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Tanto el calentamiento como el enfriamiento
de materias sdlidas suelen efectuarse sometiéndolas, en estado
de divisidn muy fina, y bien sea en un recipiente o
cimara fija, o en un tambor giratorio, a la accidén de un
medio o elecmento gaseoso que suministre o gue absorba
calor, segin los casos, BEs mas recomendable el empleo de
un tambor por cuanto gque las materias o substancias, debido
a la rotacidn del tambor, llegan a establecer contacto
més intimo con el medio transmisor de calor que si permanecen
inméviles en un recipiente o camara fija. Ahora bien, ambos
métodos adolecen del inconveniente de que el medio gaseoso
que consiste por lo general, si se trata de calentamiento,
en gases de combustidn que, en determinados casos, pueden
ejercer efecto purjudicial sobre las substancias, razén por

la cual es preferible realizar la transmisidn de caldrico
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de modo indirecto,

Kl presente invento consiste en un procedimiento
de la indole ultimamente citada, y en un aparato para
calentar ¢ para enfriar una substancia sodlida o una mezcla
de variss substancias sdlidas mientras que dichas substancia o
substancius se hallan contenidas en estado granular o en polvo
en un recipiente, La caracteristica gque distingue principalmente
este procedimiento es la ds que la substancia o gsubstancias
mediante agitacidn o removido son puestas ¥y se mantienen en
tal estado de actividad que su calentamiento o enfriamiento
pueden ser efectuados, por ejemplo, de la misma manera
¥y por los misros medios que cuando un liquido es puesto
a calentar o a anfriar en un redipiente.

» La agitacidn se realiza de la manera que se
acostumbra en la preparacidn de mezclas homogéneas de
substancias pulverulentas, 0 sea en gue la substancia en
polvo, &8s mezclada con una ligera cantidad de aire inyectado
en el recipiente, a fin de darla tal consistencia mévil

que puedan las citadas substancias ser azitadas por medios

‘'mecanicos, lediante semejante agitacidén y la inyeccidn

0 paso de aire simulténeo, se crea una "emulsidn", por
decirlo asi, que se asemeja a un 1iyuido en lo que respecta
a movilidad, y si se agita con determinada rapidez se desarrollan
movimientos tan en&rgicos entre las varias particulas de la
substancia gque podrd ésta calentarse o eufriarse, por
ejemplo, exactamente de la misma manera gue cuando se calienta
o se enfria un liquido en un recipiente o vasija hasta
gque se alvanza la deseada temperatura,
Seme jante calentamiento puede, por e jemplo,

efectuarse con el fin de producir una reaccidn entre
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dos o mis substancias sélidas; por ejemplo, una reduccion
de 6xido de hierro por medio de carbén sbélido, procedimiento
gue hasta ahora se ha llevado a cabo en hornos de fundicidn
o en un horno rotatorio. Cuando se emplea un horno
de findicidn, para que las substancias reaccionen entre si,
hay que penerlas en estado l1iguido fundiendo wma o0 més de
ellas, pero esto se evita empleando un horno rotatorio,
puesto yue cn 61 las substancias, debido a la rotacidn del
hormo, alcanzan el debido grado de meucla intina y, al
piopio tiempo estin expuestas o sometidas a la accidn
de la llama del combustible que arde en el horno, ya sea
dicho combustible aceite o carbdn pulverizado. ZPor otra
parte, sl empleo de un i0rno rotatorio tiene el inconveniente
de que los gases de combustidén pueden ejercer un efecto
perjudicial sobre un proceso de reducceidn, pongo por caso.

Dicho inconveniente se remedia, con arreglo al
presente invento, mézclando, durarte el procesc de agitacion
o removido un gas gue 1o ejerza influencia perjudicial sobre las
substancias de reasceidn reciproca, puesto qie estas 0ltimas
se calientan indirectamente, es decir, sin llegar & ponerse
enn contacto con los gases de combustidon, lo cual pueds
realizarse por ejemplo, mediante aplicacion externa de calor
al recipiente agitador, o por medios eléctricos, por ejemplo,
de una manera anadloga a la de un horno de fundicidén eléctrico,
0 por medio de cuerpos transmisores térmicos construidos
enterizos en el recipiente agitador.

Mediante el antedicho procedimiento de reduceidn
del 6éxido de hierro este nltimo se introduce en el recipiente
o cimara de agitacidn en estado pulverulento, afiadiéndose

el carbbén, bien sea en estado de polvo o en forma granular
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¥y en granos de tamafios adecuados, realizado 1o cual la mezcla
se calienta en la forma anteriormente descrita elevandola a
wea temperatura ta) (como por ejemplo de 7002 a 10C0¢ C) que
se efectue la reaccidn entre las dos substancias sin que
llegue a producirse fundicidén o concrecidn alguna del material,
lo cual pudiera ento pecer la agitacion.

La reaccion, que suele generalimente producirse
con arreglo a la formula siguiente:

Fe ©0 4 CO = Fe 4+ 002

¢+ C0, =2 CO.

2
absorbe calor, de suerte que serd preciso seguir aplicando
calor durante el curso de la reaccidn.

El calentamiento o el enfriamiento del material
podréd ser efectuado en la forma que gqueda explicada, mediante
wm simple calentamiento o enfrismiento exterior del
recipiente de azitseidn, o por medios eléctricos, o montando
o disponiendo dentro de dicho recipiente cuerpos transmisores
térmicos por los cuales habrd de circular el medio o
elemento transmisor de calor, que podrd ser un liquido o un
gaSae

Alzgunos o todos estos cuerpos transmisores témicos
podrén estar convenientemente construidos en forma de
brazos azitadores o aspas, los cuales desempeilan en semejante
caso la @ oble funecidn de agitar o remover el material
y de hacer gque adquiera la temperatura deseada.

Cuando se trate de transmitir calor a temperaturas
mis elevadas que el calor rojo poira ser recomendable emplear
cuerpos transmisores térmicos hechos de materiales refractarios
tales como tierra refractaria, carburundum, (carburo de
gilicio) o acero refractario. Para calentar y caleinar, por

ejemplo, pasta en crudo para fabricar cemento rPortland
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serd preciso emplear cuerpcs transmisores térmicos
incombuctibles.,

Las rigs. 1 y 2 de lcs adjuntos dibujos muestran
en corte longitudinal vertical y en corte horizontal,
respectivamente, una forma de ejecucidn de aparato para
calentar o para enfriar matcriales establecido con arreglo
a este invento, mientras que las Figs. 3 ¥y 4 son cortes
vertical y horizontal, respecctivamente, que muestran una
forma de construccidn adecuada para calentar y calcinar materia
prima o en crudo para producir cemento Portland en combinacidn
econ un horno rotatorio donde tiene lugar la cocciodn,

El aparato con arreglo a las Figs. 1 y 2 consiste
en un recipien.e o camara de agitacidn vertical 1 por
cuyo fondo se inyecta wma ligera cantidad de aire por via de
w: tubo de aire 2 y de unau valvulas de aire 3 situado en
el fondo del recipiente, de cuya manera un dispositivo
azitador que participa de la rotacidm de un arbol 4 puede
mantener en movimiento constante las masa pulverulenta que

ncecierra el reoipieﬁfe, Los brazos o0 aspas H del dispositivo
azitador son huecos, pasando por el interior de dichos

brazos el medio tramsmisor del calor, medio que (coniforme se
muestra en el dibujo) puede ser introducido por la parte
inferior por una cavidad practicada en el arbol 4 descargindose
por la parte superior de una manera andloga. Con el fin de
intensificar todavia més la transmisidn del calor, se emplean
unos tubos 9, gue sirven también de conductos para el medio
transmisor de caldrico, yendo estos tubos recibidos en el
recipiente desde la parte exterior y entre los serpentines
rotatorios de transmisidn de calor. El material a tratar

se carga en el recipiente por la parte de arriba y por un tubo
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\/5, siendo descargado dicho material por un tubo 8 que hay
en el fondo, después de sometido al tratamiento.
Con arreglo a la variante representada en las
Figs.3 ¥y 4 1la materia prima es introducida en un recipiente
140. 10 por medio de un transportador helicoidal o tomillo de
Arqui-edes 11, en el cual reciplente puede ser calentsdo
el material en la forma antes explicada. La agitacidn o
removido del material en el rocipiente calentador es
efectuada por medio de los brazos agitadores giratorios 0 aspas
145. 12 montados en una série de Arboles verticales giratorios 13
gque tienen practicadas unas cavidades en su interior por las
cuales circula agua refrigerante. Ldem” s, por unos orificios
14 que hay dispuestos en el fondo del recipiente se
introduce el aire a baja presidm. La transmisidn de calor
150. de los gases de combustion calientes procedentes del horno
rotatorio 15 aonde tiene lugar la coccidn del maturial
prévirmente calentudo, es efectuada por el intecmedio de
tubos de materia refractaria 18 gque conducen los gases de
combustidén en la direccidn del recipiente calentador 10. &egin
165, se muestra en la Fig. 4, el calor vehiculado por los gases de
combustidn se podra sprovechar con suma eficiencia, gi se
colocan unos tabiques 16 a través del carneau de humos, para
que de esia suerte gse obligue a dichos Zases 8 pasar varias
veces por la camara de calentamiento 10. Degspues de este
1860, calentamiento preparatorio, el material es cargado en el
horno rotato io por medio de las palas elevadoras 17 que van
montadas fijas en la circunferencia de la extremidad superior
del tubo del horno. La materia prima o cruda es introducida
en el recipiente calentzdor por aquel de sus extremos

165. donde los gases de combustidn abandonan el carneau 0
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conducto 19 saliendo dicha materia pri a, después de
previamente calentada por el fondo del ‘recipiente y por una
canal 20 yue hay dicvpuesta por debajo del conducto principal
21 por donde son admitidos los gases de combustidn en los
tubos distribuidores yue circwmdan el recipiente 10,

Cuando se trate de colentar o de enfriar varias
substancias que deban reaccionsr reoiprocamente, estas
substincias podran ser cargadas en el recipiente a un mismo
tiempo, removiéndolas . calentdndolas juntas; sin embargo,
es potestativo agitar y calentar, o enfriar, uwia &e las
citadas substzncias primero, afadidndo después la otra
substarcia o substancias, efectudndose un nuevo calentamiento
0 enfriamiento seguidamente,

Trat:-ndose de rca:ciones gue generen calor podra
estar indicada la necesidad de efectuar un enfriamiento del
material en el punto o sitio donde tiene lugar la reaccidn;
asimismo, en otros casos podrd ser conveniente llevar a cabo
un calentamiento y un enfriamiento del material en wn
mismo recipiente o cémara, por ejamplo, el calentamiento
en la regidén superior y 1 enfriamiento si:ulténeo en
la inferior, de tal suerte que sl material que se -4 introducierdo
cont invamente por la parte de arriba salga del aparato ya
en estado frio,

Cuando el procediriento se aplique a2l secado de
materiales, es requisito indispensable que el grado de
humedad no debera ser tan elevado que por esta causa pueda
el material llegar a apelmazarse o aterronarse de modo
alguno considerable, v»ués de ocurrir esto el aire no llegaria
a compenetrarlo por completo.

El gas que se envia a la su:stancia o substancias en
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tratamiento se podra czlentar o enfriar de antemamo,
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segun las circunstancias, para de este modo coadyuvar al
calentamiento o anfriamiento de la svubstancia o
substancias,
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Habiendo ya descritc y detailado con toda amplitud
la naturaleza de mi invento, asi como la manera de llevarlo
a cabo en la practica, debo hacer constar que las disposic iones
anteriormente descritas son susceptibles de ligeras modif icaciones
206, de detalle sin que por sllo se altere el principio fundamental
del invento. Tambien se hace constar que dicho invento
corresponde a la patente inglesa presentada con fecha 16 de
Abril de 1929, acogiéndose por lo tanto, a los beneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor, y lo
210, que constitiye la esencia del mismo , por lo que
solicito patente de invenciodn, por veinte a“os en Espafia,
es por"Un procediiniento perfe:cionado, y su aparato especial
correspondiente, para calentar o para enfriar substancias
s6lidas"; caracterizéndose por lo siguiente
215. 12,~- Por wn procedimiento para calentar o enfriar en
un recipiente una substancia en estado pulverulento o granukr,
0 una mezcla de varizs de estas substancias, acompafiado,
si e quiere de la gencracidn de una reaccidn quimica
entre dos substancias individusles, segin el cual proodiimiento
220, la substancia o mezela, a la par que se la aflade una pequefia
cantidad de un gas epropiado, se mantiene en actividad
en el recipiente por medio de un dispositivo agitador gue
funciona en su interior, aplicandose o retirandose el calor
de dicha substancia en la forma que se acostumbra Para el

225, calentamiento o enfriamiento de ligquidos, o de cualqguier
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otra manera apropiada.

29,- Un procedimiento con arreglo a la reivindicacidn
primera, garacterizdndose por el hecho de que se emplea como
mezcla para facilitar el trabajo de agitacidn, un gas que €s
relativemente inerte con respecto a la substancia o substancias,

32,- Un procedimiento con arreglo a la reivindicacidn
1z, en el gque dos 0 mas substancias son sometidas a una
reaccidn mhtua con generacidn de calor, caracterizado por el
hecho de que las substancias se mantienen en estado frio en
la zona de reaceion,

49,- Un procedi iento con arreglo a la reivindicaci on
le&, caracterizado por el hecho de que la gubstancia o
substancias son calentadas en un punto o zona del recipiente,
pero enfriadas en otra parte del mismo.

5¢,- Un procedimiento con arreglo a 1a reivindicacidn
1%, caracterizado por el hecho de dque el gas suministrade a
1a substancia ¢ substancias, se calienta o se enfria de
aniemeno, para que de este modo contribuya a calentar ¢ a
enfriar la substancia o substancias.

692,~ Un aparato para la realizacidn del procedimiento
gque se espedifica en la reivindicacilén 1%, caracterizado por

de combustidn

un recipiente que tiene unos orificios/por su parte inferior
para aire gue es suministrado por wm tubo, y un &rbol agitador
vertical hueco gque sustenta varios tubos en espiral que
somunican por la parte superior y por el fondo con la perforacidg
del citado Arbol, actuando dichos tubos espirales, durante 1la :
rotacidén del arbol, en parte eomo?lementos azitadores y en
parte como elementos de trarnemisidén térmica, suministrandose

por via del 4rbol hueco un medio o fluido transmisor de

calor,
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79.- Un aparsto con arreglo a la reivindicacidn
6¢, provisto de una canal de entrada por la parte superior
¥y de una canal de descarga por elfondo, para la materia
pulverulenta a tratar.

82,~ Un aparnto con arreglo a la reivindicacidén 6,
caracterizado por el hecho de llevar unidos a2 sus lados unos
cuerpos de transmisidn de calor gue sobresslen hacia el interior
en la direccidn del Aarbol agitador, y reciben, de una menera
cualquiera conveniente un medio fluido transmisor de
calor,

9¢,- Un procediniento con arreglo a la reivindioaciép
17, ¥y aplicable a la produccidén de cemento Portland con matériéi
prira, caracterizado por el hecho de que dicha materia es
calentada, y, si se quie:e, calcinada del todo o en parte
en el rscipiente y luego pasada desde este para su ulterior
trataminto & un horno rotatorio u otro horno de cocer
cemento,

10%,~ Un procedi iento con arreglo a la reivindiczeidn
9%, caracterizado por el hecho de que el calentamiento de
la pastao materia prima, tiene lugar por medio de los gases
de combustidn que se introducen en el recipiente de
salentamiento y pasen por unos tubos o carneaux de
materia . .refractaria,

112,~ El1 procedi iento por medio de su correspondiente
aparato, para salentar o para enfriar substancias so6lidas
tal y como gueda substancialmente desorito en la presente
memoria e ilustrado en los dibujos que se acompafian,

"Un procediiiento perfeccionado, y su aparato
especial corresp ndiente, para calentar o para enfriar

substancios s6lidas"; tal y como queda substancialmente



descrito en la presente memoria e ilustrado en los
dibujos yue se acompaiian,

#sta memoria consta de once hojas escritas por
una sola cara,

Madrid, 16 ibril de 1930.

NIZOLAI ALLMANN.
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