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(57) Abstract : The invention relates 1o a dryer that comprises a lower tunuacl (110) and an upper tunncl (120) connected at each
end by a well (130, 140) and through which extends a chain conveyor (150) with baskets {155) for receiving the products 1o be
dried. The chain (150) goes from a horizontal path to a vertical path {or conversely) at the junction of a tunnel (110, 120} or a well
(130, 140) by angle transmission (151-154) and at a well (130, 140), the transmission pulley (151A-154A) at the end of the
horizontal path is completed by a bypass poliey (151B-154B) mnstalled in the well so that the chain follows an inclined path
substantially corresponding to the hypotenuse of the triangle taken in the rectangle having a vertical side equal to the height of the
basket (155) up to the suspension point to the chain (150) and a horizontal side equal to half the width of the basket (155).

(57) Abrégé

[Suite sur la page suivanie]



WO 2010/103197 A1 [T AR DO BB )

Séchoir comprenant un tunnel inférieur (110) et un funnel supéricur (120) reilés A chaqus extrémit? par un puits (130, 140)
parcourus par un convoyem A chaines (150) avec des nacelies (155) recevant dcs prodults 4 sécher. La chaine (150) passe dn
strajet horizontal Aun trajet vertical {ou inversement) a la jonction (151) dun’ tunncl (110, 120} on dun puits (130, 140) par un
renvoi dangle (ISI 154) et au niveau du puits (130, 140), la poulie de renvoi (lS]A -154A) & l'extrémité du trajet horizontal est
complétés par une “poulic de déviation (15 IB-154B) installée dans le puits (130, 4140) de fugon que la chaine (150) suive un trajet
incliné correspondant sensiblement & I’hypoténuse du triangle pris dans le rectangle dont le coté vertical est égal a la hauteur de la
nacelle (155) jusqu'a son point de suspension 4 la chaine (150) et le c6té horizontal est égal & la demi- largeur de la nacelle (155).
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SECHOIR A TUNNEL POUR DES PRODUITS DE CONSTRUCTION TELS QUE DES BRIQUES OU DES

TUILES

Domaine de Pinvention

La présente invention concerne un séchoir & tunnel pour
des produits de construction tels que des briques ou des tuiles compre-
nant un tunnel inférieur et un tunnel supérieur, reli€s a chaque extrémité
par un puits, formant un chemin de circulation constitué par la succes-
sion du tunnel inférieur, d'un puits, du tunnel supérieur et d’un puits, ce
chemin en boucle étant parcouru par un convoyeur a chafnes auxquelles
sont suspendues des nacelles recevant des produits & sécher,

- la chaine passant dun trajet horizontal 4 un trajet vertical (ou inver-
sement)} & Ja jonction d'un tunnel ou d'un puits par un renvoi d’angle,

- les nacelles étant séparées de l'intervalle minimmum nécessaire pour évi-
ter la collision de deux nacelles successives 2 la jonction du trajet hori-
zontal et du trajet vertical (ou inversement)},

~ la chaine passant sur une poulie 4 chaque jonction,

- les nacelles ont globalement une section rectangulaire avec un point de
fixation 4 la chaine au mifieu de leur largeur.

Etat de Ia technique _

De tels séchoirs & tunnel(s) composés en fait de deux tun-
nels superposés, sont connus et servent & la fabrication de produits de
constructions tels que des briques ou des tuiles.

Ces tunnels ont une capacité de production dépendant du
nombre de places disponibles en nacelle & I'intérieur des tunnels pour les
produits & sécher. Cela signifie que pour une méme longueur de tunnel, la
capacité est Limitée par le nombre de naceiles qui peuvent équiper la
chaine du convoyeur. Or, les nacelles doivent respecter un intervalle dé-
terminé entre deux nacelles successives pour que, au niveau des renvois
d’angle constitués par une poulie, entre la sortie {ou I'entrée) dun tunnel
et le puits de descente/montée, deux nacelles successives n'entrent pas
en collision.

But de 'invention

La présente invention a pour but de développer un séchoir a
tunnel offrant une capacité de production plus importante pour des di-
mensions par ailleurs identiques ou permettant une réduction des dimen-
sions du séchoir pour une méme capacité que celle des installations
connues.

L’invention se propose également de créer des moyens per-
mettant d’ameéliorer la capacité de séchoirs existants.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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Exposé et avantages de Vinvention

A cet effet, la présente invention concerne un séchoir a tun-
nel du type défini ci-dessus caractérisé en ce qu'a chaque renvoi d’angle
du chemin rectangulaire, au niveau du puits, la poulic de renvoi a
Pextrémité du trajet horizontal est complétée par une poulie de déviation
installée dans le puits de fagon que la chaine qui passe autour de la poulie
de renvoi et de la poulie de déviation suive un trajet incliné correspondant
sensiblement a hypoténuse du triangle constitué par le rectangle dont le
coté vertical est égal a la hauteur de la nacelle jusqu’a son point de sus-
pension a la chaine et le c6té horizontal est égal a la demi-largeur de la
nacelle.

ILe séchoir selon linvention permet une augmentation trés
importante de la capacité de Yordre de 15, voire 25% par une meilleure
occupation de la chaine avec des nacelles plus rapprochées sans créer de
risques de collision de deux nacelles successives au niveau d’un renvoi
d’angle.

Une telle augmentation de la capacité de production est
également possible par la transformation de séchoirs 4 tunnel existants,
en modifiant simplement les poulies de renvoi & 'entrée ou & la sortic aux
deux extrémités de chacun des tunnels. Cefte transformation,
n’entrainant que des investissements comparativement légers par rapport
& ceux de I'ensemble de l'installation, permet une augmentation inespérée
de la capacité de production de linstallation qui, comme indiqué ci-
dessus, sera augmentée alors de 15 a 25%, voire plus.

Suivant une autre caractéristique avantageuse, la nacelle
comporte une seule cloison pleine pour fermer le sas dun puits reliant les
deux tunneis.

Cette solution permet de simplifier la réalisation de
installation car les nacelles n'ont plus nécessairement une cloison supé-
rieure et une cloison inférieure pleines pour réaliser le sas.

En effet, grace au rapprochement important des nacelles
rendu possible par I'invention, le sas peut étre fermé en partie haute et en
partic basse uniquement par la présence d'une cloison pleine basse ou
haute de deux nacelles successives puisque celles-ci sont suffisamment
rapprochées pour permettre d’assurer cette étanchéité

Cela simplifie la réalisation des nacelles, allége chaque na-
celle et réduit par suite le cotit de U'installation ainsi que son cotit de fonc-
tionnement par la réduction du poids mort transporté. '
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Suivant une autre caractéristique avantageuse, la poulie de
renvoi et la poulie de déviation sont complétées par une poulie auxiliaire,
créant une déviation vers l'extérieur du chemin de circulation de la chaine
qui ne passerait que sur les poulies de renvoi et les poulies de déviation,
pour écarter suffisamment les poulies de déviation du puits pour créer un
sas obturé par une ou deux nacelles successives.

Cette solution permet de transformer les séchoirs existants
et dont la hauteur entre le tunnel inférieur et le tunnel supérieur ne serait
pas suffisante pour qu'une fois équipés des renvois d’angle selon
I'invention, il reste une hauteur suffisante au niveau du puits de remon-
tée, dans le poste de sortie pour réaliser le sas.

Linvention concerne également un séchoir comportant,
pour I'un des tunnels, 4 la jonction les puits, une pouiie de renvoi et une
poulie de déviation et, pour 'autre tunnel, a chaque extrémité, une poulie
de renvoi combinée 4 une poulie de déviation et complétée par une poulie
auxiliaire créant la déviation vers l'extérieur du chemin de circulation de
la chaine.

Linvention, dans ses différentes caractéristiques, permet
non seulement la réalisation et la premiére installation de séchoirs a tun-
nel a espace réduit entre les nacelles mais également la transformation de
séchoirs a tunnel existants pour en augmenter de maniére sérieuse la ca-
pacité de production.

Dessins

La présente invention sera décrite de maniére plus détaillée
4 l’aide des dessins annexés montrant deux modes de réalisation dun sé-
choir 4 tunnel selon linvention ainsi qu'un mode de réalisation dun tun-
nel connu pour permettre les comparaisons.

Dans les dessins :

- la figure 1 est une vue en coupe verticale schématique d'un séchoir &
tunnel selon état de la technique,
- la figure 2 montre, de fagon schématique, dans ses parties A et B res-
pectivernent,
* & la figure 24, la jonction dun tunnel et d'un puits a4 une extré-
mité quelconque d’'un tunnel du séchoir de la figure 1,
* 3 la figure 2B, un schéma analogue & celui de la figure 2A de la
jonction entre un tunnel et un puits dun séchoir selon
Yinvention,
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- la figure 3 est une coupe verticale schématique d’un séchoir a4 tunnel
selon un premier mode de réalisation de invention,

- la figure 4 est une vue en coupe verticale schématique d'un séchoir a
tunnel selon un second mode de réalisation de linvention, adaptable
aux séchoirs existants,

- la figure 5 montre schématique la combinaison des deux solutions des
figures 3 et 4,

- la figure 6 est une vue schématique de la jonction d'un tunnel et d'un
puits, permettant le calcul de la distance minimale entre deux nacelles
de linstallation connue de la figure 1,

- la figure 7 est un schéma de la jonction d'un tunnel et d'un puits du
séchoir & tunnel de la figure 3, permettant le calcul de la distance mi-
nimale entre deux nacelles,

- la figure 8 est un schéma analogue a celui de la figure 7 se rapportant
4 la jonction d'un tunnel et d’'un puits du séchoir & tunnel de la fi-
gure 4 permettant le calcul de ia distance minimale entre deux nacel-
les.

Description de modes de réalisation de 'invention

Avant de décrire les trois modes de réalisation de
Iinvention, a titre de référence de comparaison, il sera décrit ci-aprés un
séchoir a tunnel(s) selon 1’état de la technique dans sa structure générale
et pour le principe de la jonction d’'un tunnel et d’un puits (figure 2A).
Selon la figure 1, un séchoir 4 tunnel(s) 1 destiné & sécher
des produits de construction tels que des briques ou des tuiles se com-
pose de deux tunnels horizontaux, un tunnel inférieur et un tunnel supé-
rieur, débouchant a chacune de leurs deux extrémités 11, 12 ; 21, 22dans
un puits vertical 30, 40. Les tunnels 10, 20 et les puits 30, 40 sont traver-
sés par un convoyeur & chaines 50 passant sur quatre poulies de ren-
voi 51, 52, 53, 54 a chaque jonction entre un tunnel 10, 20 et un
puits 30, 40, a la fois 4 la descente dans le puits et & 'arrivée au fond du
puits ainsi qu’a la remontée d’'un puits jusqu’a l'entrée dans le tunnel su-
péricur 20. :

Le convoyeur a chaines ou pour simplifier la chaine 50, est

équipé de nacelles 55 ou balancelles dans lesquelies on charge les pro-

duits & sécher. Ces nacelles 55 sont écartées d'une distance minimale {d)

de facon a utiliser au mieux la place disponible dans le séchoir (1) pour en

optimiser le rendement. La distance (d, d1) séparant deux nacelles 55 ou

leurs points de fixation 56 & la chaine 50 est limitée 4 un minimum a
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cause du probléme de collision entre deux nacelles successives a la jonc-
tion d’un tunnel et d'un puits, lorsque la nacelle 55 amont, descend dans
le puits et que la nacelle aval arrive du tunnel, ce qui est également vrai
pour une circulation en sens opposé.

Ce probléme de collision sera traité de maniére schématique
a l'aide de la figure 2A.

Le chargement/déchargement des nacelles se fait dans I'un
des puits 40 équipé dun poste de chargement/déchargement 60.

Le poste de chargement 60 comporte, dans le passage 61
suivi par les nacelles 55, une double ouverture 62, 63 de part et d’autre,
pour accéder aux deux cotés d'une nacelle arrétée dans cette position.

La chargement/déchargement des produits sont deux opé-
rations qui se font de maniére quasi simultanée. Le dispositif de charge-
ment, non représenté, repousse les produits placés sur un étage de la
nacelle 4 travers par exemple louverture 62 et en méme temps, y dépose
des produits verts, c'est-a-dire des produits & sécher, en passant par
l'ouverture 63. Cette technique de chargement de nacelle, connue en soi,
ne nécessite pas de description plus détailiée.

Il est & remarquer qu'au niveau du poste de charge-
ment/déchargement, les nacelles assurent une certaine étanchéité pour
éviter que de lair extérieur ne soit aspiré en trop grande quantité par
P’aspirateur 74 de la cheminée 75.

Bien que pour des raisons de simplification, la description
évoque une chaine 50 entrainant les nacelles S5, cette chaine est en fait
doublée et les nacelles 55 sont accrochées aux chaines paralléles 50 qui
suivent le chemin de circulation décrit ci-dessus. Les chaines 50 passent
sur les poulies de renvoi 51-54 qui peuvent &tre des poulies dentées ou
roues & chaine dont au moins certaines assurent l’entrainement des chai-
nes. Dans 'exemple présenté, la poulie 54 est une poulie motrice.

Les nacelles 55 sont accrochées aux chaines 50 en partie
haute sensiblement en leur milieu 56 pour des raisons d’équilibre et en
pratique, les points de fixation sont situés 1égérement sous le dessus de la
nacelle,

Les cotés des nacelles sont équipés de galets non représen-
tés qui circulent dans des rails latéraux au passage des nacelles dans le
tunnel inférieur 10 et dans le tunnel supérieur 20. En revanche, dans le
puits de descente et de montée 30, 40, les nacelles 55 sont seulement sus-
pendues aux chaines 50.
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Le séchoir 1 dont la structure est décrite ci-dessus, est tra-
versé par les nacelles 55 qui circulent dans une certaine direction (flé-
cheF) et par des gaz chauds de séchage circulant & contre-
courant (fleche G). Les gaz chauds sont fournis par un équipement 70
composé de brileurs et de ventilateurs qui soufflent les gaz chauds dans
le tunnel inférieur 10, prés de sa sortie. Les gaz chauds traversent le tun-
nel inférieur 10 pour en sortir par une dérivation 71 équipée dun aspira-
teur 72 et contournant le puits vertical de descente 30 pour étre de
nouveau injectés dans la partie supérieure du puits au niveau du tunnel
supérieur 20 dans lequel les gaz circulent également & contre-courant.

Les gaz chauds circulant dans le tunnel supérieur 20 peu-
vent étre en partie récupérés au point 73, prés de Pentré 21 du tunnel
pour étre recyclés a travers l'équipement générant l'air chaud 70. Mais la
partie principale des gaz chauds, chargés d’humidité, est évacuée par la
cheminée 75 équipée d'un aspirateur 74.

La dérivation 71 est équipée d’un ventilateur 72 de maniére
a souffler les gaz chauds provenant du tunnel inférieur 10 dans la sor-
tie 22 du tunnel supérieur 20. Mais pour éviter que les gaz chauds ainsi
souffiés dans le tunnel supérieur 20 ne tentent de passer par le puits 30
pour circuler en boucle, le puits comporte un sas 31 fermé par les nacel-
les 55.

Ce sas 31 est réalisé par un cylindre 32 de section rectan-
gulaire correspondant & la section de la nacelle 55 (largeur et profondeur ;
la profondeur est la dimension de la nacelle perpendiculairement au plan
de la figure 1). Ce cylindre 32 est fermé sur les cotés. Sa hauteur est telle
qu’au moins la paroi inférieure 551 d’une nacelle et la paroi supérieure
558 de la nacelle suivante se trouvent dans le cylindre 32, dans les parties
obturées sur toute la périphérie.

Pour former le bouchon définissant le sas 31, chaque na-
celle connue a une paroi supérieure 558 et une paroi inférieure 551 consti-
tuées par une tdle pleine de sorte que quel que soit le mouvement des
nacelles 55 dans le cylindre 32, il y aura toujours une paroi supé-
rieure 558 et une paroi inférieure 55! appartenant 4 une méme nacelle ou
& deux nacelles successives, qui boucheront ce cylindre 32.

La figure 2A montre schématiquement le fonctionnement du
convoyeur 50 transportant les nacelles N, au niveau de la jonction entre
un tunnel horizontal 10, 20 et un puits vertical 30, 40 par exemple le coin
gauche haut de linstallation de la figure 1. Pour faciliter la présentation

)



10

15

20

25

30

35

WO 2010/103197 PCT/FR2010/000103

de Pétat de la technique et sa comparaison avec l'invention, il sera suppo-
sé que la poulie de renvoi 51-54 a un diamétre nul ; elle est représentée
par le point T2.

Comme indiqué, le rendement du séchoir a tunnel 1 dépen-
dant entre autre de la vitesse de circulation des nacelles 55 dans les tun-
nels et aussi de lintervalle séparant deux nacelles 55, il faut rapprocher
les nacelles {ou balancelles) autant que possible tout en évitant la collision
entre deux nacelles successives au niveau d’'un renvoi d’angle entre la di-
rection horizontale et la direction verticale comme cela est présenté a la
figure 2A. Pour simplifier la présentation, des références propres a la fi-
gure 2A {ou ensuite la figure 2B) ont été utilisées ; ainsi la nacelle porte la
référence N.

Le trajet de la chaine transporteuse 50 entrainant les nacel-
les N est représenté par le chemin TO, T1, T2, T3, T4 correspondant aux
points caractéristiques du chemin. Par hypothése, le trajet horizon-
tal TO, T1, T2 rejoint le trajet vertical T2, T3, T4 de la chaine au niveau de
la poulie T2 .qui est de rayon nul dans cet exemple de principe.

La nacelle N a une forme rectangulaire de som-
mets A, B, C, D ; elle est accrochée au milieu M de son c6té supérieur AB a
la chaine 50, La largeur dela nacelle N correspond au oité AB et sahauteur,

au coté BC. La demi-largeur est égale 4 AM ou MB.

. Le schéma montre les trois positions -caractéristi-
ques N1, N2, N3 d'une nacelle N respectivement en amont du renvoi
d’angle, dans le renvoi d’angle et, en aval de celui-ci. Ces trois positions
sont jointives et mettent en évidence le probléme de collision au passage
du point de contact PC.

La premiére position N1 de la nacelie est celle de la fin de
son trajet horizontal dans le tunnel, lorsque la nacelle commence 4 péneé-
trer dans le puits vertical en continuant a circuler dans la direction hori-
zontale jusqu’a sa position N2. La position N1 de la nacelle est définie par
les points Al, B1, C1, D1 des sommets.

La seconde position représentée N2 est celle du point
d’accrochage (M2) arrivé sur la poulie de renvoi T2. La position des som-
mets de la nacelle portent les références A2, B2, C2, D2.

Dans le cas d'une poulie de rayon non nul, la poulie sera

schématiquement tangente aux deux segments ﬁ, T2 et T2, T3.
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Les positions N1 et N2 sont jointives.de sorte que la dis

tance T1T2 est égale a la demi-largeur d’une nacelle.

La troisiéme position importante dans ce contexte est la po-
sition N3 de la nacelle descendue de sa position N2 d'une hauteur de na-
celle. Dans cette position N3, les sommets portent les
références A3, B3, C3, D3.

Pour que deux nacelles successives occupant les posi-
tions N1, N3 n’entrent pas en collision, il faut que si I'une des nacelles oc-
cupe la position N1, la nacelle qui la précéde occupe au moins la
position N3. Si elle occupe une position intermédiaire N2-3 entre les posi-

-tions N2 et N3, son sommet B3 génera l'arrivée du sommet D1 de la na-

celle N1 dans la zone représentée par le rectangle A2, B2, C2, D2 qui
correspond au changement de direction.

Inversement, si on situait la nacelle plus bas que la posi-
tion N3, on augmenterait inutilement lintervalle entre les points de fixa-
tion de deux nacelles successives.

En résumé, la distance minimale possible séparant les
points de fixation M de deux nacelles successives est la longueur de la
chaine entre les points M1 et M3, c'est-a-dire la distance M1, T2, T3, M3.

Comme le segment (M1T1) est 1a moitié de la IargeurTB d’une nacelle et

que cette distance est égale & la distance (T1T2), lintervalle minimum sé
parant deux nacelles dans l'installation connue est égal 4 la somme de la

largeur de la nacelle et de sa hauteur.

Cette distance minimale théorique ne tient pas compte du
rayon de la poulie T2 et d'un intervalle de précaution que I'on réserve en-
tre deux nacelles. |

Le calcul précis de cette distance sera fait a4 l'aide du sché-
ma de la figure 5.

La figure 2B, positionnée par rapport a la figure 2A, montre
le chemin de la chaine au niveau dun renvoi d’angle selon linvention. La
trajectoire du convoyeur 4 chaine 50 est définie par les points TO, T1, TS,
T6 et les positions caractéristiques de nacelles N11, N3, N4 ainsi qu'une
position intermédiaire N11-3 entre les positions N11, N3.

Les sommets A, B, C, D de la nacelle ne sont pas tous réfé-
rencés dans les différentes positions pour ne pas encombrer le dessin.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/103197 PCT/FR2010/000103

9

Le chemin du convoyeur TO, T1, T5, T6 selon linvention dif-

fare du chemin T0, T1, T2, T3, T4 de linstallation connue secion la fi-
gure 2A en ce que la partie de trajet T1, T2, T3 est remplacée par la
diagonale T1, TS ce qui permet de diminuer Iécartement minimum entre
deux nacelles sticcessives pour éviter leur coilision au niveau du renvoi
d’angle PC.

La poulie de renvoi T2, connue, est remplacée par une pou-
lie de renvoi installée au point T1 et elle est complétée par une poulie de
déviation instailée au point TS5. Les deux poulies sont de diamétre nul
dans cet exemple aussi pour simplifier portent-elle chaque fois la réfé-
rence des points T1, T5.

Les deux positions caractéristiques autour du point de
contact PC, identique a celui de la figure 2A puisque le tunnel 10, 20 et le
puits 30, 40 sont inchangés, permettent de calculer la longueur de chaine
minimale entre deux nacelles successives les plus proches. La longueur de
chaine entre les points d’accrochage M11 et M3 est égale 4 la somme de la

diagonale T1TS et du segment T1T11.

La position intermédiaire N11-3 est figurée pour montrer le
déplacement en biais de la nacelle entre les deux positions caractéristi-
ques N11 et N3.

La position N4 montre la nacelle qui précéde la nacelle 4 la
position N3, & la distance minimale définie selon l'invention.

La comparaison des figures 2A, 2B liées par des traits de
rappel montre que le gain d’écartement entre les points de fixation M des
deux nacelles successives est égal 4 la différence enire la somme de la lon-
gueur de la diagonale T1-T5S (qui est la diagonale d'une demi-nacelle) et la
somme de la largeur et de la hauteur de la nacelle cela correspond él/la

différence entre, d’une part, la somme de la hauteur BC et de %2 AB et,
d’autre part, ’hypoténuse de ce triangle rectangle. Pour ce tracé de la
chaine 50 du convoyeur, il ne peut y avoir collision puisque le point de
contact PC est contourné.

Ainsi, en résumé, la distance minimale théorique entre les
points de fixation de deux nacelles successives est égale a la somme de la
largeur de la demie-nacelle et de la longueur de la diagonale d'une demie-
nacelle.

ry
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Un calcul numérique simple (triangle rectangle « 2-3-4 »)
montre que la réduction de lintervelle entre les nacelles successives peut
représenter un gain de l'ordre de 30, voire 40%, ce qui est considérable.

En pratique, cette distance tient également compte du dia-
métre des poulies T1, T5 et de la distance de garde que Yon souhaite ra-
jouter par mesure de précaution.

La figure 3 montre un séchoir & tunnel(s) 100 selon
linvention dans lequel les renvois d’angle 151-154 sont réalisés selon le
principe présenté a la figure 2B. Ce séchoir 100 se compose de deux tun-
nels paralléles, un tunnel inférieur 110 et un funnel supérieur 120, ou-
verts aux deux extrémités pour déboucher dans des puits de
liaison 130, 140. Le circuit formé par les deux tunnels 110, 120 et les
deux puits de liaison 130, 140 est parcouru par un convoyeur sans
fin 150 formé de deux chaines portant des nacelles ou balancelles 155
dans lesquelles on charge les produits a4 sécher. Ces nacelles 155 sont
munies latéralement de galets de facon a rouler dans des rails latéraux a
Vintérieur des deux tunnels alors qu’au niveau des puits dans leur mou-
vement de descente ou de montée, les nacelles sont suspendues librement
a la chaine. Ces moyens particuliers ne sont pas représentés.

Le séchoir a tunnel 100 est traversé a contre-courant par
une veine d’air chaud (fleche G) fournie par un générateur d’air chaud 170
muni de moyens de chauifage et d’entrainement tels que des ventilateurs,
non détaillés débouchant dans le tunnel inférieur 110 & proximité de sa
sortie 111 pour contourner le puits de descente 130 des nacelles par une
dérivation 171 munie d'un aspirateur ou ventilateur 172 pour déboucher
dans le tunnel sﬁpérieur 120, toujours a contre-courant des naceiles 155.
Prés de Pextrémité par laquelle le tunnel supérieur 120 débouche dans le
puits de montée 140, les gaz chauds sont aspirés par V'aspirateur 173 qui
évacue la partie principale des gaz chauds chargés d’humidité¢ dans la
cheminée 174. Une fraction des gaz chauds est prélevée prés de la sortie
du tunnel 120 par linstaliation de chauffage et de mise en circulation des
gaz chauds 170 pour étre de nouveau réinjectés dans le tunnel infé-
rieur 110.

Dans cette installation, l'entrée et la sortie des produits
pour les nacelles se font au niveau du poste de charge-
ment/déchargement 160 intégré dans le puits de remontée 140. Le poste
comporte un passage 161 traversé par les nacelles 155 avec une double
ouverture 162, 163 de part et d’autre, pour accéder aux deux cotés d'une

1Y
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nacelle arrétée dans cette ouverture en vue de son chargement et de son
déchargement. Ces opérations peuvent se faire simultanément : le déchar-
gement par l'ouverture 162 et le chargement par 'ouverture 163 avec des
moyens non détailiés.

Il est intéressant de noter que de plus, cette invention per-
met d’augmenter espace libre entre les tunnels supérieur et inférieur, of-
frant ainsi la possibilité, si besoin est, d'installer un poste de chargement
séparé du déchargement (par exemple pour des produits spéciaux ou pour
des cadences importantes de manutention).

Les nacelles assurent une certaine étanchéité au niveau du
poste de chargement/déchargement 160 vis-a-vis de la dépression crée
dans le haut du puits 140 par 'aspirateur 173.

Dans le puits 130, entre la poulie de déviation 151B et la
poulie de déviation 152B, on a un sas 131 formé par un cylindre 132
constituant avec les nacelles successives, un bouchon évitant le passage
des gaz chauds. Comme la distance W entre les poulies de ren-
voi 151B, 152B permet de donner au cylindre 132, une longueur suffi-
sante, il y aura toujours deux parties homologues 155i de deux
nacelles 155 successives a l'intérieur du cylindre 132 de fagon 4 former un
bouchon évitant le passage des gaz chauds en formant le sas 131 par coo-
pération avec la paroi inférieure 1551 pleine de chaque nacelle 155.

Les nacelles 155 sont suffisamment proches 'une de I'autre
pour que ce cylindre 132 puisse s’inscrire dans la hauteur séparant le
dessus du tunnel inférieur 110 et le dessous du tunnel supérieur 120.

Les quatre renvois d’angle 151-154 & l'entrée et a la sortie
du tunnel supérieur 120 et celle du tunnel inférieur 110 communiquant
avec les deux puits 130, 140, sont réalisés selon linvention comme cela
est représenté schématiquement a la figure 2B. La chaine {ou la paire de
chaines) 150 passe sur une poulie de renvoi 151A-154A et une poulie de
déviation 151B-154B de facon & incliner le trajet parcouru par la
chaine 150 comme cela a été décrit et représenté a propos de la figure 2B.

Les nacelles ou balancelles 155 sont 4 la distance minimale
définie ci-dessus grace aux poulies de déviation 151B-154B prévue au ni-
veau de chaque renvoi d’angle 151-154.

La figure 3 montre également qu’il est en principe indiffe-
rent que les nacelles 155 circulent de la droite vers la gauche dans le tun-
nel supérieur ou de la gauche vers la droite (fleche F), le fonctionnement
des renvois d’angle 151-154 selon l'invention étant nécessaire tant pour la
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jonction du tunnel supérieur 120 avec le puits de descente 130 qu'avec le
puits de montée 140 et réciproquement pour le tunnel inférieur 110 avec
le puits de montée 140 et le puits de descente 130. Dans cette installation,
I'une des poulies de renvoi est la partie motrice, par exemple la pou-
lie 154A.

Le séchoir 4 tunnel 100 représenté a la figure 3 comporte
un tunnel inférieur 110 enfoui de fagon que le poste de charge-
ment/déchargement 160 des produits se situe & une hauteur facilement
accessible aux engins de manutention. Le tunnel supérieur 120 est porté
par un bati non détaillé. L'enfouissage du tunnel inférieur 110 est égale-
ment intéressant pour des problémes d’isolation thermique puisque le
tunnel inférieur constitue la partie la plus chaude de l'installation.

Linvention concerne non seulement la conception et la ré-
alisation d’un séchoir a4 tunnel mais également la transformation de sé-
choirs a tunnel existants.

Ainsi, pour transformer les séchoirs existants, il suffit de
renouveler les puits 4 l'entrée et & la sortie et modifier les chaines pour
assurer l'accrochage des balancelles aux nouveaux points d’accrochage
sans intervention sur les circulations horizontales.

La figure 4 montre une autre variante 200 de séchoir de
Pinvention qui se distingue du séchoir & tunnel de la figure 3 en ce qu'elle
concerne la transformation de séchoirs & tunnel existants et dont l'écart
de hauteur H entre le tunnel inférieur 210 et le tunnel supérieur 220 n’est
pas suffisant pour permettre linstallation des poulies de déviation et res-
pecter la distance minimale W entre les deux poulies de déviation 251B,
252B ou 253B254B dans les puits 230, 240, surtout dans le puits 230
pour réaliser le sas évitant le court-circuit par les gaz chauds entre le
tunnel supérieur 220 et le tunnel inférieur 210. Pour cela, les deux extré-
mités 211, 212 ; 221, 222 du tunnel inférieur 210 et du tunnel supé-
rieur 220 sont transformées pour permettre de recevoir une poulie de
déviation 251B-254B en abaissant ou en relevant trés localement le trajet
de la chaine 250 des nacelles 255 juste en amont (aval) de la poulie de
renvoi 251A-254A.

: Pour cela, dans les quatre renvois d’angle 251-254, la pou-
lie de renvoi 251A-254A et la poulie de déviation 251B-254B sont comibi-
nées & une poulie auxiliaire 251C-254C qui donne au chemin suivi par la
chaine 250 entre la poulie de renvoi et la poulie de déviation, une excur-

13
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sion vers Yextérieur, c'est-ad-dire vers le bas ou le haut suivant le coin du
séchoir.

Ainsi, les paires de poulies formées chaque fois d’une poulie
de renvoi 251A-254A et d’'une poulie de déviation 251B-254B, sont déca-
lées vers Iextérieur du chemin que suivrait la chaine 250 si elle passait
sur les poulies de renvoi, habituelles de fagon a respecter la distance mi-
nimale W.

On peut ainsi former un sas 231 entre les deux poulies de
déviation 251B, 252B par un cylindre 232 de section correspondant & la
section horizontale des nacelles 255 de sorte qu’au passage dans le cylin-

dre, les nacelles forment un bouchon. De plus, comme les nacelles sont -

trés rapprochées grice aux dispositions de l'invention, il suffit que les na-
celles 255 comportent un fond plein comme déja indiqué précédemment,
constitué par une téle pleine, pour former automatiquement un bouchon
dans le cylindre 232.

Comme dans linstallation précédente, les gaz chauds circu-
ient dans le sens de la fléche G. Les gaz chauds sont introduits prés de la
sortie dans le tunnel inférieur 210 pour en sortir et prendre une dériva-
tion 270 contournant le sas par V'extérieur pour passer par un ventilateur
aspirateur 272 et étre réintroduits dans le tunnel supérieur 220 toujours
A contre-courant (G) par rapport & la direction de circulation des nacel-
les 255. A 'autre extrémité du tunnel supérieur 220, les gaz chauds sont
extraits par un aspirateur 273 qui les évacue dans la cheminée 274.

Comme dans l'exemple précédent, le poste de charge-
ment/déchargement 260 situé dans le puits 240, comporte un pas-
sage 261 avec deux ouvertures 262, 263 pour permettre le
déchargement/chargement simultané d'une nacelle.

L'installation fournissant les gaz chauds et les entrainant
n'est pas représentée dans cette figure. On remarque simplement que
cette installation introduit les gaz humides a l'entrée du tunnel infé-
rieur 210 et préléve une fraction des gaz chauds du tunnel supérieur 220
prés de sa sortie, le restant étant évacué par la cheminée 274,

Le séchoir décrit ci-dessus nécessite pour l'entrainement
des chaines avec les nacelles, qu'une seule poulie motrice, par exemple la
poulie 254C. Les autres éléments du séchoir sont identiques ou analogues
a ceux déja décrits et portent les mémes références que les éléments ana-
logues de la figure 3, dont les références sont augmentées de 100.
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La figure 5 montre une autre variante de réalisation 300 de
l'invention qui combine les deux solutions données aux figures 3 et 4. En
partie supérieure, le tunnel 320 et les puits sont ceux du mode de réalisa-
tion de la figure 3 et, en partie basse, le tunnel inférieur 310 et les puits
sont ceux du mode de réalisation de la figure 4 ou inversement. Cette so-
lution peut étre adaptée pour certaines installations soit nouvelles soit de
transformation, en fonction de la hauteur H disponible entre le tunnel in-
férieur 310 et le tunnel supérieur 320 etfou la profondeur
d’enfouissement du tunnel inférieur 310,

Cette installation 300 ne sera pas décrite de maniére détail-
lée. Les différents éléments constitutifs portent les mémes références
quaux figures 3 et 4 et qui, selon le cas, auront été augmentées de 200
pour les références des éléments provenant du mode de réalisation de la
figure 3 et 100 pour celles des éléments provenant du mode de réalisation
de ia figure 4. _

Dans cette conception, il est intéressant d’observer que la
hauteur totale du séchoir, en coupe courante, est réduite de maniére si-
gnificative par rapport & la figure 3.

1
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EXEMPLES NUMERIQUES

L’invention sera explicitée ci-aprés par le calcul comparé de
lintervalle entre deux nacelles d'un séchoir & tunnel, connu, selon la fi-
gure 1, d'un premier mode de réalisation d’un séchoir & tunne] selon
Pinvention représenté a la figure 3 et d'un second mode de réalisation d’'un
séchoir & tunnel représenté & la figure 4.

Ces calculs sont faits au niveau de la jonction dun tunnel
horizontal et d'un puits vertical et tiennent compte des données réelles,
c'est-a-dire de la dimension des nacelles (encore appelées balancelles], &
savoir leur hauteur et leur largeur ainsi que du rayon de la poulie et d'une
distance de garde qui est usuellement appliquée en plus, par mesure de
précaution.

Le calcul concernant le séchoir connu sera fait & l'aide du
schéma de la figure 7, le calcul du premier mode de réalisation de
Pinvention sera fait 4 Paide du schéma de la figure 6 et celui du second
mode de réalisation de I'invention, 4 l'aide du schéma de la figure 7.

. 1°) Calcul du pas minimum des nacelles sur linstallation existante (figures 1, 6]

La légende des références de la figure 6 est la sujvante :

H = Hauteur nacelle La = Largeur nacelle Ra = Rayon de la poulie
C=La-Ra T = Diamétre de la poulie = Ha = H + 20 mm de garde
Y=txII/4

Selon la figure 6, le pas minimum entre de nacelles est le suivant :
Pag=B+Y+C

® Exemple numérique

Dimensions de la nacelle :

Hauteur = 1990 mm (H) Largeur = 860 mm (La)

Diamétre de la poulie = 647,22 mm (T} (10 dents au pas cheine 200 mm)

Caiculde B

B=Ha~Ra

Ha =H + 20 mm, = 1990 + 20 = 2010
Ra=0 /2 =647,22 = 323,61

B = 1686,30 mm
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Calculde ¥

_ Tx3]14_647,22mmx3,14
4

¥ =508,06mm

Calcul de C
C=la-Ra La = 860 mm Ra = 323,61 mm
C = 860 - 323,61 = 536,39 mm

Pas = B{1686,30} + Y(508,06) + C(536,39)
Pas = 2730,75 mm = 273 cm

Les points de fixation des nacelles doivent tenir compte de la longueur des maillons de la
chaine et comme pour des raisons liées & la structure des chaines, une nacelle ne peut
étre accrochée qu'a un maillon sur deux, le pas réel des nacelles tenant compte du pas
des maillons de la chaine qui est égal a 200 mm soit 400 mm pour deux maillons succes-
sifs. Le pas réel entre deux nacelles sera égal & 7 x 400 = 280 mm.

27 Calcul du pas minimum des elles selon la premier mode de réali

et _7)

Les références de la figure 6 ont la signification suivante :

H = Hauteur nacelle La = largeur nacelle Rea = Rayon de la poulie
@T1 = Diamétre poulie N°1 @712 = Diamétre poulie N°2

Ha = H + 20mm de garde

o = Angle donné par les deux nacelles en position minimum avec le 20mm de garde
B = Angle formé par la chaine par rapport a la verticale = 180° + a

O = centre poulie N°1 01 = Centre poulie N°2

Selon la figure 7, le pas minimum des nacelles est le suivant :
Pas = AB

Pas = AB

BC + La
AC+Ha=H + 20mm
AB? = AC2 + BCa

AB = \/AC’+BC2

2|
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® Calculdel

BC
T tede As — =
angente de iC a

. Cal_%ul du centre O de la poulie T1 par rapport a l'attache de la nacelle A
n

cose =*~— ABE=cosaxAQ0 . AO=Ra AE = cosa X Ra
AOQO
. OE . .
mna=7;1—5 OE= sino x AO A0 =Ra OF = sinau x Ra

-----

.0 Cal;ul du centre O1 de la poulie T2 par rapport a l'attache de la nacelle B
Calcul de l'an,

180° - u B
BF
CBD =90°=£+Q Q=90°-—£ cosf) = —
2 2 BO1
BF = COSQ x BO1
BO1 = Ra
15; .-,;.BF;cogﬂxRa sing = 21_5_'
' BO1
'MO].F:" stxBOl BOl =Ra OlF =s5inQ) x Ra

20"

125

. Calcul de la distance horizontale des centres des deux poulies

) _01-0 ho%;ontale = La—BF + AE

T

+TL

e Calc% de la distance verticale des centres des deux poulies
01-0, vertlcale = Ha - OE + O1-F

b

.. Exeni%le numérigue

ko f
: _D:men&ons de la nacelle

Hauteur % - 1990 mm (H)
Largeur =§860 mm (la)
Diamétre des deux poulies T1 et T2 = 647,22

® Caleul du pas minimum avec garde 20 mm
Pas = AB

22
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BC = La = 860 mm
AC=2010 mm

AB = \f20102+8602 =+/4779700

AB = 2186,25 mm

Calcul de Pangle «
Tangente de A= -B—C—'=-—I£~=—§@-=0,428 =93°18
AC Ha 2010

® (Calcul du centre O de Tl a l'attache A de la nacelle supérieure

AE
cosa= —— AO=Ra=~323,61 a=23°18
AO

cos23°18 = 0,920
AE = cosa x Ra = (3,920 x 323,61 = 297,72 mm ~ 298 mm
. OF .
sin :{;—5 AQ = Ra = 32361 o= 2318 §in23°18 = 0,394

OE = sina x Ra = 0,394 x 323,61 = 127,60 = 127, 5mm

® Calcul du centre O1 de T2 a l'attache B de la nacelle inférieure

Calcul de 'angle Q
f=180°-a = 180°-23°18 = 156°82
156°82

CBD=~§+Q=90° 0=90°- 56°8 Q=11°59

BF
coa= —— BOl=Ra = 323,61 Q=11°59

BG1
cos11°59 = 0,980
BF =cosQl X Ra = 0,980 x 323,61
BF =317 mm

, OIF ‘ _

sinQ = _éa BO1l =Ra=2323,61 Q=11°59 8in1i®59 = 0,201

O1F = ginQ2 x BO1 = 0,201 x 323,61 = 65 mm

® Calcul de la distance horizontale des centres des deux poulies
Q1-0 horizontale = La — BF +AE

La = 860 mm BF = 317 mm AE = 298 mm

01-O horizontale = 860 —- 317 + 298 = 841 mm

23
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® Calcul de la distance verticale des centres des deux poulies
01-0 verticale = Ha - OE + ©

Ha = 2010 OE = 127,5 mm O1-F = 65 mm
01-0 verticale = 2010 — 127,5 + 65 = 1947,5 mm

Calcul du pas réel des nacelles en fonction du pas des maillons de la chaine
Pas de la chaine = 200 mm
Pas mini soit AB = 2186,25 mm

Le pas réel des nacelles sera optimisé par un multiple d'un seul pas de la chaine.

Pas réel = 2200 mm

3% cul as minimum des nacelles du séchoir selon les s4et8

Avant de calculer la distance minimale entre deux nacelles, on examinera la poulie pour
le calcul du diameétre primitif de la poulie dans le cas d*une chaine de maillons de 20 mm

et pour une poulie 4 16 dents.

Pas de la chaine 200 mm
Nombre de dents 16 dents
Angle o de chaque dent

o

= 22°50

o=

¢ Calcul de AQ (rayon de la poulie)

sinZ=48 2 11%95 §in11°25 = 0,195
2 AO 2
AO = _AB_ AB = iq:@ = 100 AD = _!'29_ = 512,82
sin a 2 2 0,195

@ de la poulie = 512,82 x 2 = 1025,64

L] cul d & minimum des na s et d sitionnement des trois poulies {fipure

H = Hauteur nacelle
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La = Largeur nacelle

RaTl = Rayon poulie 1

RaT2 = Rayon poulie 2

RaT3 = Rayon poulie 3

@T1 = Diamétre poulie T1

AT2 = Diamétre poulie T2

Ha = H + 20 mm de garde

o = Angle donné par les deux nacelles en position minimum avec les 20 mm de garde

B = Angle formé par ia chaine par rapport & la verticale
=180°-«a

Q) = Angle résultant de la bissectrice de p

CBD= 90=-§—+§2

Q=90°-p/2

O = Centre poulie N°1 Pas=AB

01 = Centre poulie N°2 BC=la

02 = Centre poulie N°3 AC =Ha=H + 20 mm
QT3 = Diamétre poulie T3 AB?= BC? + AC?

AB=+AC* +BC?

Calcul de l'angle o

BC
Tangente de A= ——=a
AC

® Calcul du centre O de la poulie T1 par rapport a Pattache de la nacelle supérieure A

cosg = ——— AE = COSa x AO AQ = RaTl
AO
AE = cosa x RaT}
gina = —O—-E— QF = sina x AO AO = RaTl
AO

OE = sina x RaT1

® Calcul du centre O1 de la poulie T2 par repport & l'attache de la nacelle inférieure B
Calcul de 'angle Q

25
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180° ~ v =p CBD=90°=§+Q Q =90°-p/2
BF
cosl) = ———
BO1
BF = cosQ) x BO1 BO1 = RaT2 BF=cosmeaT2
oOF
sinQ = ———r
ROl
O1F = gin} x BO1 BO1 = RaT2 Q1F = SING x RaT2

¢ Calcul de la distance horizontale des centres des deux poulies
01-0 horizontale = La - BF + AE

® Calcul de la distance verticale des centres des deux poulies
01-0 verticale = Ha - OE + O1-F

® Calcul de la distance du centre O (poulie T'1} au centre O2 (poulie T3)
K = Cate variable jamais inférieure 4 la largeur La + 640 mmn de la nacelle

® Calcul de la distance du centre O (poulie T1) au centre 02 (poulie T3)
J = 0-01 verticale - (RaT2 + ral3)

® Exemple numérique
Dimensions de la nacelle :

Hauteur = 1990 mm (H)
Largeur = 860 mm (La)
Diamétre des poulies = &T1 = 1025,64 mm
= T2 = 647,22 mm
= @T3 = 1025,64 mm
Distance K (0-0O2 horizontale) La + 640 mm = 860 + 640 = 1500 mun

® Caicul du pas minimum avec garde de 20 mm
Pas = AB

BC = La = 860 mm

AC =Ha = H + 20mm = 1990 +20

AC = 2010 mm

AB = -\/20102+8602 =+/4779700

2G
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AB = 2186,25 mm

® Calcul de l'angle o

Tangente de A = B_C = La = 860 =0,428
AC Ha 2010
Tangente de A = 0,428 = 23°18

¢ Calcul du centre O de T1 a l'attache A de la nacelle supérieure

cose = —ﬁg— AQ =RaTl =512,82 mm a=23°18 cos 23°18 = 0,920
AE = ¢osa x RaTl = 0,920 x 512,82 = 471,79 mm
AE = 472 mm
. OF
sine = ——
AQ

OE = sina x RaTl = 0,394 x 512,82 = 202,05 mm = 202 mm

® Calcul du centre Q1 de T2 & l'attache B de la nacelle inférieure
Calcul de l'angle Q
p=180° - a= 180°-23°18 = 156°82

(]

CBD=£—+Q=90° 0=90°- —1-§§——8—2— =11°59

2 2

BF
cos Q= —B~6—1- BO1 = RaT2 = 323,61 Q=11°59 cos 11°59 = 0,980
BF= cosQ x RaT?2 = 0,980 x 323,61
BF =317 mm
. oO\F .

sinQ2 = -:Ba- BO1l = RaT2 = 323,61 =11°59 sin11°59 = 0,201

O1F = sinf) x BO1 = 0,201 x 323,61 =65,04 mm ~ 65mm

® (Calcul de la distance horizontale des centres des deux poulies
0Q1-0 horizontale = La - BF + AE

La = 860 mm

BF = 317 mm

AE = 472 mm

01-0 horizontale = 860 — 317 + 472 = 1015 mm

¢ Calcul de la distance verticale des centres des deux poulies

23
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01-O verticale = Ha - OE + O1-F

Ha= 2010 MM

OFE = 202 mm

O1-F = 65 mm

01-0 verticale = 2010 — 202 + 65 = 1873 mm

& Calcul de la distance du centre O (poulie T1) au centre O2 (poulie T3) (0-02 horizon-
tale)

K = La + 640 jamais inférieure

K= 1500 mm

® Calcul de la distance du centre Q (poulie T1) au centre O2 (poulie T3) (0-O2 verticale)
J = 0-01 verticale — (RaT2 + raT3) RaT2 = 323,61 mm RaT3=512,82 mm
0-Olverticale = 1873 mm

J = 1873 323,61 + 512,82) = 1036,57 ~ 1037 mm

® Calcul du pas réel des nacelles
Identique 4 la version N°2
Pas réel = 11 x 200 = 2200 mm
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NOMENCLATURE
i Séchoir a tunnel
10 Tunnel inférieur
11 Extrémité du tunnel
20 Tunnel supérieur
21 Entrée du tunnel
22 Sortie du tunnel
30, 40 Puits
31 Sas
32 Cylindre
S0 Chaine
51-54 Poulies de renvoi
55 Nacelle
558 Paroi supérieure
551 Paroi inférieure
56 Point d’accrochage de la nacelle
60 Poste de chargement/déchargement
61 Cylindre
62 Ouverture de déchargement
63 Ouverture de chargement
70 Equipement générant de 'air chaud
71 Déviation
72 Ventilateur
73 Aspirateur
74 Cheminée
F Sens de circulation des nacelles
G Sens de circulation des gaz chauds
N Nacelle
N1-N4 Parties de la nacelle
A-D Sommets de la nacelle
100 Séchoir 4 tunnel
110 Tunnel inférieur

PCT/FR2010/00103
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111 Extrémité du tunnel
120 Tunnel supérieur
121 Entrée du tunnel
122 Sortie du tunnel
130,140  Puits
131 Sas
132 Cylindre
150 Chaine
151-154  Poulies de renvoi
155 Nacelle
1558 . Paroi supérieure
1551 Parol inférieure
156 Point d’accrochage de la nacelle
160 Poste de chargement/déchargement
161 Pagsage
162 Ouverture de déchargement
163 Ouverture de déchargement
170 Générateur d’air chaud
171 Dérivation
172 Ventilateur.
173 Aspirateur
174 Cheminée
200 Séchoir 4 tunnel
210 Tunnel inférieur
211 Extrémité du tunnel
220 Tunnel supérieur
221 Entrée du tunnel
222 Sortie du tunnel
230, 240  Puits
231 Sas
232 Cylindre
250 Chaine
251-254  Poulies de renvoi

PCT/FR2010/000103
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255 Nacelle
2558 Nacelle supérieure
2551 Nacelle inférieure
256 Point d’accrochage de la nacelie
260 Poste de chargement/déchargement
261 Cylindre
262 Ouverture de déchargement
263 Quverture de déchargement
270 Générateur d'air chaud
271 Dérivation
272 Ventilateur
273 Aspirateur
274 Cheminée
300 Séchoir a tunnel
310 Tunnel inférieur
311 Extrémité du tunnel
320 Tunnel supérieur
321 Entrée du tunnel
322 Sortie du tunnel
330, 340 Puits
331 Sas
332 Cylindre
350 Chaine
351-354  Poulies de renvoi
355 Nacelle
3558 Nacelle supérieure
3551 Nacelle inférieure
356 Point d’accrochage de la nacelle
360 Poste de chargement/déchargement
361 Cylindre
262 Ouverture de déchargement
363 Ouverture de déchargement



WO 2010/103197
27
370 Générateur d’air chaud
371 Dérivation
372 Ventilateur
373 Aspirateur
374 Cheminée

PCT/FR2010/009103
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REVENDICATIONS

1°) Séchoir a tunnel pour des produits de construction tels que des bri-

ques ou des tuiles comprenant

un tunnel inférieur {110) et un tunnel supérieur (120), reliés a chaque ex-

trémité par un puits (130, 140}, formant un chemin de circulation consti-

tué par la succession du tunnel inférieur, d’un puits, du tunnel supérieur

et d'un puits, ce chemin en boucle étant parcouru par un convoyeur a

chaines (150) auxquelles sont suspendues des nacelles (155) recevant des

produits & sécher,

- la chaine (150) passant d'un trajet horizontal & un trajet vertical {ou
inversement) & la jonction {151) dun tunnel (110, 120} ou d'un
puits (130, 140) par un renvoi d’angle (151-154),

- les nacelles {155) étant séparées de lintervalle minimum nécessaire
pour éviter la collision de deux nacelles successives & la jonction (151-
154) du trajet horizontal et du trajet vertical {ou inversement),

- la chaine (150) passant sur une poulie (151A-154A} a4 chaque jonction,

- les nacelles (155, N) ont globalement une section rectangulaire avec un
point de fixation (M) 4 la chaine (150) au milieu de leur largeur,

caractérisé¢ en ce qu'

& chaque renvoi d’angle (151-154) du chemin rectangulaire, au niveau du

puits (130, 140), la poulie de renvoi (151A-154A) & l'extrémité du trajet

horizontal est complétée par une poulie de déviation (151B-154B) installée
dans le puits (130, 140) de fagon que la chaine (150) qui passe autour de
la poulie de renvoi et de la poulie de déviation suive un trajet incli-
né (T1TS) correspondant sensiblement a 'hypoténuse (M11D11) du trian-
gle rectangle (A11M11D11) pris dans le rectangle (ABCD) formé par la
nacelle dont le coté vertical (A11D11) est égal & la hauteur de la na-
celle (N11, 155) et le cdté horizontal (A11M11) est égal & la demi-
largeur (AM, % AB) de la nacelle (N11, 155) jusqu’a son point de suspen-
sion (M) a la chaine (150).

2°) Séchoir a tunnel selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la poulie de renvoi (251A-2544) et la poulie de déviation (251B-254B) sont
complétées par une poulie auxiliaire (251C-254C), créant une déviation
vers U'extérieur du chemin de circulation de la chaine {250} qui ne passe-
rait que sur les poulies de renvoi, pour écarter suffisammment les poulies
de déviation (251B-254B) du puits (230), pour créer un sas (261) obturé

33
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par une ou deux nacelles successives (255) et bloquant le passage des gaz
chauds du tunnel supérieur (220).vers le tunnel inférieur (210).

3°) Séchoir a tunnel selon les revendications 1 et 2,

caractérisé en ce qu'

il comporte, pour lun des tunnels (310, 320), a4 la jonction les
puits (330, 340), une poulie de renvoi et une poulie de déviation et, pour
Pautre tunnel (310), 4 chaque extrémité, une poulie de renvoi combinée a
une poulie de déviation et compiétée par une poulie auxiliaire créant la
déviation vers Pextérieur du chemin de circulation de la chaine (330).

4°) Séchoir i tunnel selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la nacelle (155, 255) comporte une seule cloison pleine {1551, 253I)
ou (155e, 255¢) pour fermer un sas (131, 231) du puits reliant le tunnel
inférieur (110) au tunnel supérieur (120) dans le sens de circulation des
nacelles (155).

o
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Campo de la invencidn

La presente invencidén se refiere a un secador de tianel
para productos de construccién tales como ladrillos de
baldosas que comprende un tinel inferior y un tdnel superior,
conectados en cada extremo por un pozo, formando un trayecto
de circulacién que consiste en, en sucesidén, el tunel
inferior, un pozo, el tinel superior y un pozo, desplazéandose
por este trayecto en bucle una cadena transportadora de la que
estan suspendidos cestos que reciben productos que van a
secarse,

- pasandc la cadena de un trayecto horizontal a un
trayecto wertical (o wviceversa) en la unién de un
tinel o de un pozo mediante una transmisién en
angulo,

~ estando separados los cestos por el intervale minimo
necesario para evitar el choque de dos cestos
sucesivos en la unidén del trayecto horizontzl y del
trayecto vertical (o viceversa),

— pasando la cadena por una polea en cada unién,

- los cestos tienen en total una seccidén rectangular
con un punto de fijacidn para fijar a la cadena en el

centro de su anchura.

Estado de la técmica

Se conocen los secadocres de tinel de este tipo que
consisten, de hecho, en dos tdneles superpuestos, y se usan en
la fabricacién de productos de construccién tales como
ladrillos o baldosas.

Estos tuneles tienen una capacidad de produccién gque
depende del nimerc de sitios para cestos disponibles dentro de
los tineles para 1los productos que van a secarse. Esto
significa gque, para la misma longitud de tdnel, la capacidad
estad limitada por el numero de cestos con que puede equiparse
la cadena de la cinta transportadora. En la actualidad, los

cestos han de observar un intervalo determinade entre docs

*
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cestos sucesivos para garantizar que, en las transmisiones en
angule gque consiste en una polea, entre la salida (o la
entrada) de wun tinel y el pozo descendente/ascendente, no

lleguen a chocar dos cestos sucesivoes.

Cbjetivo de la invencién

El objetivo de la presente invencidén es desarrollar un
secador de tunel que ofrezca una mayor capacidad de produccién
para dimensiones que son por lo demdas idénticas o que permita
que se reduzcan las dimensiones del secader a la vez que
cfrece la misma capacidad que la de las instalaciones
conocidas.

La invencidn también expone cdmo crear medios con 1os

que mejorar la capacidad de secadores existentes.

Explicacidén y ventajas de la invencién

Para este fin, la presente invencién se refiere a un
secador de tinel del tipo definido anteriormente,
caracterizado porque, en cada transmisidén en angulo del
trayecto rectangular, al nivel del pozo, la polea guia en el
extremo del trayecto horizontal estd complementada por una
polea de desvio instalada en el pozo de modo que la cadena gue
pasa alrededor de la polea guia y la polea de desvio sigue un
trayecto inclinada sustancialmente correspondiente a la
hipotenusa del triangule formade por el rectanguleo cuyc lado
vertical es igqual a la altura de cesto hasta su punto de
suspensidén sobre la cadena y el lado horizontal es igual a la
mitad de la anchura de cesto.

El secador segin la invencidén permite un aumento muy
significativo en la capacidad, del orden del 15 o incluso el
25%, mediante una mejor ocupacién de la cadena con cestos mas
préximos entre si sin crear riesgos de choque de dos cestos
sucesivos en una transmisidén en angulo.

Tal aumento en la capacidad de produccién también es

posible mediante la transformacidén de los secadores de tinel
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existentes, simplemente modificando las poleas guia en la
entrada ¢ en la salida en ambos extremos de cada uno de los
tineles. Esta transformacidén, que implica sdélo inversiones
comparativamente de poca consideracidén en comparacidn con las
de la instalacién en su conjunto, permite un aumento
inesperado en la capacidad de produccidon de la instalacién
que, tal como se indicd anteriormente, se aumentard en del 15
al 23%, o incluso mas.

Segun otra caracteristica ventajosa, el cesto incluye
una unica divisién so6lida para sellar la esclusa de un pozo
que conecta leos dos tuaneles.

Esta solucién hace posible simplificar la implementacién
de 1la instalacién porgque los cestos no tienen ya
necesariamente divisiones sélidas superior e inferior para
producir la esclusa.

En la practica, en wvirtud de la reduccidén significativa
del intervalo entre leos cestos que hace posible la invencién,
la esclusa puede sellarse en la parte superior y en la parte
inferior uUnicamente por la presencia de una divisién sélida
inferior o superior de dos cestos sucesivos puesto que estos
ultimos estén lo suficientemente préximos como para garantizar
hermeticidad.

Esto simplifica la produccién de 1los cestos, aligera
cada cesto y reduce por consiguiente el coste de instalacién
asi como su coste operativo por la reduccién del pesoc muerto
transportado.

Segiin otra caracteristica ventajosa, la polea guia y la
polea de desvio estdn complementadas por una polea auxiliar,
creando un desvio hacia el exterior del trayecto de
circulacién de la cadena que pasaria solo por las poleas guia
y las poleas de desvio, para separar las poleas de desvio lo
suficiente del pozo para crear una esclusa cerrada por uno o
dos cestos sucesivos,

Esta solucién hace posible transformar los secadores

existentes para que la altura entre el tunel inferior y el
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tinel superior no sea suficiente, wuna vez dotados de las
transmisiones en angulo segin la invencién, para que guede
suficiente altura al nivel del pozo ascendente, en la estacién
de salida, para producir la esclusa.

La invencién también se refiere a un secador que
comprende, para uno de los tineles, en la unidén de los pozos,
una pelea guia y una polea de desvic y, para el otro tunel, en
cada extremo, una polea guia combinada con una polea de desvio
y complementada por una polea auxiliar que crea el desvio
hacia el exterior del trayecto de circulacién de la cadena.

La invencidén, en sus diversas caracteristicas, permite
no sélo la implementacién y 1la primera instalacidén de
secadores de tunel con espacio reducido entre los cestos sino
también la transformacidén de secadores de tunel existentes

para aumentar encormemente su capacidad de produccién.

Dibujos
La presente invencidn se describiréd con mas detalle con

la ayuda de los dibujos adjuntos gque muestran dos

realizaciones de un secador de tdinel segin la invencién, y una
realizacién de un tinel conocido para permitir comparaciones.
En los dibujos:

- la figura 1 es una vista en seccidn transversal vertical
esquemdtica de un secador de tunel segin el estado de la
técnica,

- la figura 2 muestra, esguemidticamente, en sus partes A y
B respectivamente,

*en la figura 2A, la unidén de un tunel y de un pozo en
cualquier extremc de wun tunel del secador de la
figura 1,

*en la figura 2B, un diagrama similar al de la figura 24
de la unidén entre un tdnel y un pozo de un secador segtn

la invencidn,
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- la figura 3 es wuna seccidén transversal vertical
esquematica de un secador de tunel segun una primera
realizacidn de la invencién,

- la figura 4 es una vista en seccidén transversal vertical
esquemética de un secador de tunel segln una segunda
realizacién de la invencidén, que puede adaptarse a 1los
secadores existentes,

- la figura 5 muestra esquematicamente la combinacidén de
las dos soluciones de las figuras 3 y 4,

- la figura € es una vista esquemitica de la unién de un
tinel y de un pozo, gque puede usarse para calcular la
distancia minima entre dos cestos de 1la instalacién
conocida a partir de la figura 1,

~ la figqura 7 es un diagrama de la unién de un tdnel y de
un pozo del secador de tunel de la figura 3, que puede
usarse para calcunlar la distancia minima entre dos
cestos,

- la figura 8 es un diagrama similar al de la figura 7
relativo a la unidén de un tdnel y de un pozo del secador
de tunel de la figura 4 que puede usarse para calcular

la distancia minima entre dos cestos.

Descripcidén de realizaciones de la invencién

Antes de describir las tres realizaciones de la
invencidn, como referencia de comparacién, sique a
continuacién una descripcidén de un secador de tanel seqin el
estado de la técnica en su estructura general y con respecto
al principio de la unién de un tunel y de un pozo (figura 23),

Segun la figura 1, un secador 1 de tunel destinado a
secar productos de construccidn tales como ladrillos o
baldosas consiste en dos tuneles horizontales, un thnel
inferior y un tinel superior, abriéndose en cada uno de sus
dos extremos 11, 12; 21, 22 en un pozo 30, 40 wvertical. A
través de los tuneles 106, 20 y los pozos 30, 40 pasa una

cadena 50 transportadora que pasa por cuatro poleas 51, 52,
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53, 54 guia en cada unidén entre un tunel 10, 20 y un pozo 30,
40, tanto en el descenso al interior del pozo y en la llegada
a la parte inferior del pozo y en el ascenso de un pozo hasta
la entrada en el tunel 20 superior.

La cadena transportadora, o simplemente la cadena 50,
estd equipada con cestos 55 o bandejas oscilantes en las que
se cargan los productos gue van a secarse. Estos cestos 55
estan separados por una distancia minima (d) de modo que se
haga el mejor usc del espacio disponible en el secador (1)
para optimizar su eficacia. La distancia (d, dl) que separa
dos cestos 535 o sus puntos 56 de fijacién en la cadena 50 esta
limitada a un minimo debido al problema de choque entre dos
cestos sucesivos en la unién de un tinel y de un pozo, cuando
desciende el cesto 55 aguas arriba en el pozo y llega el cesto
aguas abajo procedente del tunel, lo gue también es cierto
para la circulacidén en sentido contrario.

Este problema de choque se tratard esqguemidticamente
usando la figura 2A.

La carga/descarga de los cestos se realiza en unc de los
pozos 40 equipado con una estacién 60 de carga/descarga.

La estacién 60 de carga comprende, en el conducto 61
seguido por los cestos 55, un doble corificio 62, 63 a ambos
lados, para acceder a ambos lados de un cesto detenido en esta
posiciédn.

La carga/descarga de los productos son dos operaciones
que se realizan casi simultdneamente. El dispositivo de carga,
no representado, hace retroceder los productos situados en un
suelo del cesto a través, por ejemplo, del orificioc 62 y, al
mismo tiempo, deposita productos humedos, es decir productos
que van a secarse, sobre el mismo, haciéndolos pasar a través
del orificio 63. Esta técnica de carga de cestos, conocida per
se, no requiere mas descripcidn detallada.

Debe observarse que, en la estacién de carga/descarga,

los cestos garantizan una determinada hermeticidad para evitar
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que se aspire aire exterior en cantidades excesivamente
grandes a través de la salida 74 de humos de la chimenea 75.

Aunque, por motives de simplicidad, la descripcién
describe una cadena 50 que arrastra los cestos 55, esta cadena
es de hecho una doble cadena y los cestos 55 se conectan a las
cadenas 50 paralelas que siguen el trayecto de circulacién
descrito anteriormente. las cadenas 50 pasan por las poleas
51-54 guia que pueden ser poleas dentadas o poleas de cadena,
que ejecutan al menos algunas el accionamiento de las cadenas.
En el ejemplo descrito, la polea 54 es una polea motriz.

Los cestos 55 se conectan a las cadenas 50 en la parte
superior aproximadamente en su centro 56 por motivos de
equilibric y, en la préactica, los puntos de fijacién estéan
situados ligeramente por debajo de la parte superior del
cesto.

Los lados de los cestos estdn equipados con rodillos gque
no estén representados, que circulan en carriles laterales a
medida que los cestos pasan al interior del tunel 10 inferior
y al interior del tuUnel 20 superior. Por otra parte, en los
pozos 30, 40 descendente y ascendente, los cestos 55 sdélo
estan suspendidos de las cadenas 50.

Se hacen pasar a través del secador 1, cuya estructura
se describidé anteriormente, los cestos 55 que circulan en un
determinado sentido (flecha F) y gases de secado calientes que
circulan en sentido opuesto {flecha G). Los gases calientes se
suministran mediante equipo 70 gque consiste en quemadores y
ventiladores que insuflan los gases calientes en el tunel 10
inferior, cerca de su salida. Los gases calientes pasan a
través del tinel 10 inferior para abandonarlo a través de una
derivacién 71 equipada con una salida 72 de humos y sortean el
pozo 30 descendente vertical para inyectarse de nuevo en la
parte superior del pozo al nivel del tinel 20 superior en el
que también circulan los gases en sentido opuesto.

Los gases calientes que circulan en el tinel 20 superior

pueden recuperarse parcialmente en el punto 73, cerca de la
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entrada 21 del tunel para recircularse a través del equipo 70
de generacidén de aire caliente. Sin embargo, 1la parte
principal de los gases calientes, cargada de humedad, se
evacua a través de la chimenea 75 equipada con una salida 74
de humos.

La derivacién 71 esta equipada con un ventilador 72 de
modo que se insuflan los gases calientes que se originan desde
el tinel 10 inferior en la salida 22 del tinel 20 superior.
Sin embargoc, para evitar tener los gases calientes insuflados
de esta manera en el tunel 20 superior intentando pasar a
través del pozo 30 para circular en un bucle, el pozo incluye
una esclusa 31 sellada por los cestos 55.

Esta esclusa 31 se produce mediante un cilindro 32 de
seccidn rectangular correspondiente a la seccidén del cesto 55
{anchura y profundidad; la profundidad es la dimensién del
cesto en perpendicular al plano de la figura 1). Este cilindro
32 se sella en los lados. Su altura es tal que al mencs la
pared 551 inferior de un cesto y la pared 558 superior del
siguiente cesto esta ubicada en el c¢ilindro 32, en las partes
cerradas por toda la periferia.

Para formar el tapdn que define la esclusa 31, cada
cesto conocido tiene una pared 558 superior y una pared 55I
inferior formadas por una placa sélida de modo que, cualquiera
que sea el movimiento de los cestos 55 en el cilindro 32,
siempre habrd una pared 555 superior y una pared 551 inferior
pertenecientes al mismo cesto o a dos cestos sucesivos, que
taponaran este cilindro 32. ‘

La figura 2A muestra esquemidticamente el funcionamiento
de la cinta 50 transportadora que transporta los cestos N, al
nivel de la unidén entre un tdnel 10, 20 horizontal y un pozo
30, 40 vertical, por ejemplo la esquina superior izquierda de
la instalacién de la figqura 1. Para facilitar la presentacién
del estado de la técnica y su comparacidén con la invencién, se
supondra que la polea guia 51-54 tiene un didmetro cero; estd

representade por el punto TZ.
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Tal como se indica, la eficacia del secador 1 de tunel
depende entre otras cosas de la velocidad de circulacién de
ios cestos 55 en los tuneles y también del intervalo que
separa dos cestos 55, de modo que es necesario llevar los
cestos (o bandejas oscilantes) tan cerca entre si como sea
posible mientras se evita el choque entre dos cestos sucesivos
en una transmisién en angulo entre la direccién horizontal y
la direccién vertical tal como se presenta en la figura 2A.
Para simplificar la presentacién, se han usado referencias
especificas a la figura 2A (¢ entonces la figura 2B); por
tanto, al cesto se le da la referencia N.

E1l trayecto de la cadena 50 transportadora que arrastra
los cestos N estéd representado por el trayecto TQ, T1, T2, T3,
T4 correspondiente a los punteos caracteristicos del trayecto.
Se supone que el trayecto horizontal TO, Tl1l, T2 se encuentra
con el trayecto wvertical T2, T3, T4 de la cadena en la polea
T2 que tiene un radio cero en este ejemplo tedrico.

El cesto N tiene una forma rectangular con puntos mas
altos A, B, €, D; se conecta en el centro M de su lado
superior AB a la cadena 50. La anchura de cesto N corresponde
al lade AB, y su altura al lado BC. La mitad de la anchura es
igual a ZEE o} EZE.

El diagrama muestira las tres posiciones caracteristicas
N1, NZ, N3 de un cestoc N respectivamente aguas arriba de la
transmisién en angulo, en la transmisidén en &ngulo y aguas
abaje de la misma. Estas tres posiciones son adyacentes entre
si y resaltan el problema de choque al pasar por el punto de
contacto PC.

La primera posicién N1 del cesto es la del extremo de su
trayecto horizontal en el tunel, cuando el cesto comienza a
entrar en el pozo vertical continuande la circulacién en la
direccidén horizontal hasta su posicién N2. La posicidn N1 del
cesto estd definida por los puntos Al, Bl, Cl, D1 de los

puntos mas altos.
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La segunda posicidn representada como N2 es 1ia del punto
de unién (MZ2) habiendo llegado a la polea guia T2. A la
posicién de los puntos mas altos del cesto se les dan las
referencias AZ, B2, C2, D2.

En el caso de una polea con un radio distinto de cero,

la polea sera esquematicamente tangencial a los dos segmentos
T1, T2 ¢ T2,T3,

Las posiciones N1 y N2 son adyacentes de modo que la

distancia T1T2 eg igual a la mitad de la anchura de un cesto.

La tercera posicidén que es importante en este contexto
es la posicidn N3 del cesto que se ha caido de su posicidn N2
en una altura de cesto. En esta posicidén N3, a los puntos méas
altos se les dan las referencias A3, B3, C3, D3.

Para que dos cestos sucesivos que ocupan las posiciones
N1, N3 no lleguen a chocar, es esencial, si uno de los cestos
ocupa la posicién N1, que el cesto que le precede ocupe al
menos la posicidon N3. Si ocupa una posicidén intermedia N2-3
entre las posiciones N2 y N3, su punto mas alto B3 dificultaré
la 1llegada del punto mas alto D1 del cesto N1 en la zona
representada por el rectangqulo A2, B2, C2, D2 que corresponde
al cambio de sentido.

A la inversa, si el cesto fuera a situarse mas bajoc que
la posicidén N3, el intervalo entre los puntos de fijacidn de
dos cestos sucesivos aumentaria insustancialmente.

En resumen, la minima distancia peosible que separa los
puntos de fijacidén M de dos cestos sucesivos es la longitud de
la cadena entre los puntos M1 y M3, es decir, la distancia M1,
T2, T3, M3.

(MIT1)

Puesto que el segmento es la mitad de la anchura

AB gde un cesto y esta distancia es igual a la distancia

T1T2, el intervale minimo que separa dos cestos en la
instalacién coneccida es igual a la suma de la anchura de cesto

y su altura.
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Esta minima distancia tedrica no tiene en cuenta el
radio de la polea T2 y un intervalo preventivo que se conserva
entre dos cestos.

El calculo exacto de esta distancia se realizard usando
el diagrama de la figura 5.

La figura 2B, situada con relacidén a la figura 23,
muestra el trayecto de la cadena en una transmisidén en angulo
segin la invencidn. La trayectoria de la cadena 50
transportadora estd definida por los puntos TO0, Tl, T5, T6 y
las posiciones caracteristicas de cestos N11, N3, N4 asi como
una posicidn intermedia N11-3 entre las posiciones N11, N3,

No se les da referencia a todes los puntos mas altos A,
B, C, D del cesto en las diferentes posiciones para evitar
abarrotar el dibujo.

El trayecto de la cinta transportadora TO0, T1, T35, T6
segun la invencidén difiere del trayecto TO, T1, T2, T3, T4 de
la instalacidn conocida segin la figura 2A en la que la parte
de trayecto Tl, T2, T3 se sustituye por la diagonal T1l, T5, 1o
gue hace peosible reducir la separacidén minima entre dos cestos
sucesivos para evitar su choque en 1la transmisién en angulo
PC.

La polea guia T2, conocida, se sustituye por una polea
guia instalada en el punto Tl y estéd complementada por una
polea de desvio instalada en el punte T5. Las dos poleas
tienen un diametrc cero en este ejemplo; también, por
simplicidad, se les da en cada momento la referencia de los
puntos T1, T5.

Las dos posiciones caracteristicas alrededor del punto
de contacto PC, idénticas a las de la figura Z2A puesto que el
tunel 10, 20 y el pozo 30, 40 no cambian, pueden usarse para
calcular la minima longitud de cadena entre los dos cestos

sucesivos mas préximos. La longitud de cadena entre los puntos

de unién M1l y M3 es igual a la suma de la diagonal TITS Y

del segmento TIT11,
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Se incluye la posiciédn intermedia N11-3 para mostrar el
desplazamiento inclinado del cesto entre las dos posiciones
caracteristicas N1l y N3.

La posicién N4 muestra el cesto que precede al cesto en
la posicidén N3, a la distancia minima definida segun la
invencidn.

La comparacién de las figquras 2A, 2B relacionadas
mediante lineas de retorno muestra que el ahorro de espacio
entre los puntos de fijacidén M de los dos cestos sucesivos es
igual a la diferencia entre la suma de la longitud de 1la
diagonal T1-T5 {que es la diagonal de medio ceste) y la suma

de la anchura y de la altura de cesto que corresponde a la
diferencia entre, por una parte, la suma de la altura BC y de

s AB ¥, por otra parte, la hipotenusa de este tridngulo
rectangulo. Para esta 1linea de 1la cadena 50 de la cinta
transportadora, no puede haber choque puesto que se scortea el
punto de contacto PC.

Por tanto, en resumen, la minima distancia tedrica entre
los puntos de fijacidén de dos cestos sucesivos es igual a la
suma de la anchura de medio cesto y la longitud de la diagonal
de medio cesto.

Un sencillo calculo numérico ({tridngulo rectangulo
“2-3-4") muestra que la reduccién del intervalo entre los
cestos SuUCesivos puede representar un ahorro de
aproximadamente el 30 o incluso el 40%, lo que es
considerable.

En la practica, esta distancia también tiene en cuenta
el didmetro de las poleas T1, T5 y la distancia de seguridad
que debe afadirse como medida preventiva.

La figura 3 muestra un secador 100 de tunel segun la
invencidén en el gque las transmisiones 151-154 en &ngulo se
producen segin el principio mostrado en la figura 2B. Este
secador 100 consiste en dos taneles paralelos, un tunel 110

inferior y un tunel 120 superior, abiertos en ambos extremos
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para abrirse en pozos 130, 140 de conexién. Se desplaza por el
circuilto formado por los dos tineles 110, 120 y los dos pozos
130, 140 de conexidén una cinta 150 transportadora sin fin
formada por deos cadenas que llevan cestos o bandejas 155
oscilantes en los que se cargan los productos que van a
secarse. Estos cestos 155 estadn dotados lateralmente de
rodillos de modo gue rueden en carrilles laterales dentro de
los dos tineles mientras que, en los pozos, en su movimiento
descendente o ascendente, 1los cestos estdn suspendidos
libremente de la cadena. Estos medios particulares no estan
representados.

A través del secador 100 de +tinel pasa en sentido
opuesto una corriente de aire caliente (flecha ) suministrada
por un generador 170 de aire caliente dotado de medios de
calentamiento y accionamientc tales como wventiladores, no
detallados, que se abren en el tunel 110 inferior en las
proximidades de su salida 111 para sortear el pozo 130
descendente de los cestos a través de una derivacién 171
dotada de una salida de humos o ventilador 172 para abrirse al
tinel 120 superior, todavia en sentido opuesto a los cestos
155. Cerca del extremo en el que el tunel 120 superior se abre
al pozo 140 ascendente, los gases calientes los aspira la
salida 173 de humos gue evacua la parte principal de los gases
calientes cargada de humedad en la chimenea 174. Se extrae una
fraccién de los gases calientes cerca de la salida del tunel
120 por la instalacidén para el calentamiento y la circulacidn
de los gases 170 calientes para volver a inyectarse de nuevo
en el tinel 110 inferior.

En esta instalacidn, la entrada y la salida de los
productos para los cestos estidn al nivel de la estacién 160 de
carga/descarga incorporada en el pozo 140 ascendente. La
estacién incluye un conducto 161 a través del cual pasan los
cestos 155 con un doble orificio 162, 163 a ambos lados, para
acceder a ambos lados de un cesto detenido en este orificio

para que se cargue y se descargue. Estas operaciones pueden
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realizarse simultaneamente: la descarga a través del orificio
162 y la carga a través del orificio 163 con medios que no se
detallan.

Es interesante observar que, ademds, esta invencidn hace
posible aumentar el espacio libre entre los tdneles superior e
inferior, ofreciendo asi 1la posibilidad, si tal es la
necesidad, de instalar una estacidén de carga independiente de
la estacidn de descarga (por ejemplo para productos especiales
0 para altas tasas de manipulacién).

Los cestos garantizan una cierta hermeticidad en la
estacién 160 de carga/descarga con respecto a la depresién
creada en la parte superior del pozo 140 por la salida 173 de
humos.

En el pozo 130, entre la polea 151B de desvio y la polea
152B de desvioc, hay una esclusa 131 formada por un cilindro
132 que forma, con los cestos sucesivos, un tapén que impide
el paso de los gases calientes. Pueste que la distancia W
entre las poleas 151B, 152B guia hace posible proporcionar al
cilindro 132 una longitud suficiente, habrid siempre dos
homdélogos 155i de dos cestos 155 sucesivos dentro del cilindro
132 de modo que se forme un tapdn que impida el paso de los
gases calientes formando 1la esclusa 131 mediante la accién
conjunta con la pared 1551 inferior sdlida de cada cesto 155.

Los cestos 155 estan lo suficientemente cerca entre si
como para que el cilindro 132 pueda estar inscrito dentro de
la altura que separa la parte superior del tunel 110 inferior
¥y la parte inferior del tGmel 120 superior.

Las cuatro transmisiones 151-154 en angulo en la entrada
y en la salida del tunel 120 superior y las del tianel 110
inferior que se comunican con los dos pozos 130, 140 se
producen segun la invencidén tal como se representa
esquemdticamente en la figura 2B. La cadena {0 el par de
cadenas} 150 pasa sobre una polea 151A-154A guia y una polea

151B-154B de desvio de modo que se incline el trayecto por el
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que se desplaza la cadena 150 tal como se describid vy
representd con respecte a la figura 2B.

Los cestos o Dbandejas 155 oscilantes estédn a 1la
distancia minima definida anteriormente en wvirtud de las
peoleas 151B-154B de desvio previstas en cada transmisién 151-
154 en angulo.

La figura 3 también muestra que en teoria es irrelevante
si los cestos 155 circulan de derecha a izquierda en el tinel
superior o de izguierda a derecha (flecha F), siendo necesario
el funcionamiento de las transmisiones 151-154 en &ngulo segUn
la invencidén tanto para la unidén del tidnel 120 superior con el
pozo 130 descendente como con el pozo 140 ascendente y a la
inversa para el tunel 110 inferior con el pozo 140 ascendente
y €l pozo 130 descendente. En esta instalacidén, una de las
poleas guia es la parte de accionamiento, por ejemplo la polea
154A.

El secador 100 de tunel representade en la figura 3
comprende un tinel 110 inferior enterrado de mode que la
estacidén 160 de carga/descarga para los productos esta situada
a una altura que es facilmente accesible para la planta de
manipulacidén. E1 tinel 120 superior estd soportado por un
armazén gque no se detalla. El1 enterramiento del tunel 110
inferior también es importante para 1los problemas de
aislamiento térmico puesto que el tinel inferior constituye la
parte mas caliente de la instalacién.

La invencidén se refiere no s6lc al disefioc y a la
produccién de un secador de tunel sino también a la
transformacién de secadores de tinel existentes.

Por tanto, para transformar los secadores existentes, es
suficiente con renovar los pozos en la entrada y en la salida
Yy modificar las cadenas para garantizar la unién de las
bandejas oscilantes en los nueves puntos de unién sin
intervencidn en las circulaciones horizontales.

La figura 4 muestra otra variante 200 de un secador

segun la invencidén que se diferencia del secador de tinel de
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la figura 3 en que se refiere a la transformacidén de secadores
de tunel existentes para los que la diferencia de altura H
entre el tunel 210 inferior y el tunel 220 superior no sea
suficiente para permitir la instalacién de las poleas de
desvic y observar la distancia minima W entre las dos poleas
251B, 252B o 253B, 254B de desvio en los pozos 230, 240, sobre
todo en el pozo 230, para producir la esclusa que impide el
circuito corto por los gases calientes entre €l tidnel 220
superior y el tdnel 210 inferior. Para esto, los dos extremos
211, 212; 221, 222 del +tunel 210 inferior y del tunel 220
superior se transforman para permitir que se aloje una polea
251B-254B de desvio haciendo descender o elevando, de manera
muy local, el trayecto de la cadena 250 de los cestos 255
justo aguas arriba (aguas abajo} de la polea 251A-254A quia.

Para esto, en las cuatrc transmisicnes 251-254 en
anqgulo, la pclea 251A-254A guia y la polea 251B-254B de desvio
se combinan con una polea 251C-254C auxiliar gque proporciona
al trayecto seguido por la cadena 250 entre la polea guia y la
polea de desvio un recorrido hacia fuera, es decir, un
recorrido hacia abajo o hacia arriba dependiendo de la esquina
del secador.

Por tanto, los pares de poleas formados cada vez por una
peclea 251R-254A guia y una polea 251B-254B de desvio se
desplazan hacia el exterior del trayecto que la cadena 250
seguiria si fuese a pasar por las poleas gula, que son
habituales para cobservar la distancia minima W,

Por tanto, es posible formar una esclusa 231 entre las
dos poleas 251B, 252B de desvio mediante un cilindro 232 con
una seccibén correspondiente a la seccién horizontal de los
cestos 255 de modo que, con el paso al interior del cilindro,
los cestos forman un tapén., Ademds, puesto que los cestos
estdn muy cerca entre si en virtud de las disposiciones de la
invencién, es suficiente gque los cestos 255 incluyan una parte

inferior sélida tal come se indicd ya anteriormente, que
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consiste en una placa sdlida, para formar automdticamente un
tapén en el cilindro 232.

Como en la instalacidn anterior, los gases calientes
circulan en el sentido de la flecha G. Los gases calientes se
introducen cerca de la salida en el tdnel 210 inferior para
abandonar el mismo y seguir una derivacidén 270 que sortea la
esclusa en €] exterior para pasar a través de un ventilador
272 de aspiracién y volver a introducirse en el tdnel 220
superior todavia en sentido opuestc (G) con relacién al
sentido de circulacién de los cestos 255. En el otro extremo
del tinel 220 superior, los gases calientes se extraen
mediante una salida 273 de humos que los evacua en la chimenea
274.

Como en el ejemplo anterior, la estacidn de
carga/descarga 260, situada en el pozo 240, incluye un
conducto 261 con dos orificios 262, 263 para permitir 1la
carga/descarga simultaneas de un cesto.

La instalacidén que suministra los gases calientes y los
impulsa no estd representada en esta figura. Simplemente se
observard que esta instalacién introduce los gases himedos en
la entrada del tunel 210 infericor y toma una fraccién de los
gases calientes procedentes del tunel 220 superior cerca de su
salida, evacuéandose el resto a través de la chimenea 274.

El secador descrito anteriormente requiere, para el
accionamiento de las cadenas con los cestos, séle una Gnica
polea motriz, por ejemplc la polea 254C. Los otros elementos
del secador son idénticos o similares a los va descritos y se
les dan las mismas referencias que a los elementos similares
de la figura 3, pero aumentadas las referencias en 100.

La figura 5 muestra otra realizacién 300 variante de la
invencién que combina las dos soluciones proporcionadas en las
figuras 3 y 4. En la parte superior, el tunel 320 y los pozos
son los de 1la realizacidén de la figura 3 vy, en la parte
inferior, el tunel 310 inferior y los pozos son los de la

realizacidén de la figura 4, o viceversa. Esta solucién puede
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adaptarse para determinadas instalacicnes, o bien nuevas o
bien transformadas, segin la altura H disponible entre el
tinel 310 inferior y el tinel 320 superior y/o la profundidad
de enterramiento del tiunel 310 inferior.

Esta instalacion 300 no se describird en detalle. Se les
da las mismas referencias a los diversos elementos
constituyentes gque en las figuras 3 y 4, y estas referencias,
dependiendc del caso, se aumentardn en 200 para las
referencias de los elementos que se originan a partir de 1la
realizacidén de la figura 3 y 100 para las de los elementos que
Se originan a partir de la realizacidn de la figura 4.

En este disefio, es interesante observar que la altura
total del secador, en seccidédn transversal convencional, se

reduce significativamente en comparacién con la figura 3.

BEJEMPLOS NUMERICOS

A continuacién en el presente documento se explicard la
invencién mediante el calculo comparativo del intervalo entre
dos cestos de un secador de tidnel, tal como se conoce, segun
la figura 1, de una primera realizacién de un secador de tunel
segin la invencidén representado en la figura 3 y de una
segunda realizacidén de un secadcr de tiunel representado en la
figura 4.

Estos calculos se realizan en la unidén de wun tlnel
horizontal y un pozo vertical y tienen en cuenta los datos
reales, es decir, la dimensién de los cestes (también
denominados bandejas oscilantes), concretamente su altura y su
anchura y el radio de la polea y una distancia de seguridad
que sea aplica habitualmente ademas, como medida preventiva.

El calculo referente al secador conocido se realizara
usandc el diagrama de la figura 7, el cilculo de la primera
realizacién de la invencidn se realizard usando el diagrama de
la figura 6 y el de la segunda realizacidén de la invencién,

usando el diagrama de 1la figura 7.

€
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1°y CAlculo del paso minimo para los cestos en la instalacién

existente (figuras 1, 6)

La leyenda para las referencias en la figura 6 es la

siguiente:

H = altura de cesto La = anchura de cesto Ra = radio de
polea

C =1a - Ra T = didmetro de polea Ha = H +

seguridad de 20 mm
Y =t x II/4

Segun la figura 6, el paso minimo entre los cestos es el
sigquiente;

Paso = B + Y + C

¢ Ejemplo numérico

Dimensiones de cesto:
altura = 1990 mm (H} anchura = 860 mm (La)
Didmetro de polea = 647,22 mm (T) {10 dientes con el

paso de cadena de 200 mm)

Calculo de B
B = Ha - Ra
H+ 20mm = 1990 + 20 = 2010

Ha

Ra &/ 2 = 647,22 = 323,61
B = 1686,30 mm

Calculo de Y

_T'x3]14 64722mmx3]14
i

Y

= 508,06 mm

Célculo de C

C La - Ra La = 860 mm Ra = 323,61 mm
c B60 - 323,61 = 536,39 mm

Paso = B({1686,30) + Y(508,06) + C(536,39)

Paso = 2730,75 mm = 273 cm

I

€2



10

15

20

25

30

21

Los puntos de fijacién para los cestos deben tener en
cuenta la longitud de los eslabones de la cadena y puesto que,
por motivos asociados con la estructura de las cadenas, puede
unirse un cesto a sélo un eslabdn de cada de dos, teniendo en
cuenta el paso real de los cestos el paso de los eslabones de
la cadena gque es igual a 200 mm, es de 400 mm para dos
eslabones sucesivos. El paso real entre dos cestos serd igual

a 7 x 400 = 2800 mm.

2°) Célculo del paso minimo para los cestos seguin la primera

realizacién (figuras 3 y 7)

Las referencias en la figura 6 tienen los siguientes

significados:

H = altura de cesto La = anchura de cesto Ra = radio de
polea

@JT1 = diémetro de la polea n.° 1 JT2 = diametro sde

la polea n.® 2

Ha = H + seguridad de 20 mm

o = angulc proporcionade por los dos cestos en la posicién

minima con seguridad de 20 mm

B = angulo formado por la cadena con relacién a la vertical =

180° + a

O = centro de la polea n.® 1 01 = centro de la poclea n.® 2
Segin la figura 7, el pasc minimo de los cestos es el

siguiente:

AR

AB

Paso

Paso
BC + La

AC + Ha = H + 20 mm
AB? = AC? + BC,

AB = \JAC? +BC®

* Célculo del angulo a

Tangentede A = BC =a

AC

€3
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. Calculo del centrc O de lafﬁélea Tl con relacién a la
uniodn del cesto A

cosa = L AE = cosa x AO A0 = Ra AE = cosa x Ra
senaf=—l£ OE = sena x AQ AO = Ra OE = senot x Ra

AO

. Calculo del centro Ol de la.polea T2 con relacién a la
unidén del cesto B

Célculo del angulo @

180° - a =

cBp=90°+2 10 Q=90=2 cosQy = BL

2 2 BO1

BF = COsSQ x BOl

BOl = Ra

BF = cosQ) x Ra s.enQ=‘CE

BO1

OlF = sen{) x B0l BO1 = Ra, OlF = senf) x Ra

. Calculec de la distancia hoiiﬁqntal de los centros de las
dos poleas '
. 01-0 horizontal = La - BF + AE _
. Célcule de la distancia vertical de los centros de las

.dos poleas

01-0 vertical = Ha - QE + Ol1-F

* Ejemplo numérico

Dimensiones de cesto:

altura = 1990 mm (H)

ahchura = 860 mm (La)

Di&metro de las dos poleas Tl y T2 = 647,22 mm

. Célculo del paso minimo con sequridad de 20 mm
Paso = BB '

BC = La = 860 mm

AC = 2010 mm
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AB = 4/2010°+860? = /4779700
AB = 2186,25 mm
Célculo del angulo «
B
Tangente de A = BC _La_ 0,428 =23°18
AC  Ha
. Calculo del centro O de Tl en la unién A del cesto
superior
AE o
COSCYr = —=— A0 = Ra = 323,61 a = 23°18
AO

cos23°18 = 0,920
AE = coso x Ra = 0,920 x 323,61 = 297,72 mm ~ 298 mm

sena:=—0£ AO = Ra = 323,61 o = 23°18 sen23°18
A0
= 0,394

OE = sena X Ra = 0,394 x 323,61 = 127,60 = 127,5 mm
. Célculo del centro Cl de T2 en la unidon B del cesto

inferior
Cédlculo del &ngulo
B =180° - ¢ = 180° -23°18 = 156°82

156°82
CBD=§+Q=90° Q = 90° - 2 Q= 11°59
COSQ=£
BO1 BOl = Ra = 323,61 Q = 11°59
cos11°59 = 0,980
BF = cosf) x Ra = 0,980 x 323,61

BF = 317 mm

il

F
SenQ=(;—l)T B0l = Ra = 323,61 Q 11°59 senll®59 = 0,201

OlF = senQ x BOl = 0,201 x 323,61 = 65 mm

. Célculo de la distancia horizontal de los centros de las
dos poleas

0l1-0 horizontal = La - BF + AE

€Y
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La = 860 mm BF = 317 mm AE = 298 mm
01-0 horizontal = 860 - 317 + 298 = 841 mm
. Calculo de la distancia wvertical de los centros de las
dos poleas
01-0 vertical = Ha - OE + 0
Ha = 2010 OE = 127,5 mm ' Ol~F = 65 mm
01-0 vertical = 2010 ~ 127,5 + 65 = 1947,5 mm
Calculo del paso real de los cestos segin el paso‘ de los
eslabones de cadena
Paso de cadena = 200 mm
Pasoc min. o AB = 2186,25 mm
El paso real de los cestos se optimizard en un miltiplo
de un Unico paso de la cadena.

Paso real = 2200 mm

3°) Célculo del paso minimo de los cestos del secador segun

las figuras 4 y 8

Antes de calcular la distancia minima entre dos cestos,
se estudiara la polea para calcular el didmetro principal de
la polea en el caso de una cadena de eslabones de 20 mm y para

una polga con 16 dientes.

- Paso de cadena 200 mm
. Nimero de dientes 16 dientes

~Angulo a de cada diente

a=%0=2fm
12
. Calculo de RO (radic de polea)
sen£=£ gz11°25 senll®25 = 0,195
2 A0 2
40=--4% =2 20 _ 149 40=1% _s1287
senl 2 2 0,195
& de polea = 512,82 x 2 = 1025, 64
. Célculo del paso minimo de los cestos y de la situacién

de las tres poleas (figura 8)

&G
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H = altura de cesto

La = anchura de cesto

RaTl = radio de la polea 1
RaT2 = radio de la polea 2
5 RaT3 = radio de la polea 3

JT1 = dismetro de la polea T1

12 didmefro de la polea T2
Ha = H + seguridad de 20 mm
¢ = angulo proporcionado por los dos cestos en la posicidn
10 ~ minima con sequridad de 20 mm
B = angulo formado por la cadena con relacién a la vertical
= 180° -a

Q = &ngulo resultante de la bisectriz de B

(Eﬂ)=£g+£)
2
15 Q = 90° - B/2
0 = centro de la polea n.° 1 . Paso = AB
0l = centro de la polea n.° 2 _ BC = 1La
! 02 = centro de la polea n.® 3. AC = Ha = H + 20 mm
@T3 = didmetro de la polea T3 . AB? = BC? + AC?

ST AB=AC? + BC*?

R

Célculo del &ngulo «

, BC
o . Tangentede A=——=qa
| & AC
o Calculo del centro O de léﬁpolea Tl con relacidén a la

unién del cesto superior A

M -~

2257 4 cosa=—— AE = COSa x AO A0 = RaTl
) AFK = cosa x RaTl
0 - o=
sena = —— OE = sena x AQ ~.  AQ = RaTl
AO

O

sena x RaTl
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*-  Célculo del centro Ol de la polea T2 con relacién a la
unidén del cesto inferior B
Cdlculo del angulo
180° - « =B CBD=90"=€—+Q Q = 90° -
B/2
% BF
cosQd=——

BO1
BF = coso x BOlL BOl1 = RaTZ2 BF = cos® x RaT2

OlF
sep) = ——

BOl ,
O1F = sen() x BOl BOl = RaT2 - OlF = SENQ x RaT2
. Calculo de la distancia horizental de los centros de las
dos poleas
0l-0 horizontal = La - BF + AE _
. Calculo de la distancia wvertical de los centros de las
dos poleas
Q01-0 vertical = Ha - OE + Ql-F
. Calculc de la distancia desde el centro O (peolea TI1)

hasta el centro 02 (polea T3)

K = dimensién variable nunca inferior a la anchura La + 640 mm
del cesto

¢ Célculo de la distancia desdeiel centro O (polea T1)
hasta el centro 02 (polea T3) -

J = 0-01 vertical - (RaT2 + raT3)

. Ejemplo numérico

Dimensiones de cesto:
Altura = 1990 mm {H)
Anchura = 860 mm {La)

Diametro de polea = @T1 = 1025, 64. mm
- @72 = 647,22 o
= T3 = 1025,64 mm

Distancia K {0-02) horizontal) La +.640 mm = 860 + 640 = 1500

mm
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* Célculo del paso minimo con seguridad de 20 mm
Paso = AB
BC = La = 860 mm )

AC = Ha = H + 20mm = 1990 + 20
AC = 2010 mm

AB = 1/201 0° +860° = 4779700

AB = 2186,25 mm

. Calculo del angulo a
TangentedeA=£=£=—§§£=0,428
AC  Ha 2010

Tangente de A = 0,428 = 23°18
. Célculo del centro © de Tl a la unién A del cesto
superior
cosaz—;% RO = RaTl = 512,82 mm o = 23°18 cos 23°18 =
0,920
AE = cosa x RaTl = 0,920 x 512,82 = 471,79 mm
AE = 472 mm
sena=9£

AO
OE = sena x RaTl = 0,394 x 512,82 = 202,05 mm ~ 202 mm
. Célculo del centro Ol de T2 a la unién B del cesto
inferior

Calculo del angulec £
f = 180° -~ @ = 180°-23°18 = 156°82

Q=90°—£562‘;8g =11°59

BF o 0
oosQ=~§-— BOl = RaT2 = 323,61 Q = 11°59 cos = 11°59

€9
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OlF
B0l

sen) =

0,201

OlF = senQ) x BOl = 0,201 x 323,61 = 65,04 mm = 65 mm

. Célculo de la distancia horizontal de los centros de las
dos poleas

01-C horizontal = La - BF + AR

La = B60 mm

BF = 317 mm

AE = 472 mm

0l1-0 horizontal = 860 - 317 + 472 = 1015 mm

. Calculo de la distancia vertical de los centros de las
dos poleas

01-0 vertical = Ha - OE + 0Ol-F

Ha = 2010 mm

OE = 202 mm

Ol-F = 65 mm

01-0 vertical = 2010 ~ 202 +65 = 1873 mm

. Cédlculo de la distancia desde el centro O (polea T1)
hasta el centro 02 (poclea T3) {0-02 horizontal)

K = La + 640 nunca inferior
K = 1500 mm
» Cédlculo de la distancia desde el centro O (polea T1)

hasta el centro 02 (polea T3) (0-02 vertical}
J = 0-01 vertical - (RaT2 + raT3) RaT2 = 323,61 mm RaT3 =
512,82 mm

O0-01 wvertical = 1873 mm
J = 1873 ~-(323,61 + 512,82) = 1036,57 ~ 1037 mm

. Calculo del pasc real de los cestos

Idéntico a la versién n.° 2

Paso real = 11 x 200 = 2200 mm

BOl = RaT2 = 323,61 Q= 11°59 senll®59 =
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60

61

62

70

71

12
73
74

100
110
111

29

LISTA DE PIEZAS
secador de tunel o
tinel inferior
extremo de tiunel
tlinel superior
entrada de tudnel
salida de tiUnel
pozos
esclusa
cilindro
cadena
poleas guia
cesto
pared superior
pared inferior
punto de unién al cesto.
estacién de carga/descarga
cilindro
orificio de descarga
orificio de carga
equipo de generacién de aire caliente
derivacion '
ventilador
salida de humos

chimenea .

sentido de circulacién de los cestos

sentido de circulacién de ios gases calientes
cesto

partes del cesto

puntos mas altos del cesto

secador de thnel
tinel inferior

extremo de tinel

=1
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120 tunel superior

121 entrada de tiunel

122 salida de tinel
130,140 pozos

131 esclusa

132 cilindro

150 cadena

151-154 poleas guia

155 cesto

1558 pared superior

1551 pared inferior

156 punto de unién al cesto
160 estacién de carga/descarga
151 conducto

162 orificio de descarga
163 orificio de carga
170 generador de aire caliente
171 derivacién

172 ventilader

173 salida de humos

174 chimenea

200 secador de tunel

210 tnel inferior

211 extremo de tunel

220 tunel superior

221 entrada de tunel

222 salida de tunel
230,240 pozos

231 esclusa

232 cilindro

250 cadena

251-254 poleas gquia

255 cesto

PR
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2558 cesto superior

2551 cesto inferior

256 punto de unidn al cesto
260 estacidén de carga/descarga
261 cilindro

262 orificio de descarga

263 orificic de carga

270 generador de aire caliente
271 derivacién

272 ventilador

273 salida de humos

274 chimenea

300 secador de tdnel

310 tinel inferior

311 extremo de tunel

320 tinel superior

321 entrada de tunel

322 salida de tanel

330,340 pozos

331 esclusa

332 cilindro

350 cadena

351-354 poleas gquia

355 cesto

3558 cesto superior

3551 cesto inferior

356 punto de unién al cesto
360 estacidén de carga/descarga
361 cilindro |

362 orificic de descarga

363 orificio de carga

370 generador de aire caliente
371 derivacién

372 ventilador

33
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REIVINDICACIONES

Secador de tinel para productos de construccién tales
come ladrillos o baldosas que comprende
un tonel (110) infericor y un tunel (120) superior,

conectados en cada extremo por un pozo (130, 140),

formandce un trayecto de circulacién que consiste en, en

sucesién, el tunel inferior, un pozo, el tinel superior

y un pozo, desplazandose por este trayecto en bucle una

cadena (150) transportadora de la que estan suspendidos

cestos {155) que reciben productos que van a secarse,

— pasande la cadena (150) de un trayecto horizontal a
un trayecto vertical (o viceversa) en la unidn (151)
de un tunel {110, 120) o de un pozo (130, 140)
mediante una transmisién (151~154) en angulo,

- estando separados los cestos (155) por el intervalo
minimo necesario para evitar el chogque de dos cestos
sucesivos en la unién {(151~154) del trayecto
horizontal y del trayecto vertical (o viceversa),

- pasando la cadena (150) por una polea (151A-154A) en
cada uniébn,

- los cestos (155, N} tienen en total una seccidn
rectangular con un punto de fijacién (M) para fijarse
a la cadena (150) en el centro de su anchura,

caracterizadoc porgue

en cada transmisidén (151-154) en 4&ngulo del trayecto

rectangular, al nivel del pozo (130, 140), la polea

{151A-154A) guia en el extremo del trayecto horizontal

estad complementada por una polea (151B-154B) de desvio

instalada en el poze (130, 140} de mode que 1la cadena

{150) que pasa alrededor de la polea quia y la polea de

desvio sigue un trayecto inclinado (T1TS)

sustancialmente correspondiente a la hipotenusa (M11D11)
del tridngulo rectédngulo (Al1M11D11) tomada desde el
rectangulo (ABCD) formado por el c¢esto cuyo lado

vertical (AllD1l) es igual a la altura de cesto (N11,

Ty

33
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155) y el lado horizontal ({(A11M1ll) es igual a la mitad
de la anchura {AM, 3 AB) del cesto (N1l, 155) hasta su
punto de suspensidn (M) sobre la cadena (150).

Secador de tinel segln la reivindicacidn 1,
caracterizado porque la polea (251A-254A) guia y 1la
polea (251B-254B) de desvio estan complementadas per una
polea (251C-254C}) auxiliar, creando un desvio hacia el
exterior del trayecto de circulacidén de la cadena (250)
que pasaria sélo por las poleas guia, para separar las
poleas (251B-254B) de desvio lo suficiente del pozo
{(230), para crear una esclusa (261l) cerrada por unc o
dos cestos (255} sucesivos y que bloquea el paso de los
gases calientes procedentes del tinel superior (220} al
tinel inferior (210).

Secador de tinel segin la reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado porque comprende, para unc de los tuneles
{310, 320), en la unién de los pozos {330, 340), una
polea guia y una polea de desvic y, para el otro tinel
{310), en cada extremo;'ﬁna poiea guia combinada con una
polea de desvio y complementada por una polea auxiliar
gue crea el desvio hacia el exterior del trayecto de
circulacidén de la cadena (350).

Secador de tﬁnell segun la reivindicacién 1,
caracterizado porque el cesto (155, 255) incluye una
Gnica divisién (155I, 255I) o (155e, 255e) sélida para
sellar una esclusa (131, 231} del pozo que conecta el
tinel (110) inferior con el tunel (120} superior en el

sentido de circulacidén de los cestos (155}.

&
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