Un precalentador de lecho fluidizado de acuer=~
do con al menos una de las reivindicaciones precedentes, cat

racterizado porque debris de la otra etzpa intercambiadora

tado un ‘dispositivo de desempolvado.

8. Un precalentador de lecho fluidizado de acuer-~
do con al menos una de las reivindicaciones precedentes,
estando las etapas intercambiadoras de calor superpuestas
sustentadas por un armazdén comin, caractérizado porque un
armazon auxiliér, adosado al ‘armazbdn principal, estd previs
to para recibir la otra etapa intercembiadora de calor.

9. Un precalentador de lecho fluidizado de acuer-
do con las reivindidaciones 26 3, caracterizado porque las
pérteg del dispositivo neumdlico de transporte que entran en
contacto con el material fino precaldeado, estéﬁ revestidas

con una masa aislantbe coﬁprimida. I
10. Un precalentador deilecho fluidizado de acuer+
do con al menos una de -las reivindicaciones precedentes,
carécterizado porque la confiuccidn de gas que -visto en la
direccidn delgflujo del gas- une la etapa intercambiadora

de calor extrema superior de las etapas inyercambiadoras de




10 -

15

20

25

30

— 14—

i

'
t

calor superpuestas con la otra etapa intercambiadora de ca-

lor, esta aislada térmicamente.
11. BSe reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que hea de vecaer la Patente de Invencién que se seslicita

UN PRECALENTADOR DE LECHO FLUIDIZADO.

Todo coniorme queda descrito y reivindicado @ la

T e 1 i

presente memoria descriptiva que consta de catorce paginas
mecanografiadas y dibujem que se acompaiian.

Madrid, 4 abril 1.978

BERNARDO UNGRIA -
D.D. '
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