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Un aparato para secar material en forma de par-
ticulaes incluye un recinto de forma alargada que contiene
una cémara. Un tambor estd situado en el recinto y sus
extremidades opuestas se extienden a través de las extre-
midades abiertas del recinto. El tambor est4 montado de

manera giratoria alrededor de su eje longitudinal. La su-

perficie externa del tambor y la superficie interna del

recinto estin separadas y forman un espacio anular adéptg
do para permitir la circulacién de un medio de calenta-
miento. Un orificio de entrada estd abierto en el espacior
anular y sirve pdra introducir el medio de calentamiento
en una direccidén generalmente tangencial con relacidn @1
espacio anular de tal manera que el medio de calentamiéﬁ-
to fluya de manera generalmente turbulenta a lo largo del
espacio anular hasta el orificio de salida. Un fubo égtéwr
situado en el tambor ¥ se extiende a lo largo de la mayoh
parte de la longitud del mismo. E1 tubo comunica con ei B
espacio anular de modo que pueda reécibir él medio de ca~ "

lentamiento procedente del mismo. El medio de calentamien

“to fluye a lo largo del tubo para calentar el material en

- forma de particulas situado en el tambor, y el medio defcg

lentamiento contenido en eli: tubo penetra en el interior
del tambor para eﬁtrar en contacto directo con el material
en forma de particulas y calentarlo todavia més. El mate~
rial que ha de ser secado se introduce por una.extremidad
del tambor y se descarga por la otra extremidad del tam-
bor después de su secado.

En la formacién de médulos himedos de negro de
humo flojo o fluculento, en la practica comercial, los

grénulos himedos que proceden de la operacién de granuia- I
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_ fﬁiﬁn contienen una cantidad sustancial de agua, por ejem-"‘]
plo 50% en peso aproximédamente. Por tanto es preciso se-
car 165 gréanulos antes de almacenarlos o antes de trans -
portarlos. Para realizar esta operacién, los granulos pro

5 cedentes de las maquinas de granulacidn se hacen pasar =a
travée de un secador donde se calientan, por ejemplo, me-
diante contacto con un gas de purga. El gas de purga pue-
de estar constituido por productos gaseosos de combustidén
resultante de la combustidén de un combustible lfquido que

10 slrve para suministrar calor al secador.

Un tipo de secador papticularmente atil es un
secador 3iratorio‘descrito en la Patente norteamericans
nim. 3.168.3%83, publicada en 2 de febrero de 1.965. En es-
tos secadores, el material em forma de particulas, por

16 ejemplo granulos de negro de humo, se introduce en un
tambor que gira alrededor de su eje longitudinal en el
interior de un horno. El tambor puede estar inclinado I;OB-
precto & la horizontal para facilitar el desplazamiento
del material granular en el sentido longitudinal del tam-

20 bor mientras es sacudido o agitado por la accién girato -
ria del tambor. Uno o varios quemadores pueden situarse
en el horno preferentemente debajo del tambor giratorio
para proporcionar calor a partir de los gases de combus-
tién que sirven para secar el material en forma de parti~

25 culas., Generalmente, una parte de los gases de combustidn
procedentes del horno se hace pasar a través del tambor
giratorio como gas de purga pars arrastrar la humedad li-
berada. Los gases de purga pueden introducirse de varias
maneras. Un procedimiento se describe en dicha patente

l norteamericana 3.168.383 y en este procedimiento el gas de I

L
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[—purga se introduce en un punto adyacente s la extremidad “‘]

de descarga del tambor a través de un dispdsitivo de co-

lector miltiple. Igualmente el gas de purga puede intr05

ducirse en la campana a través de la cual se descarga el

material en forma de particulas seco. EL gas'de purga

fluye a través del tambor giratorio a contrﬁ-corriente

con relacidén al movimiento del material en forma de par-

ticulas que se desplaza en el sentido longitudinal del

tambor.

Los aparatos del tipo descrito mds arriba con’
de funcionamiento eficaz. Sin embargo, la presente invéh-,
cibén mejora la relacidén de transferencia de calor entré
el medid de calentamiento y los gases de combustidn ca%;
lientes por una parte y el material en forma de particu-
las situado en el tambor por otra @arte. Por consiguieﬁéc
una mejora de'la relacién de transferencia térmica mejbfa
también el rendimiento de funcionamiento de estos seca&dé
reéa La mejora facilitada por la presente invencidn res;J
pecto a los secadores conocidos en la tégniéa podra en -
tenderse més clAramente en la siguiente descripcién.

Un objetb de la presente invencién consiste en
pfoporcionar un aparato y un método de secado de material
en forma de particulas que permite obtener un rendimiento
de funcionamiento superior, siendo el aparato de constric-~
cidn y funcionamiento sencillos.

Para la mejor comprensidn de cuanto antece, se
acompafia una hoja de dibujos en los cuales:

7 La figura 1) es una vista en seccidn transversal
de un aparato para secar material en forma de particulas,

l : La figura 2) es una vista en seccién tomada a lo I
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[frﬁrgo de la linea 2-2 de la figura 1l).

La figura 3) es una vista en seccién del aparato
tomada a lo largo de la linea 3-3 de la figura l.

El nlmero de referencia (1) designa de manera
genersl un aparato para secar material en forma de parti-~
culas, El aparato (1) incluye un recinto (2) de forma alar
gada que define una chmara interna (11) y que lleva monta-
do en é1 un tambor (3). De manera preferida el tambor (3)
estd montado de modo que puede girar alrededor de su eje
longitudinal y su rotacién es producida por un dispositivo
de accionamiento (4). El dispositivo de entrada (6) del
material en forma de particulas estd situado en una extre-
nidad del tambor (3) mientras qué en la otra extremidad
del tambor (3) se ha previgto un dispositivo de salida o
de descarga.(?7). El medio de calentamiento se suministra
al recinto (2) para calentar el material en forma de par-
ticulas contenido en el tambor (3). El medio de calenta-
miento se introduce en el recinto (2) por medio del dispy
sitivo de entrada (8) que esté& situado y orientado para
inyectar el medio de calentamiento en una direccidén gene-
ralmente tangencial con relacibén a la cémara (11) con el
fin de obtener una circulacién turbulenta del medio de ca-
lentamiento en el sentido longitudinal del tambor (3). Bl
medio de calentamiento, después de fluir a lo largo de la
parte externa del tambor (3), sale por el dispositivo de

salida (9).
En B estructura ilustrada, el recinto (2) pue-~

de tener cualquier forma externa deseada y tiene una super

ficie interna que es de manera general preferéntemente ci-

I lindrica y que define una cémara interna o zona (11) que |
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preferentemente es de forma generédlmente cilindrica. En "'1
las extremidades opuestas (12 y 14) del recinto (2) es- |
tén previstod los orificios (15) y (16), respectivamente
a través de los cuales pasa el tambor (3). El espacié
entre las superficies definidas en los orificios (15 y
16) y la parte externa del tambor (3) estd herméticamen-
te cerrado o por lo menos cerradorlo mas posible para
impedir la pérdida del medio de calentamiento o evitar
la penetrécién accidental de aire en-la cémara (11). El
recinto (2) puede hacerse de cualquier materiasl adecuado
tal como material refractario o metal, y estéd preferente-
mente aislado para reducir su temperatura externa y redu-
cir la pérdids de calor a partir de él. Igualmenﬁe el fe—
fractario se calentard y constituird un medio de transfe-
rencia de calor radiante al tembor (3), particularmente
en la proximidad de la extremidad (12). - -. _

El tambor (3) es preferentemente de rorma.gen;;
ralmente cilindrica y alargada con unas extremidades opﬁéé
tas (18 y 19) que atraviesan los orificios (15 y 16) res-
pectivamente. La parte externa del tambor (3)'esté'sepafa—
da de la superficie interna del recinto (2) y la superfi-
cie interna del recinto (2) tiene una forma tal que la
cémara (11) esté constituida por un espacio aﬁular que ﬁrg
feréntemente es de forma generalmente cilindrica para per-
mitir la circulacidn del medio de calentamiento a lo largo
de la mayor parte de la longitud de la superficie externa
del tambor (3). La separacién anular entre el tambor (3) y
el recinto (2) mide generdlmente de 15,24 a 20,32 cm. (6 a

8 pulgadas). La extremidad (18) es una extremidad de entra

l da, mientras que la extremidad (19) es una extremidad de ‘



10

16

20

356

30

A76261
[‘Hulida o de descarga del material en formﬁ de particulas.
El dispositivo de entrada (6) coopera con la extremidad
(18) de una manera adecuada, de modo que durante la rota-
cibén del tambor (3) el material en forma de particulas
constituido por ejemplo por negro de humo flojo hfimedo
o grénulos de negro de humo himedos penetre a través de
un orificio (20) en una cémara de secado o zona (21) del
tambor (3). El orificlo (20) sirve igualmente como orifi-
cio de salida para el gas de purga himedo que sale a tra-
vés de una tuberia de descarga (2%) durante la rotacidn
dd tambor. La extremidad (19) tiene un orificio de descar
ga (24) a través del cual el material en forma de parti-
culas seco sale de la cémara de secado (21). El orificio

de descarga (24) se abre preferentemente en una campana

-6 -

-

fija (25) o elemento parecido, y a través de un dispositis

vo de vAlvula adecuado (26) tal como una valvula de estre-

1la que sirve para impedir la pérdida del gas de purga por

el orificio (24) o la penetracidén de aire u otros elemen-
tos extraiios, segin la presibén de funcionamiento del apa-

rato (1)v
El dispositivo de entrada (8) incluye un dispo-

sitivo de conducto (28) que se extiende a través de la pa-

red del recinto (2) y se abre en el espacio anular (11)

inmediatamente adyacente a la extremidad (18) o en la ex-~

tremidad (18). E1 dispositivo de conducto (28) esté orien-

tado en una direccidn generalmente tangencial con relacién

al espacio anular (11), en el espacio anular (11), de tal

manera que el medio de calentamiento inyectado en el espa-

clo anular por medio del conducto (28) fluya de manera ge-

I neralmente turbulenta en el espacio anular a lo largo de

_
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parte descubierta del tambor (3) en la cémara (11). El—
eépacio anular (11) funciona como céma:a o zona de calen=
tamiento para el tambor de calentamiento (3) de modo que
el material en forma de particulasrcontenido en el inte-
rior del tambor (3) sea calentado por cambio térmico indi'
recto con el medio de calentamiento. Después de fluir en
el espacio anular (11) a lo largo de la longitud del tam-
bor (3) en el interior del recinto (2), el medio de calen-
tamiento sale por el orificio de salida (9). El dispositi—
vo de salida (9) puede tener cualquier forma o configura-
cién y, tal y como se representa, el dispositivo de saiida
(9) incluye un dispositivo de conducto (29) que se abr#_en
el espacio anular (11) y que estd orientado de manera\éqng
ralmente tangencial con relacidn al éspacio anular (11),
preferentemente para obtener una descargé giratoria cénjﬁg
ta del medio de calentamiento. La descarga giratoria'éoﬂi-
Junta a partir del espacio anular (11) d& lugar a que éi;
medio de calentamiento descargado searsometido a una ﬁaﬁd}
pérdida de carga durante la descarga. El dispositivo de |
conductd (19) se abre en el espacio anular (11) en un pun-
to situado en la extremidad (19) o inmediatamente'aﬁyécen-
te a la misma. El conducto de entrada (28) puede tener una
superficie de seccidén transversal reducida en su extremi -
- dad de salida para aumentar la velocidadrdel medio de ca «
lentamiento, con el fin de mejorar la transferencia térmi-
ca. El conducto (29) puede formar una chimenea para crear
un'vacio que ayuda a evacuar el medio de calentamiento.
Para mejorar el rendimiento de secado del mate-
rial en forma de particulas, un elemento tubular alargado

| (30) estd montado, por ejemplo con tirantes (36), en el I
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I ifiterior de la cémara de secado (21), y es generalmente

coaxial al tambor (3). EL elemento tubular (30) se extien
de a lo largo de la mayor parte de la longitud de la cé-
mara de secado (21) (por ejemplo 60% o més). El dispositi
vo de entrada (31) conecta el espacio anular (11) con el
elemento tubular (30) para permitir la circulacién. E1
dispositivo de entrada (31) que se representa incluye una
pluralidad de conductos (32) que se extienden de manera
generalmente radial con respecto al elemento tubular (30).
Cada conducto (32) tiene una extremidad Que se abre ea sl
espacio anular (1ll1) mientras que su otra extremidad se
abre en el elemento tubular‘(BO), preferentemente en un
punto inmediatamente adyacente a la extremidad del elemen-
to tubular (%0) més adyacente a la extremidad de entrada
(18). Haciendo que los conductos (32) se abran en el espa-
cio anular (11) en el emplazamientd de la extremidad de
entrada (18); el medio de calentamiento que fluye en éi
tendrd una presidén superior a la que presentaria si el me-
dio de calentamiento se tomase en una posicién mis préxima
a la extremidad (19). Esta presidén més elevada qQue es pre-
ferentemente superior a la presibén atmosférica impide la
penetracién del aire en el tambor (3). Esto reduce los pe-
ligros de incendio y la corrosién en la descarga (23) y en
el equipo situado rio abajo, tal como el filtro de gas de
purga (no representado) reduciendo o eliminando las fugas
de oxigeno. La penetracién de aire en el tambor (3) puede
también reducir las temperaturas de los gases en el tambor
(3) y oxidar el producto, fendmenos ambos perjudiciales.

Una parte del medio de calentamiento fluye a partir del es-

I pacio anular (11) a través de los conductos (32) y a cont%:_J
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Uacibén a lo largo del elemento tubular (30) en una direcJ“]
cién generalmente idéntica a. la direccién del movimiento
del material en forma de particulasrdesde la extremidad
(18) hasta la extremidad (19) a lo largo de la cémara de
secado (21). Esta parte del medio de calentamiento sale
del elemento tubular (30) a través de un orificio de dea-
cérga (33). Preferentemente, el orificio (33) estd situa=~
do en la extremidad del elemento tubular opuesta a la ex-
tremidad donde se abren los conductos (32), o en un punto
inmediatamente adyacente. El orificio (33) esté situado -
preferentemente en la extremidad de descarga (19) del‘\r
tambor (3) o en un punto inmediatamente adyacente. De éste
modo, el medio de calentamiento que sale por el orifiéio.
(33) fluyera través de la cémara de secado en una direc—
cién sustancialmente idéntica a la direccidén de circula-
cibén del materiasl en forma de particulasrdesde la ext?e-]
midad (18) hasta la extremidad (19) a lo largo de larcé;t
mara de secado (21) para su descarga a través de la tube-
ria (23). La parte del medio de calentamiento inyectada
en la cémara de secado (21( a través del orificio estd en-
relacién de cambio térmico directo con el materiél,en'for-
ma de particulas, mientrasrque la parte delimedio dé calen
temiento que fluye en el interior del elemento tubular
(30) esté en relacién de intercambio térmico indirecto
con el material en forma de particulas contenido en la cé~
mera de secado (21). |
Durahte el secado se agitapreferentemente el ma-r
terial en form# de particulas, operacidén que se realiza

ventajésamente haciendo girar el tambor (3) por medio del

I dispositivo de accionamiento (4). El dispositivo de accio- l
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[‘n!miento (4) puede ser de cualquier tipo adecuado, por

ejemplo unas ruedas (35) accionadas por motor, las cuales

Zl:? é% ﬁg 8 1. ~ 10 —
___]

arragtran preferentemente el tambor por contacto a fric-

cibén entre el tambor y las ruedas (35). Como es conocido

en esta técnica, un carril (37) puede preverse en el in-

terior del tambor (3) para mantener el tambor (3) alinea-

do de manera alecuada durante el funcionamiento.

Para ilustrar el funcionamienmto de la presente

invencidn se dan los siguientes datos que ilustran la me-

Jora del funcionamiento de un secador del tipo descrito

mé&s arriba en comparacidén con un secador sustancialmente

idéntico al que se describe en la patente norteamericana

nGmero 3.168.3%83.

Grénulos de negro de humo

hiimedo introducidos en el Técnica
gecador: anterior Invencién
Negro de humo N3%30, % en

peso 50 50
Agua, % en peso 50 50

Granulos himedos a secador,
kg/hora (libras/hora)

Grénulos secos que salen
del secador:

Negro de humo N330, % en

peso
Agua, % en peso

kg/h (1ib/h) de grénulos
secos

Temperatura del secador,
2C (9F)

5.698,3(12.575) 5.805,1(12.815)

99,8
0,2

99,8
0,2

2.853%,9(6.300) 2.908,2(6.420)

260 (500) 260(500)

Baséndose en la informacién que antecede y en las

condiciones de trabajo de ambos tios de secadores y tenien-

I do en cuenta las diferencias de funcionamiento, se cree que |



, - 11 —
Z%ﬁz %% 23 %3 ﬁ. '
‘secador que constituye el objeto de la invencidn propog“1
ciona un incremento de capacidad de produccidén superior al
2%, utilizando una cantidad de calor inferior en un 15% a
la que ha sido empleada em el aparato (1) para producir
5 sustancialmente el mismo grado de seguedad de los gréanulos
secos.
Lasolicitante se reserva el derecho de obtencién
-de los oportunos Certificadds de Adicidn complementarios
por las mejoras o perfeccionamientos que en lo sucesivo pu-

/

10 diera sconsejar la préactica.

16

20

26
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"REIVINDICAGCIONES -—-1

1). Aparato y método para secar material en for

ma de particulas, comprendiendo dicho aparato:

"

b)

c)

d)

e)

1)

un recinto que. tiene una superficie interna que se defi
ne en el una primera cémara alargada y que tiene unas
primera y segunda extremidades;

un tambor que tiene una parte situada en dicha primera
cémara y que tiene unas primera y segunda extremidades
opuestas, teniendo dicho tambor una superficie externa
separada de la superficie interna de dicho recinto, for
mando asi un espacio generalmente anular entre estoa
elementos, teniendo dicho tambor una segunda cémara;

un dispositivo de calentamiento para hacer pasar un
fluido de calentamiento en contacto con dicho tambor
para realizar un cambio térmico indirecto con cualquier
material contenido en dicho tambor a partir de un primer
dispositivoe de entrada hasta un primer dispositivo de
salida de dicho fluido de calentamiento;

un dispositivo de accionamiento que coopera con dicho
tambor para hacer girar dicho tambor generalmente alre-
dedor de su eje horizontal;

un segundo dispositivo de entrada que comunica con di -
cha segunda cédmara en dicha primera extremidad de dicho
tambor y que sirve para introducir el material en forma
de particulas que ha de ser secado en dicha segunda cé-
mara, y

un segundo dispositivo de salida que comunica con dicha
segunda cémara en dicha segunda extremidad de dicho tam

bor y que sirve para descargar cualquier material en

I forma de particulas a partir de dicha .segunda cémara, I
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(—G—a racterizado ©porque dicho primer dispositi:“']

vo de entrada es un dispositivo para la introduccién tan -
gencial de dicho fluido de calentamiento en una direccidn
normalmente tangencial con relacién a la superficie inte~
rior de dicha primera cémara y en un punto inmediatamente
adyacente a dicha primera extremidad del citado recinto y
para generar une circulacidn turbulenta de dicho medio de
calentamiento en dicho espécio anular, y porque dicho éri-
mer dispositivo de salida estd situado convenientemente 7
para descargar dicho fluido de cgleﬁtamiento a partirfde,uﬁ
emplazamiento inmediatamente adjacente a dicha segund#>i
extremidad del referido recinto.
2). Aparato para secar material en forma'derﬁéf-
ticulas, segin la reivindicacién 1), caracterizado ademés
por comprender: 7
g) un elementq tubular situado en dicha segunda céimara y
que se extiende a lo largo de por lo menos una parté g?
su longitud, teniendo dicho elemento tubular'un orifiu
cio de descarga que se abre en dicha segunda cémara, Yy

h) un dispositivo de conducto que conecta dicho elemento
tubular con dicho espacio anular para permitir la circu- -
lacién del medio de calentamiento desde dicho espacio
anular hasta dicho elemento tubular de modo que fluya a
través de dicho elemento tubular y salga a través de di -
cho orificio de descarga en dicha segundarcémara.

3). Aparato para secar material en forma de par-
ticulas, segln la reivindicacién 2), caracterizado porque
dicho elemento tubular tiene unarpriméra extremidad adja-'

cente a dicha primera extremidad de dicho tambor y tiene

l una segunda extremidad adyacente a dicha segunda extremi- l
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d de dicho tambor, y porque dicho dispositivo de conduc
to se abre en dicho elemento tubular en un punto inmedia-
tamente adyacente a dicha primera extremidad de dicho ele
mento tubular y dicho orificio de deséarga estd situado
en un punto inmediatamente adyacente a dicha segunda ex -
tremidad de dicho elemento tubular.

4). Aparato para secar material en forma de par
ticulas, segin la reivindicacidén 2), caracterizado porque
dicho dispositivo de conducto incluye una pluralidad de

10 conductos que se extienden generalmente hacia el extericr
a partir de dicho alemento tubular hasta dicho tambor,
teniendo cada conducto una extremidad que se abre en di -
cho espacio anular y teniendo cada conducto otra extremi-
dad que se abre en el interior de dicho elemento tubular,

N 16 5). Aparato para secar material en forma de par~
ticulas, segln la reivindicacién 2), caracterizado porque
dichas primeia ¥y segunda extremidades de dicho recinto.
son extremidades abiertas, y porque una parte de dicho
tambor adyacente a dicha primera extremidad de dicho tam~-
- 20 bor se extiende a través de dicha primera extremidad

abierta de dicho recinto y una parte de dicho tambor adya-
cente a dicha segunda extremidad de dicho tambor se extien
de a través de dicha segunda extremidad abierta de dicho
recinto.

326 ' 6). Método para secar material en forma de par-
ticulas, comprendiendo las operaciones que consisten en:
a) introducir material en forma de particulas que ha de

ser secado en una zona de secado de un tambor;

b) desplazar dicho material en forma de particulas alre-

3
0 l dedor de la longitud de dicho tambor desde una extre- I

(P70 VO ——
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I midad de entrada hasta una extremidad de salida de di=- l

cho tambor; 7 7
c) égitar dicho material en forma de particulas durante
su desplazemiento a 1o largo de dicha zona de seéado;
d) hacer fluir un fluido de calentamiento en contactorcon
el exterior de dicho tambor por lo menos en la regidn
de dicho tambor qué corresponde a dicha zona de secado
para conseguir el secado del material contenido en el
tambor mediante intercambio indirecto de dicho maﬁeriﬁl
con dicho fluido de calentamiento, ¥
e) descargar el material seco en forma de particulas pbb-'
cedente de dicho tambor, caracterizado porque se . ) _
hace circular dicho fluido de calentamiento de ménera-éur-
bulenta alrededdr de la parte externa de dicho tambor.
7). Método para secar material en forma de péﬁ—

ticulas, segin la reivindicacién 6), caracterizado porque

se hace circular el fluido de calentamiento en un elemedf

to tubular situado en dicha zona del tambor para efectuaf
un calentamiento indirecto y por tanto para secar dicho
material en forma de particulas.

8). Método para secar méterial en forma de par-
ticulas, segin la reivindicacién 7), caracterizado porquer
se inyecta por lo menos una parte del medio de calenta-
m~iento en el elemento tubular en la zona de secado para
calentar dirécfamente Y secar el material en forma de par
t{culas en la zona de secado, y por el hecho de que se .
descarga el fluido de calentamiento asi inyectadé a par-rr
tir de la zona de secado.

9).'Método para secar material en forma de par—

l ticulas, segin la reivindicacién 8), caracterizado porque I
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dicho fluido de calentamiento en contacto con el exterior
del citado tambor fluye en la misma direccidén que el mate
rial en forma de particulas contenido en el tambor, alre-
dedor del mismo tambor bajo la forma de una circulacién
turbulenta, y porque dicho fluido de calentamiento que
circula en el elemento tubular fluye generalmente en la
misma direccidén que el material en forma de particulas a
lo largo de la zoﬁa de secado y dicho fluido de calenta-
miento que circula en la zona de secado fluye generalmenw
te a contracorriehte respecto al movimiento,del materisal
en forma de particulas e lo largo de la zona de secado.

10). "APARATO Y METODO PARA SECAR MATERIAL EN
FORMA DE PARTICULAS".

Todo ello segin queda expuesto y reivindicado
en la presente memoria, que consta de dieciseis hojas fo--
liadas y mecanografiadas por una sola cara, y una hoja de

dibujos que con la misma se acompaiia.
e
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