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MmORIA DESCRIPTIVA 

paya a o lic ita r

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

en

E S P a í f A

per VEINTE anos

a nombra de FULLEE CCtlPAEY, entidad norteamericana, estable­
cida en gatasauqua leh igh , Pensil vania, Estados Unidos de 

America, por*

"UN APARATO PARA EL *#í?RIAMIEMTO RAPIDO DE 

MATERIALES" .

- O - O - O - O - O - O - O - O - C - O - O - O  -  0 - 0 - 0 -

Bate invanto se r e f ie r e  a l enfriamiento de 

m ateriales y , más especialmente, a l  enfriamiento rápido 

por a ire  de olihker de cemento Portland, nádalos de mine­

ra l,  y ca l en partícu las de tamaño variado, t a l  como salen 

6 de los  hornos rota tivos en loa cuales es calcinado e l ma­

t e r ia l .
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.Si aparato d e l invento es un perfecciona­

miento introducido en e l  de la  Patente norteamericana ns 

2.137.1S8, concedida e l 15 de Noviembre de 1938, a la  

cual puede hacerse re ferencia  para una exposición comple­

ta del problema general de en fr ia r  clinker de cácente 

Portland.

!*os principales elementes enfriadores en 

la  estructura patentada comprenden una se r ie  de p a rr illa s  

horizontales solapadas, enfriadas por agua, con p a rr illa s  

f i ja s  que alternan con p a rr illa s  a lternativas que se mue­

ven lateralm ente. la s  p a r r il la s  móviles s irven  para agitar 

la  capa continuamente y para hacer que las partícu las in ­

dividuales del material que se está enfriando sean revuel­

tas y rodadas a medida que avanzan hacia la  abertura de 

descarga do la  extremidad in fe r io r  de l conjunto de parri­

l l a s .  El talud formado por lo s  bordea delanteros de las  

p a rr illa s  es, con preferencia, relativamente plana y que­

da bien dentro del ángulo de reposo del m ateria l, de mo­

do que las  partícu las que llagan  no rodarán libremente 

hacia abajo sobre la s  p a r r il la s , disponiéndose habitual­

mente un talud o pendiente de unos 1 2 B.

Cada p a r r i l la  esté provista  de una plura­

lidad  de aberturas v e r t ic a le s  para e l a ir e , que son cu­

b iertas y descubiertas alternadamente, a medida que las  

p a r r illa s  móviles se mueven en vaivén , y e l a ire  es fo r ­

zado a través 3a estas aberturas hacia arriba a través 

de la.caps da c lin k er.. Has p a rr illa s  f i ja s  y la s  móviles 

están también espaciadas vertiealm ente, usualmente en
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anos 6 mm., para ceear un paso horizontal p a ra 'e l a ire  a 

través dal onal éste es forzado continuamente en esencia 

en ángulo recto con la  dirección  de paso a través de la s  

aberturas y , en general, en la  d irecoién  de avance del ma­

t e r ia l .

Inmediatamente a la  caída a través del ver­

tedero del horno y de la  entrada en la  cámara de enfriamien­

to , la s  partícu las de material son sometidas a chorros de 

a ire  f r ío  y como son agitadas y revueltas continuamente a 

medida que avanzan de p a r r i l la  a p a r r i l la ,  los  chorros fr ío s  

de a ire  que inciden sobra la s  partícu las desde dos d ireccio­

nes proporcionan un enfriamiento brusco y uniforme.

NI espacio de la  cámara de enfriamiento por 

debajo de las p a rr illa s  forma ana caja de viento alimentada 

por un ventilador que posee capacidad para suministrar un 

volumen de a ire a l menos igual a lo s  requ isitos dal horno 

én a ire  secundario para la  combustión y a presión su fic ien ­

te , usualmente unos 125 mm. de agua, para vencer la  res is ­

tencia de la s  p a rr illa s  y de la  corrien te del m ateria l. la  

caja da viento está con preferencia provista  de mamparos 

transversales que forman compartimentos que puedan ser a l i ­

mentados por separado con a ire  en cantidades variab les de 

modo que e l volumen necesario de a ire  pueda ser forzado a 

través y entre la s  p a rr illa s  en y  junto a la  entrada de la  

cámara para reducir la  temperatura del material de un modo 

brusco, guando se en fr ia  clinker de cemento, una proporción 

relativamente grande del a ire  puede desviarse a través de 

lo s  elementos de las superfic ies del emparrillado cerca de

3
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la  entrada del m aterial con e l f in  de correg ir un severo 

estado de magnesia y este procedimiento, a veces, puede 

dar como resaltado ana recuperación menos e fic a z  del calor 

de la  que podría obtenerse en los tipos modernos da en fria- 

5 dores. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que e l ob jetivo  

principa l es e l de producir un contenido máximo de v id r io  

en e l clinker y que, incluso un retardo moderado en el en­

friam iento en la  región  de la s  a ltas  temperaturas, da como 

resultado la  formación de proporciones peligrosas de p er i- 

10 d a sa .

EL resto de la s  necesidades en a ire  secunda­

r io  es proporcionado, con pre ferencia , y d istribu ido a tra­

vés del resto de la  eape de c lin ker para crear una recupe­

ración máxima del calor con re lac ión  al volumen óptimo del 

15 a ire . EL a ire  aeoundario precalentado pasa libremente hacia 

arriba hasta un removedcr encima de la  cámara, desde donde 

entre en e l horno.

Además del control de las proporciones de 

enfriamiento en porciones sucesivas de la  capa 3a clinker 

20 por e l proporcionamianto arriba descrito del volumen del 

f lu jo  de a ire , e l grado da agitación  puede modificarse 

ajustando l a  magnitud o extensión del movimiento la te ra l 

de la s  p a rr illa s  m óviles, y la  proporción de desplazamien­

to de la  capa y su función, e l  tiempo de exposición en la  

25 cámara de enfriam iento, pueden m odificarse cambiando la  

proporción de movimiento de la s  p a r r il la s .

Usando e l aparato que incorpora e l invento 

de la  patente mencionada, se comprobó que, frecuentemente.
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a l material f lu ir ía  'bruscamente o formaría una cascada des­

cendente por lo s  diversos escalones del enfriaAor para fo r ­

mar una p ila  a l ro jo  en el fondo. Esta acción interrumpía 

e l funcionamiento continuo del d isp os itivo , determinaba 

desigualdades en e l pre-calentamiento de la  alimentación de 

a ire  secundario a l horno, y creaba unas condiciones en ge­

neral no sa tis fa c to r ias  que perturbaban la  e fic a c ia  y e l  

funcionamiento sa tis fa c to r io  de l d ispos itivo . Ocasional­

mente, la s  grandes partícu las de material cabalgarían so­

bre la s  más pequañas, pero, más frecuentemente, toda la  

masa se d e s liza r ía  súbitamente hacia abajo en forma simi­

la r  a la  de una avalancha. Ha acción de resbalamiento pa­

rece estar íntimamente asociada con la  a lta  temperatura 

del m ateria l, ya que no se ha comprobado que se in ic ia ra  

en la  parte in fe r io r  del enfriador dal c lin ker. s in  em­

bargo, una vez in iciada en la  reg ión  de las  a ltas tempe­

raturas, continúa hasta la  parte in fe r io r .

del clinker experimentan un lento movimiento a lte rn a tivo , 

era necesario que cualquier solución perm itiera ta l movi­

miento y que fuera de funcionamiento forzoso sin  necesi­

dad de atenoión y , con preferencia , s in  añadir más partes 

móviles a esta porción particu lar del d ispos itivo .

cascadas o la  acción do avalancha del m aterial oa lien te 

resu ltó ser la  adición &<a una porción sa lien te inclinada 

hacia arriba a l borda ex te r io r  de la  huella del peldaño. 

Esta porción sa lien te resultó ser mas sa tis fa c to r ia  cuan-

Como quiera que los  peldaños dal enfriador

El mejor medio de impedir la  formación de
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do era ^roximadamente de la  sisma su perfic ie  que la  hue­

l l a  del peldaño, inclinada hacia arriba  desde e l plana da 

la  huella en un ángulo de unos Sos y provista  de agujeros 

para e l a ire  para un enfriamiento adicional más rápido del 

5 cliztker. ¿un cuando e l efecto de cascada prevaleoe más en 

la  mitad superior o ca lien te  de la  corrien te da clinker, se 

considera que la  porción sa lien te puede añadirse a todas 

la s  p a rr illa s , s i  se desea.

Para una mejor comprensión del invento se 

10  hará referencia a l dibujo, cue ha de tomarse como ilu s tra ­

t iv o ,  y no como lim ita t iv o .

La figu ra  1 es un alzado fragmentario en sec­

ción del aparato, con algunas de la s  partes convencionales 

representadas solamente en parte.

18 La figu ra  2 es una v is ta  en planta de una

de las p a rr illa s  ind ividuales.

La figu ra  3 ea un corte v e r t ic a l dado por 

la  lin ea  3-3 de la  figu ra  2.

Un horno ro ta tivo  convencional 1 está normal- 

20 mente cerrado y hermetizado por una caperuza 2 recubierta 

de re fra c ta rio  interiormente, con una abertura circu lar 3 

relativamente grande, que comunica con un removedor arquea­

do revestido interiormente de re fra c ta r io . E l removedor 4 

es algo más largo de lo  usual y está p rovisto  de un fondo 

25 abierto 5 que coincide con un paso 6 que se abre dentro de 

la  cámara de enfriamiento 7.

El material ca lien te  según se descarga del 

horno 1 cae a través del estrecho vertedero 11 que esta dea—

6
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plazado transversalmeñta hacia e l ladc ascendente del hor­

no 1. El fondo del vertedero 11 esta cerrado por e l entre­

paño 1 2  que es enfriado por a ire  por medio de a letas radia­

doras 13. Una vez que la s  partícu las de material se han acc- 

5 mulada sobre e l entrepaño 12 y han formado un ángulo natu­

ra l de reposo, la s  partiou las descendentes que siguen son 

distribu idas por la  p ila  previamente formada y pasan a tra ­

vés de la  entrada 15 de la  cámara de enfriamiento 7 en la  

cual forman una capa inclinada que descansa sobre la  por- 

10  cion superior del conjunto de p a r r il la s .

E l conjunto de p a rr illa s  comprende a lte rn a ti­

vamente p a r r illa s  f i ja s  16 y p a r r illa s  máviles 17. Las pa­

r r i l la s  f i ja s  16 están rígidamente aseguradas a un bas­

tidor estacionario que comprende canales inclinadas 16 ase- 

15 guradas por soportes v e r t ic a le s  20 y 21 a miembros in fe r io ­

res de bastidor 22 que descansan sobre largueros 24. Se 

orea un arriostramiento transversal adecuado, como por ejem­

p lo , en 25 y 26. Las p a rr illa s  móviles 17 están montadas 

sobre un armazón móvil que comprende miar.bros la te ra les  in- 

2o diñados 29 adecuadamente arriostrados y que llevan  montam?- 

tes 32 a lo s  cuales van aseguradas las  p a rr illa s  máviles 

17. lo s  miembros 29 van montados en forma movible sobre 

e jes  33 y 34.

El deseado movimiento a lternativo  del arma- 

25 zán móvil puede conseguirse convenientemente mediante dos

excéntricas separadas que comprenden b ie las  de excéntrica 

44 conectadas en forma pivotada a un árbol horizontal 45 

asegurado a los  miembros móviles da bastidor 29. la s  b ie -

- 7



la s  44 pasan a través de ranuras 3e la  parad, trasera de la  

cámara ? y terminan en co lla res  48 que rodean lo s  discos 

de excéntrica 49. Un cigdeñal común lle v a  una rueda de ca­

dena So accionada por la  cadena SI mediante un motor de ve­

locidad variab le y un reductor de velocidad indicados de 

modo general en 52. Se observará que las  p a rr illa s  17 se mue­

ven en planos horizontales paralelos entre las p a rr illa s  f i ­

jas 16 y que la  magnitud del movimiento o carrera depende 

de la  excentricidad de los  discos 49 del cigHe&al.

31 avance práctico  máximo de las p a rr illa s  

móviles es, virtualmente, de la  mitad de su anchura, en 

cuyo punto e l borde posterior de cada p a r r i l la  móvilj/es 

cubierto por e l borde delantero de la  p a r r i l la  f i j a  situada 

encima de e l la ,  con lo  cual se ev ita  e l paso de clinker fino 

entre la s  p a rr illa s . Se entenderá que la  velocidad da des­

plazamiento de la  capa, y por consiguiente, su espesor, po­

drá variarse cambiando la  velocidad del motor 52.

ta s  p a rr illa s  móviles y f i j a s  son virtualmen­

te sim ilares, y pueden ser de fundición g r is  reforzada con 

v a r i l la s  de acero 53, estando, con preferencia , loa  bordes 

delanteros de la s  p a rr illa s  f i ja s  16 y lo s  bordea delante­

ros y la te ra les  de las  p a r r illa s  móviles 17 endurecidos, 

por ejemplo, templándolos, para r e s is t ir  e í desgaste del 

clinker muy abrasivo. La parte delantera de las parrillas  

16 y 17 está provista de ana porción sa lien te  inclinada 

hacia arriba, que ocupa como un 40% de l a  anchura to ta l 

de la  p a r r il la  y tiene una su perfic ie  superior que forma 

un ángulo de unos 20 a a unos 30e con e l plano de la  parri-
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l i a .  3 n su torda l ib r e ,  la  porción tiene un grueso de, pre­

ferentemente, algo más del 60% mayor que e l espesor de la

p a r r i l la  a lo  largo de su borde opuesto y e l  grueso incre­

mentado de la  p a rr illa  en su borde delantero, resultante 

5 de la  disposición da la  porción sa lien te , hace que e l ma­

te r ia l  caiga e través de una mayor distancia e l pasar de 

una p a r r i l la  a l a  sigu iente. Esto da como resultado una 

acoión re frigeran te  aumentada. Aunque en el aparato repre­

sentado ̂ -en la  figu ra  1  solamente lo s  miembros de p a rr illa  

^ 0  cercanos al extremo de entrada del en friador están provis­

tos de porciones sa lien tes , será evidente que ta les pa rr i­

l la s  pueden usarse en todo e l  en friador, s i  se desea.

3ada una de la s  p a rr illa s  está p rov ista  de 

una pluralidad de aberturas u o r i f ic io s  6o en esencia per- 

1S pendículares a su cara de soporte del c lin ker, de forma

cónica, y que se ensanchan hacia abajo de modo que no que­

den tapados por la s  pequaRas partícu las de clinker. Las 

p a r r illa s  alternadas están separadas en unos 6 mm. para 

formar pasos horizontales para e l a ire  procedente de la  

20 porción in fe r io r  de la  cámara 7 que forma la  caja de v ien ­

to .

extremo delantero o de descarga de la  

cámara de enfriamiento 7 está cerrado por debajo del con­

junto de p a r r illa s  mediante una pared de re fra c ta rio  61 

25 sobra la  cual descansa la  p a r r il la  f i j a  más in fe r io r . 31

a ire  secundario para la  combustión es e l agente de en fria ­

miento y es suministrado a la  porción de la  caja de v ien ­

te de la  cámara 7 a través del conducto 62 que a su vez

- 9
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15

20

25

es alimentado mediante e l  ven tilador usual, no representa­

do, a ana presión de unas 125 mm. de agua. La caja de vien­

to está p rovista , preferentemente, a l menos con un tabique 

ansversal 53 para formar un compartimiento alimentado 

or e l conducto 53 a través de una conexión 64. lino o más 

tabiques adicionales 66 pueden disponerse para d iv id ir  la  

caja de viento en compartimientos adicionales, con lo  cual 

e l f lu jo  volumétrico do a ire a través del resto de la  capa 

de elinker puede proporcionarse para crear un máximo de en­

friam iento y de recuperación del calor.

La descarga de olinker desde la  p a r r il la  

mas in fe r io r  cae entre la  pared 61 y la  puerta o tamiz 67, 

soportada en p ivo te , cayendo e l olinker dentro del túnel 

68 del cual es retirado por medios convencionales, ta les 

como una cadena de dragado 59. Un^ salidas 7o, normalmente 

cerradas por puertas corredizas 71, se disponen para la  

descarga conveniente de la s  partícu las fin as de elinker y 

del polvo que se acumulan en la  caja de v ien to .

Como antes se ind icó, en e l funcionamiento 

e l  clinker cae desde e l horno 1 a través de l vertedero 1 1  

sobre e l  entrepaño 1 2  y forma una capa inclinada r e la t iv a ­

mente plana sobre las su perfic ies  de la s  p a r r illa s  15 y 17. 

La capa es avanzada por e l movimiento a ltern ativo  de las  

p a rr illa s  móviles 17 y es adelantada a l extremo de descar­

ga en la  pared 61 en proporción rega lar, aunque intermi­

tente. 31 espesor de la  capa es normalmente de 75 a 150 mm. 

y su velocidad de desplazamiento es controlada por la  dis­

tancia en que se mueven la s  p a r r il la s  17 así como por la

10 -
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velocidad de movimiento. Normalmente lo s  discos excéntricas 

49 son accionados a unas 4 - 6  revoluciones por minuto, la s  

partícu las individuales son sometidas a agitación  continua 

y a movimientos de rodado y quedan expuestas a chorros de 

5 a ire  desde tre s  direcciones. Cuando la s  p a r r il la s  móviles

son adelantadas y retrasadas, la s  aberturas 6o de la  porción 

posterior de cada p a r r il la  salvo la  superior son cubiertas 

y descubiertas, alternativamente. Durante e l movimiento hacia 

atrás, lo s  bordes delanteros de las p a r r illa s  f i ja s  16 fuer- 

3-0 zan la s  partícu las de elinkar fuera de la s  p a rr illa s  móviles 

intermedias 17 sobre la s  p a r r illa s  f i ja s  16 inmediatamente 

debajo, desde las cuales son expulsadas luego durante e l  s i­

guiente movimiento hacia delante. Cualquier f lu jo  súbito o 

formación de cascada del clinker fundido desde e l  entrepaño 

15 posterior 12 a la  parad 61 es impedido totalmente por la s  

porciones sa lien tes 54. ¿demás, se ha comprobado que e l  uso 

de las  porciones sa lien tes en las p a rr illa s  elim ina la  ne­

cesidad del enfriamiento secundario dasorito en la  patente 

y la  a ireación  del m aterial y e l enfriamiento del mismo es 

20 aumentado as í por e l incremento en la  caída del m aterial 

desde una p a r r il la  a la  siguiente de modo que e l material 

puede recogerse cómodamente en la  última p a r r i l la  en la  ma­

no enguantada. El uso de la s  p a rr illa s  con la s  porciones 

sa lien tes no só lo  impide as í la s  avalanchas del material a 

25 travás del en friador, sino que aumenta también la  e fica c ia  

de la  acción re fr ig e ra n te .

Esta so lic itu d , que corresponde a la  presen­

tada en lo?  Estados Huidos de América e l 23 de septiembre
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de 1943, bajo e l ns 503.467, se acoge a lo s  benefic ios ¿ e l 

a rticu lo  51 le í  v igente Estatuto sobre Propiedad Industrial 

y a los derivados de lo s  Decretos de Moratoria del 7 de fe ­

brero y 4 de ju lio  de 1947.

o - O -  N O T A  - 0 -

Los puntos de invención propia y nueva que 

se presentan para que sean ob jeto da esta Patenta de Inven­

ción en España, por V2INT3 añoa, son los sigu ientes;

l e .  -  En un aparato para al en frian !ente rá- 

3-0 pido de clinker de cemento, la  combinación de una cámara 

de enfriamiento que tiene una entrada para e l clinker ca­

lie n te  en un extremo y una abertura de descarga en e l o tro , 

elementos enfriadores en la  cámara, que comprenden una serie  

de p a rr illa s  solapadas espaciadas, alternando p a rr illa s  f i -  

15 jas con p a rr illa s  móviles, sirviendo la s  su perfic ies  supe­

r io res  de la s  p a rr illa s  para soportar una capa de partícu­

la s  de c linker, medios para comunicar movimiento a lte rn a ti­

vo a la s  p a r r illa s  móviles para ag ita r y hacer avanzar la  

capa, teniendo dichas p a rr illa s  medios asociados con e lla s  

20 que impiden e l rápido movimiento de dichas partícu las de

clinker en la  dirección de su avance, y medios para admitir 

a ire  a presión a la  cámara de debajo da la s  p a rr illa s  para 

crear chorros de a ire que fluyen entre las  p a rr illa s  y den-

12
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tro dal c linker.

2^. -  La combinación expuesta en e l panto 

IB , comprendiendo dichos medios asociados con dichas pa­

r r i l la s  sa lien tes  inclinados hacia arriba  montados a lo  

8 la rgo de lo s  bordes delanteros de la s  hnellas de algunas 

de la s  p a rr illa s .

33. -  La eombinaoidn expuesta en al punto 

13, comprendiendo dichos medios asociados con dichas pa rri­

l la s  una porción de una pieza a lo  la rgo  del borde delante- 

1 0  ro de la s  huellas de algunas de dichas p a r r illa s  y que fo r ­

ma un plano inclinado hacia arriba con e l plano, en esencia 

horizon ta l, de la  huella de dichas p a r r il la s .

43. -  La combinación expuesta en al punto i c ,  

comprendiendo dichos medios asociados con dichas p a rr illa s  

15 una porción sa lien te de una pieza a lo  la rgo del borde de­

lantero de la s  huellas de algunas de dichas p a rr illa s  y que 

forma un plano inclinado hacia arriba con relación  a l plano 

de la  huella de dichas p a r r il la s , teniendo dichas huellas y 

dicha porción sa lien te canales a su través que transportan 

20 a ire  a l c linker.

53. -  En combinación, ana p a r r i l la  enfriadora 

para clinker de cemento, que comprende un miembro de base, 

porciones de montaje que se extiendan hacia abajo en cada 

extremo de dicho miembro de base, teniendo dicho miembro 

25 de base su porción delantera inclinada hacia arriba en un 

ángulo da, virtualmente, 25c con e l plano de dicho miembro 

de base y aumentando su altura más del 50%, teniendo dicho 

miembro da base y dicha porción inclinada una pluralidad

- 13  -



&e canales de a ire  a través Ae sus caras y un miembro de 

refuerzo empotrado longitudinalmente en dicho miembro de 

base y dicha poreién ind inada  hacia a rriba .

6 s. -  Un aparato para e l  enfriamiento rá- 

5 pido de m ateridea .

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que 

antecede, representado en el dibujo que se aocmpa&a y con 

lo s  fin es  que se han especificado.

Bata Momería consta de catorce hojas esc r i-  
10  tas per una sola cara.

B. A.

A!be<
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