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■’ Un procedim iento p e r fe c c io n a d o ,  y su  aparato e s p e c ia l  

" co r re sp o n d ie n te ,  para ca len ta r  o para e n fr ia r  

"su b sta n c ia s  só l id a s "*

SOLICITANTE í HIKOLAI AH1MANN, re s id e n te  en H2 33, Yestergade, 

Copenhague, Dinamarca.
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Tanto el calentam iento como el en friam iento  

de m aterias s ó l id a s  suelen e fe c tu a rs e  som etiéndolas , en estado 

de d iv is ió n  muy f in a ,  y b ien  sea  en un r e c ip ie n te  o 

cámara f i j a ,  o en un tambor g i r a t o r i o ,  a la  a c c ió n  de un 

5 . medio o elemento gaseoso que su m in is tre  o que absorba

c a lo r ,  según l o s  ca sos .  Es más recomendable e l  empleo de 

un tambor por cuanto que la s  m aterias o su b stan cias , debido 

a l a  r o ta c ió n  del tambor, l le g a n  a e s ta b le c e r  contacto  

más intimo con el medio transm isor de c a lo r  que s i  permanecen 

10 . in m óviles  en un r e c ip ie n te  o cámara f i j a .  Ahora b ie n ,  ambos 

métodos adolecen  de l inconveniente de que e l  medio gaseoso 

que c o n s is te  por l o  g en era l,  s i  se t r a ta  de ca lentam iento , 

en gases de combustión que, en determinados ca sos ,  pueden 

e je r c e r  e fe c t o  p e r ju d i c ia l  sobre la s  su b sta n cia s , razón por 

15. la  cual es p r e f e r i b l e  r e a l i z a r  la  transm isión  de c a l ó r i c o



J
de modo in d ir e c t o .

SI presente  invento c o n s is te  en un procedim iento 

de la  ín d o le  últimamente c ita d a ,  y en un aparato para 

ca len ta r  o para e n fr ia r  una su bstan cia  s ó l id a  o una mezcla 

20. de v a r ia s  substan cias  só l id a s  mientras que d ichas substan cia  o 

substancias se ha lla n  contenidas en estado granular o en polvo  

en un r e c ip ie n te .  La c a r a c t e r í s t i c a  que d ist in gu e  principalmenta 

es te  procedim iento es la  de que la  substan cia  o substancias 

mediante a g ita c ió n  o removido son puestas y se mantienen en 

25, t a l  estado  de a c t iv id a d  que su calentam iento o enfriam iento 

pueden s e r  e fectu a d os , por ejemplo, de la  misma manera 

y por l o s  mismos medios que cuando un l íq u id o  es puesto 

a ca len ta r  o a e n fr ia r  en un r e c ip ie n t e ,

• La a g ita c ió n  se r e a l i z a  de la  manera que se 

30. acostumbra en la  preparación  de mezclas homogéneas de

substan cias  p u lveru len ta s , o sea en que la  substan cia  en 

p o lv o ,  es mezclada con una l i g e r a  cantidad de a ire  inyectado 

en e l r e c ip ie n t e ,  a f i n  de darla  ta l  c o n s is te n c ia  m óvil 

que puedan la s  c ita d a s  substancias ser  ag itadas por medios 

35. m ecánicos. Mediante semejante a g ita c ió n  y la  in y e cc ió n  

o paso de a ire  sim ultáneo, se crea  una "em u ls ión " , por 

d e c i r l o  a s i ,  que se asemeja a un l íq u id o  en lo  que resp ecta  

a m ov ilidad , y s i  se a g ita  con determinada rapidez se desarrollan  

movimientos tan en érg icos  entre la s  v a r ia s  p a r t íc u la s  de l a  

40 . substancia  que podrá ésta  ca len ta rse  o e n fr ia r s e ,  por

ejem plo, exactamente de la  misma manera que cuando se c a l ie n ta  

o se e n fr ia  un l íq u id o  en un r e c ip ie n te  o v a s i ja  hasta 

que se alcanza la  deseada temperatura.

Semejante calentamiento puede, por  e jem plo ,

45 . e fec tu a rse  oon e l  f in  de produ cir  una re a cc ió n  entre
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dos o más substancias s ó l id a s ;  por e jem plo, una reducción  

de óxido de h ie rro  por medio de carbón s ó l id o ,  procedim iento 

que hasta ahora se ha l le v a d o  a cabo en hornos de xundicion  

o en un horno r o t a t o r io .  Guando se emplea un horno 

de fu n d ic ión , para que la s  substancias reaccionen  entre  s í ,  

hay que ponerlas  en estado l iq u id o  fundiendo una o mas de 

e l l a s ,  pero esto  se e v ita  empleando un horno r o t a t o r io ,  

puesto que en é l  la s  substancias , debido a l a  r o ta c ió n  del 

h o m o , alcanzan e l  debido grado de mezcla íntima y , a l 

p rop io  tiempo están expuestas o sometidas a la  acc ión  

de l a  llama del combustible que arde en e l horno, ya sea  

dicho combustible a c e it e  o carbón p u lv er iza d o . Por o tra  

p a rte ,  e l  empleo de un nom o r o t a t o r io  t ie n e  e l  inconveniente 

de que lo s  gases de combustión pueden e je r c e r  un e f e c t o  

p e r ju d i c ia l  sobre un proceso de red u cc ión , pongo por caso .

Dicho inconveniente se remedia, con a rre g lo  a l 

presente  in vento , mezclando, durante e l  p roceso  de a g ita c ió n  

o removido un gas que no ejerza in f lu e n c ia  per ju d i c i a l  sobre la s  

substan cias  de r e a cc ió n  r e c ip r o ca ,  puesto qie  estas ultim as 

se ca lien ta n  indirectam ente, es d e c i r ,  s in  l l e g a r  a ponerse 

en contacto  con l o s  gases de combustión, l o  cual puede 

r e a l iz a r s e  por ejem plo, mediante a p l ic a c ió n  externa de c a lo r  

al r e c ip ie n te  a g ita d or ,  o por medios e l é c t r i c o s ,  por ejemplo, 

de una manera análoga a la  de un hom o de fu n d ic ión  e l é c t r i c o ,  

o por medio de cuerpos transm isores térm icos con stru idos  

e n te r iz o s  en e l  r e c ip ie n te  a g ita d or .

Mediante e l  antedicho procedim iento de reducción  

del óxido de h ie rro  este  último se introduce en e l  r e c ip ie n te  

o cámara de a g ita c ió n  en estado p u lv eru len to ,  añadiéndose 

e l carbón, b ien  sea en estado de po lvo  o en forma granular



y en granos de tamaños adecuados, rea liza d o  l o  oual l a  mezcla 

se c a l ie n ta  en la  forma anteriormente d e s c r i ta  e levándola  a 

una temperatura t a l  (como por ejemplo de 70Q2 a 1000s 0) que 

se e fe c tú e  l a  rea cc ión  entre la s  dos substancias s in  que 

l le g u e  a prod u cirse  fu n d ic ión  o concreción alguna del m a ter ia l ,  

l o  cual pudiera  ento pecer l a  a g ita c ió n .

La re a cc ió n ,  que suele generalmente produ cirse  

con arreg lo  a l a  fórmula s ig u ie n te ;

Fe 0 4 GO a Fe 4 00&
0 4 C0o a 2 00.

absorbe c a lo r ,  de suerte  que se rá  p r e c is o  segu ir  aplicando 

c a lo r  durante e l curso de la  r e a cc ió n .

El calentamiento o e l  enfriam iento del m a ter ia l 

podrá ser  e fectu ad o  en la  forma que queda ex p lica d a , mediante 

un simple calentamiento o en friam iento  e x te r io r  del 

r e c ip ie n te  de a g ita c ió n ,  o por medios e l é c t r i c o s ,  o montando 

o disponiendo dentro de dicho r e c ip ie n te  cuerpos transm isores 

térm icos  por l o s  cuales habrá de c i r c u la r  e l  medio o 

elemento transmisor de c a lo r ,  que podrá ser un l íq u id o  o un 

gas.

Algunos o todos e s to s  cuerpos transm isores té im icos  

podrán e s ta r  convenientemente con stru id os  en forma de 

brazos ag itadores  o aspas, lo s  cuales desempeñan en semejante 

caso la  d oble fu nción  de a g ita r  o remover e l  m aterial 

y de hacer que adquiera la  temperatura deseada.

Cuando se t ra te  de tra n sm itir  ca lo r  a temperaturas 

más elevadas que e l  c a lo r  r o jo  podrá ser recomendable emplear 

cuerpos transm isores térm icos hechos de m ateria les  r e f r a c t a r i o s  

t a le s  como t i e r r a  r e f r a c t a r ia ,  carburundum, (carburo de 

s i l i c i o )  o acero r e f r a c t a r io .  Para ca len ta r  y c a lc in a r ,  

ejem plo, pasta  en crudo para fa b r ic a r  cemento Portland

por
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será  p re c iso  emplear cuerpos transm isores térm icos 

incom bustible s.

la s  i ' ig s .  1 y 2 de l e s  adjuntos d ibu jos  muestran 

en c o r te  lo n g itu d in a l  v e r t i c a l  y en co rte  h o r iz o n ta l ,

110. respectivam ente, una forma de e je cu c ió n  de aparato para

ca len ta r  o para e n fr ia r  m ateria les  e s ta b le c id o  con a rreg lo  

a este  invento , mientras que las  i i g s .  3 y 4 son c o r t e s  

v e r t i c a l  y h o r iz o n ta l ,  respectivam ente, que muestran una 

forma de co n stru cc ión  adecuada para ca len ta r  y c a lc in a r  materia 

115. prima o en crudo para p rod u cir  cemento Portland en combinación 

con un horno r o t a t o r io  donde t ien e  lugar l a  c o c c ió n .

El aparato con a r r e g lo  a la s  E igs . 1 y 2 co n s is te  

en un r e c ip ie n te  o cámara de a g ita c ió n  v e r t i c a l  1 por 

cuyo fondo se in yecta  una l i g e r a  cantidad de a ire  por v ía  de 

120. un tubo de a ire  2 y de unos vá lvu las  de a ire  3 situado en 

e l fondo del r e c ip ie n te ,  de cuya manera un d is p o s i t iv o  

ag ita d or  que p a r t ic ip a  de la  r o ta c ió n  de un árbol 4 puede 

mantener en movimiento constante la  masa pu lveru len ta  que 

n o ie rra  e l  r e c ip ie n te ,  Los brazos o aspas 5 d e l  d is p o s i t iv o  

125. ag ita d or  son huecos, pasando por e l  in t e r io r  de dichos

brazos e l  medio transm isor del c a lo r ,  medio que (conforme se 

muestra en el d ib u jo )  puede ser  in trod u cid o  por la  parte 

in f e r i o r  por  una cavidad p ra c t ica d a  en e l  árbo l 4 descargándose 

por l a  parte su p erior  de «na manera análoga. Con e l  f i n  de 

130. i n t e n s i f i c a r  tod av ía  más la  transm isión del c a lo r ,  se emplean 

unos tubos 9, que s irv en  también de conductos para e l  medio 

transm isor de c a l ó r i c o ,  yendo es tos  tubos r e c ib id o s  en el 

r e c ip ie n te  desde la  parte  e x te r io r  y entre  l o s  serpentines  

r o ta to r io s  de transm isión de c a lo r .  El m ateria l a t ra ta r  

. se carga en el r e c ip ie n te  por la  parte  de a rr ib a  y por un tubo135
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7 , tíiendo descargado dicho m ateria l por un tubo 8 que hay 

en e l  fondo, después de sometido al tratam iento .

Con arreg lo  a la  variante  representada en la s  

F ig s .3  y 4 la  m ateria prima es in trod u cid a  en un r e c ip ie n te  

140. 10 por medio de un transportador  h e l i c o id a l  o t o m i l l o  de

Arquí' edes 11, en e l cual r e c ip ie n te  puede ser  calentado 

e l  m ateria l en la  forma antes exp lica d a . La a g ita c ió n  o 

removido del m ateria l en e l  r e c ip ie n te  ca len ta dor  es 

efectuada por medio de lo s  brazos  a g ita dores  g i r a t o r io s  o aspas 

145. 12 montados en una s e r ie  de árbo les  v e r t i c a le s  g i r a t o r io s  15

que tienen  p ra ct ica d a s  unas cavidades en su in t e r i o r  por la s  

cuales  c i r c u la  agua r e fr ig e r a n te .  Aaem-'s, por unos o r i f i c i o s  

14 que hay d isp u estos  en el fondo del r e c ip ie n te  se 

in trodu ce  e l a ire  a ba ja  p re s ió n . La transm isión de c a lo r  

150. de lo s  gases de combustión c a l ie n te s  procedentes del horno 

r o t a t o r io  15 donde t ie n e  lugar l a  c o c c ió n  del m ateria l 

previamente ca len tado , es e fectuada  por  e l  intermedio de 

tubos de materia r e f r a c t a r ia  18 que conducen lo s  gases de 

combustión en l a  d ire c c ió n  del r e c ip ie n te  ca len tador  10. oegun 

155, se muestra en l a  F ig . 4, e l  c a lo r  veh icu lado por lo s  gases de 

combustión se podrá aprovechar oon suma e f i c i e n c i a ,  s i  se 

co locan  unos tabiques 16 a tra vés  del cam eau de humos, para 

que de e s ta  suerte  se ob ligu e  a d ichos gases a pasar v a r ia s  

veces por la  cámara de calentam iento 10. Después de e s te  

160. calentam iento p re p a ra to r io ,  e l  m ateria l es cargado en e l

hom o ro ta to  io por medio de la s  pa las  e levadoras 17 que van 

montadas f i j a s  on l a  c ir c u n fe r e n c ia  de la  extremidad su p er io r  

del tubo del horno. La m ateria  prima o cruda es in trod u cid a  

en e l  r e c ip ie n te  ca len tador  por aquel de sus extremos 

donde lo s  gases de combustión abandonan e l carneau o165.
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conducto 19 sa lien d o  d icha m ateria p r i  a , después de 

previamente calentada por  el fondo del r e c ip ie n te  y por  una 

canal 20 que hay d ispuesta  por debajo del conducto p r in c ip a l  

21 por donde son admitidos lo s  gases de combustión en l o s  

170. tubos d is t r ib u id o r e s  que circundan e l  r e c ip ie n te  10.

Guando se t ra te  de ca le n ta r  o de e n fr ia r  varias 

substan cias  que deban rea cc ion a r  recíprocam ente, estas  

substancias podran ser  cargadas en e l  r e c ip ie n te  a un mismo 

tiempo, removiéndolas y ca len tándolas  jun tas; s in  embargo,

175. es p o te s ta t iv o  a g ita r  y c a le n ta r ,  o e n f r ia r ,  una de las  

c ita d a s  substancias  prim ero, añadiéndo después la  o tra  

substancia  o su b stan cias , efectuándose un nuevo calentamiento 

o enfriam iento seguidamente.

Tratándose de rea cc ion es  que generen c a lo r  podrá 

180. e s ta r  indicada l a  necesidad de e fe c tu a r  un en friam iento  del 

m ateria l en el punto o s i t i o  donde t ien e  lugar la  r e a c c ió n ;  

asimismo, en o tro s  casos podrá ser  conveniente l l e v a r  a cabo 

un o al en t amiento y un enfriam iento del m ateria l en un 

mismo r e c ip ie n te  o cámara, por e jem plo , e l calentam iento 

185. en la  reg ión  su p erior  y G1 enfriam iento simultáneo en

l a  i n f e r i o r ,  de ta l  suerte que el m ateria l que se  ,á introduciendo 

continuamente por l a  parte  de a rr ib a  sa lg a  del aparato ya 

en estado f r i ó .

Cuando e l  procedim iento se ap lique al secado de 

19ü. m a te r ia le s ,  es r e q u is i t o  in d ispen sable  que e l  grado de

humedad no deberá ser tan elevado que por e s ta  causa pueda 

e l  m ateria l l l e g a r  a apelmazarse o aterron arse  de modo 

alguno con s id e ra b le ,  pues de o c u r r i r  esto  e l  a ire  no l l e g a r la  

a compenetrarlo por completo.

195 El gas que se envia a la  su bstan cia  o substancias en
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tratam iento se podrá oa len tar  o e n fr ia r  de antemano, 

según la s  c ir cu n s ta n c ia s ,  para de e s te  modo coadyuvar a l 

calentam iento o enfriamiento de la  substancia  o 

su b stan cias .

200. JJ 0 T A.

Habiendo ya d e s c r i to  y d e ta l la d o  con toda  amplitud 

l a  natu ra leza  de mi invento , a s i  como la  manera de l l e v a r l o  

a cabo en l a  p r á c t ic a ,  debo hacer constar  que la s  d is p o s ic io n e s  

anteriormente d e s c r i ta s  son s u s c e p t ib le s  de l i g e r a s  m o d if ica c io n e s  

205. de d e t a l le  s in  que por e l l o  se a lte re  e l p r in c ip io  fundamental 

del in vento . También se  hace con star  que dicho invento 

corresponde a la  patente in g le sa  presentada con fech a  16 de 

A bril  de 1929, acogiéndose por l o  tan to , a l o s  b e n e f i c io s  

que conceden lo s  Convenios In tern acion a les  en v ig o r ,  y l o  

210. que con stitu ye  la  esen c ia  del mismo ,, por lo  que

s o l i c i t o  patente de invención , por ve in te  a~os en España, 

es por” On procedim iento p e r fe cc io n a d o ,  y su aparato e s p e c ia l  

corresp on d ien te , para ca len ta r  o para e n fr ia r  substancias  

s ó l id a s ” ; caracter izán dose  por l o  s ig u ie n te ;

215. I 2. -  Por un procedim iento para ca len ta r  o e n fr ia r  en

un re c ip ie n te  una substan cia  en estado pu lveru len to  o granuhr, 

o una m ezcla de v a r ia s  de esta s  su b stan cias , acompañado, 

s i  se quiere de la  generación  de una rea cc ión  química 

entre dos substancias in d iv id u a le s ,  según e l  cual proadim iento 

220. l a  substancia  o m ezcla , a la  par que se la  añade una pequeña 

cantidad  de un gas apropiado, se mantiene en a c t iv id a d  

en e l  r e c ip ie n te  por medio de un d i s p o s i t iv o  ag ita d or  que 

fu n cion a  en su i n t e r i o r ,  ap licándose  o re t irá n d ose  e l  c a lo r  

de d icha substancia  en l a  forma que se acostumbra Para e l  

225. calentam iento o enfriam iento de l í q u id o s ,  o de cu a lqu ier

-  8 -



230.

235.

240.

245.

250.

o tra  manera apropiada.

2 S. -  IJn procedim iento oon a rre g lo  a la  r e iv in d ic a c ió n  

prim era, ca ra cter izá n d ose  por el hecho de que se  emplea como 

m ezcla para f a c i l i t a r  e l  t ra b a jo  de a g ita c ió n ,  un gas que es 

relativam ente in e r te  con resp ecto  a l a  substan cia  o su b sta n cia s .

3 2 . -  Un procedim iento oon a rreg lo  a l a  r e iv in d ic a c ió n  

lfe, en e l  que dos o más substancias  son sometidas a una 

re a cc ió n  mutua con gen eración  de c a lo r ,  ca ra c te r iz a d o  por e l  

hecho de que la s  substancias se mantienen en estado f r i ó  en 

l a  zona de r e a cc ió n .

42 . -  TJn p ro ce d i  ien to  con a r re g lo  a la  r e iv in d ic a c ió n  

l fe, ca ra c te r iza d o  por e l hecho de que la  su b stan cia  o 

substancias  son ca lentadas en un punto o zona del r e c ip ie n te ,  

pero en fr iada s  en o tra  p a rte  d e l  mismo.

52. -  Un procedim iento con a rre g lo  a la  r e iv in d ic a c ió n  

l ;i, ca ra cter iza d o  por e l hecho de que e l gas suministrado a 

l a  substan cia  o su b stan cias , se c a l ie n ta  o se e n f r ia  de 

antemano, para que de e s te  modo con tribu ya  a ca le n ta r  o a

e n fr ia r  l a  su bstan cia  o su b stan cias .

6 2 , -  Un aparato para la  r e a l iz a c ió n  del procedim iento

que se e s p e c i f i c a  en la  r e iv in d ic a c ió n  1 s, ca ra cter iza d o  por
de combustión

un re c ip ie n te  que t ie n e  unos o r i f i c i o s / p o r  su parte  i n f e r i o r  

para a ire  que es suministrado por  un tubo, y un á rbo l a g ita d o r  

v e r t i c a l  hueco que sustenta  v a r io s  tubos en e s p ir a l  que 

comunican por la  parte  su p erior  y por e l  fondo con la  perforación  

de l c ita d o  á r b o l ,  actuando d ich os  tubos e s p ir a le s ,  durante l a  

ro ta c ió n  del á r b o l ,  en parte  eomo'element os a g ita dores  y en 

parte  como elementos de transm isión  térm ica , sum inistrándose 

por v ia  del á rbo l hueco un medio o f lu id o  transm isor de

-  9 -

255. c a lo r
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7 2 .-  Un aparato oon a rre g lo  a la  r e iv in d ic a c ió n  

6 2, p r o v is to  de una canal de entrada por la  pa rte  su p erior  

y de una canal de descarga por e l fondo, para l a  m ateria 

pu lveru len ta  a t r a ta r ,

260, 8 2 . -  Un aparato con arreg lo  a l a  r e iv in d ic a c ió n  6 ' ,

ca ra cter iza d o  por e l  hecho de l l e v a r  unidos a sus lados  unos 

cuerpos de transm isión de ca lo r  que sobresa len  hacia  e l  in te r io r  

en l a  d ir e c c ió n  del árbol a g ita d or ,  y rec ib en , de una manera 

cu a lqu iera  conveniente un medio f lu id o  transmisor de 

265. c a lo r .

9 2, -  un procedim iento con arregLo a la  r e iv in d io a o ió n  

I - »  y a p l ica b le  a l a  producción  de cemento P ortland oon m ateria  

prima, ca ra cter iza d o  por e l hecho de que dicha m ateria  es 

ca len tada , y , s i  se q u ie ie ,  ca lc in a d a  d e l todo o en parte  

270. en e l  r e c ip ie n te  y luego pasada desde e s te  para su u l t e r io r  

tratam into a un horno r o t a t o r io  u o tro  horno de cooer  

cemento,

10 fc. -  \jn p roced i ien to  con a r re g lo  a la  r e iv in d ica c ió n  

9®, ca ra cter iza d o  por  e l hecho de que el calentam iento de 

275. l a  p a s t a  o m ateria prima, t ien e  lugar por medio de lo s  gases 

de combustión que se introducen  en el r e c ip ie n te  de 

calentamiento y pasan por unos tubos o cam eaux de 

m ateria .r e fr a c ta r ia .

112, -  El p ro ce d i  ien to  por medio de su correspond iente  

280. aparato, para ca len ta r  o para e n fr ia r  substan cias  s ó l id a s  

t a l  y como queda substancialm ente d e s o r it o  en la  presente 

memoria e i lu s tra d o  en lo s  d ib u jos  que se acompañan.

” Uh procedim iento p e r fe cc io n a d o ,  y su aparato 

e s p e c ia l  corresp  n d ien te , para ca len ta r  o para e n fr ia r  

285. substan cias  s ó l i d a s " ; t a l  y como queda substanoialmente



d e sa r ito  en l a  presente memoria e i lu s tra d o  en l o s  

d ib u jos  <¿ue se acompañan.

^ sta  memoria consta  de once hojas  e s c r i ta s  por 

una s o la  cara .

Madrid, 16 i b r i l  de 1930.
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