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MEMORIA DESCRIPTIVA 

para solicitar
P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

e n
E S P A Ñ A  

por VEINTE años
a nombre de METALLGÉSELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT, entidad 
alemana, establecida en Reuterweg 14, Frankfurt a.M', Alema­
nia, por:

"UN HORNO TUBULAR ROTATIVO CON INSERCION CILINDRI­
CA".
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Como es sabido, el rendimiento de un horno tubu­
lar rotativo depende en esencia de la medida en la cual tie­
ne lugar el contacto entre el gas y el material. Por lo ge­
neral, el material se encuentra principalmente en la parte 
inferior del tubo que gira y la renovación de la superficie 
se realiza sólo de un modo muy imperfecto. De este modo, 
la capa de material que se encuentra arriba durante un tiem­
po más prolongado, se calienta fuertemente, al paso que el 
material subyacente sólo toma parte de un modo incompleto en
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la reacción. Pero este material que reacciona lentamente 
es decisivo para el rendimiento del horno.

Se ha intentado diferentes veces hacer más inten­
so el contacto entre el material y el gas disponiendo inser­
ciones en el horno tubular rotatorio. Asi, por ejemplo, se 
han incorporado deflectores, de metal o de arcilla refrac­
taria, los cuales, a consecuencia de su ejecución a modo de 
paletas arrastran consigo hacia arriba el material durante 
la rotación y lo dejan caer en el espacio del horno al lle­
gar a una posición determinada. La carga sobre la sección 
es también más o menos imperfecta en este caso, ya que no 
es posible curvar tan fuertemente los deflectores que vier­
tan sobre toda la sección.

Se ha ensayado además, dándola una mayor veloci­
dad, desviar la corriente de gas de su dirección normal me­
diante inserciones que están dispuestas, por ejemplo, en 
forma de chapas perpendiculares al eje del horno y que tie­
nen aberturas, de modo que la corriente atraviese el mate­
rial que descansa sobre la parte inferior del horno, pues­
to que la transmisión del calor, como es sabido, es función, 
entre otros factores, de la velocidad del gas, y se ha con­
seguido de este modo una mejor transmisión del calor y, con 
ello, una aceleración de la reacción.

Por medio del invento se logra, por una parte, 
aumentar todavía la velocidad del gas en el horno o en una 
parte determinada o partes determinadas del mismo y, de es­
te modo, conseguir una transmisión mejorada del calor o una 
velocidad de reacción incrementada entre el material y el
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gas y, por otra parte, hacer totalmente uniforme la carga so­
bre la sección libre por el material. De acuerdo con el in­
vento, a partir de una distancia determinada desde la entra­
da del material en el horno la cual, por ejemplo, puede as­
cender a 1/3 del diámetro del mismo, se monta interiormen­
te un cuerpo cilindrico que, por ejemplo, descansa sobre a- 
poyos que, a su vez, se asientan sobre la mamposteria del 
horno. Este tubo, en forma conocida en sí misma, puede ha­
cerse de segmentos individuales, que utilizan las paredes 
de apoyo como estribos. Los apoyos pueden disponerse ce­
rrados uno tras otro, pero en muchos casos es ventajoso pre­
ver soluciones de continuidad a intervalos regulares de mo­
do que- el material y el gas puedan moverse libremente en el 
espacio hueco que se forma entre la mamposteria envolvente 
y el tubo. La inserción cilindrica que, en su caso, lo mis­
mo que la pared interior de la envolvente del horno, puede 
estar interior y exteriormente provista de inversores, ani­
llos estancadores o similares, posee, según el invento, en 
puntos adecuados y en número cualquier^ aberturas de tamaño 
y forma adecuados, de modo que entre el espacio hueco de la 
envolvente y el interiór del tubo incorporado se produzca 
una unión* Estas aberturas pueden hacerse a elección, por 
ejemplo, redondas, rectangulares a lo largo del eje del hor­
no, rectangulares transversalmente al eje del horno o tam­
bién en cualquier otra forma adecuada. Sirven, según el in­
vento, para que la corriente de gas y el material sean guia­
dos de dentro a fuera y viceversa. En la rotación del horno 
el material que, por ejemplo, se encuentra dentro del tubo

[*K CEMTMÜSÜ

-  3  -



5

10

t

15

20

25

5  CÍNT!MÓ$¡

í 95 8 02
central, cae por los agujeros en el espacio hueco de la en­
volvente, es removido al seguir girando el horno, en este 
espacio, por los inversores, pudiendo servir también como 
tales las paredes de apoyo y llevado luego de nuevo hacia 
arriba y cae finalmente por las aberturas del tubo interior 
otra vez en el espacio hueco interior, desde qj. cual llega 
nuevamente por las aberturas al pspacio que hay entre la en­
volvente del horno y la inserción cilindrica. Esto se re­
pite constantemente. Por la caída repetida el material a 
tratar es esponjado, y todas sus partes se ponen en contac­
to con extraordinaria frecuencia con la corriente de gas.

Se sabe ya hacer hornos tubulares rotativos con 
una inserción cilindrica por la cual pueden llevarse gases 
de calentamiento o también un agente refrigerante. Estas 
inserciones no poseen aberturas, sin embargo, por las cua­
les deba realizarse un transporte del material a tratar des­
de el espacio existente entre la envolvente del horno y la 
inserción cilindrica al espacio interior, o viceversa. Tam­
poco es posible en estos hornos, por consiguiente, un tra­
tamiento intensivo de esta clase del material, como ocurre 
en el horno tubular rotativo según el invento.

En muchos casos puede ser adecuado mantener cerra­
da la inserción cilindrica en un extremo o, incluso, en am­
bos. De este modo se evita que la corriente de gas atravie­
se el horno en parte demasiado grande por el tubo central.
La pared de cierre de la inserción cilindrica puede hacer­
se también perforada, no obstante, y regular de este modo 
la distribución del gas entre la inserción y el espacio exis-

4



5

10

*

15

20

25

tente entre la envolvente del horno y la inserción.
Otra forma de ejecución del horno tubular rotati­

vo según el invento consiste en que la inserción central ci­
lindrica quede subdividida a ciertas distancias por una o más 
paredes que, por ejemplo, son perpendiculares a su eje. La 
corriente de gas es obligada de este modo a fluir por al es­
trecho espacio hueco de la envolvente, tomando una mayor ve­
locidad y determinando de este modo una mejor transmisión del 
calor o una mejor reacción entre el material y el gas. En 
otros lugares podráin encontrarse a su vez una pared o inclu­
so varias paredes en el espacio hueco de la envolvente, por 
ejemplo, perpendiculares a su eje, de modo que la corriente 
de gas pasara al revés desde el espacio hueco de la envol­
vente al espacio cilindrico. Es posible de este modo rea­
lizar estos escalonamientos con la frecuencia que se quiera 
y en la magnitud que se desee. Además, las paredes se pue­
den hacer, por ejemplo, como anillos o similares, en su ca­
so con diámetros interiores diversos, y regular de este mo­
do el paso de material y gas a través del horno.

En los casos en que debe llevarse a cabo, por e- 
jemplo, una reacción exotérmica, como en la tostación de pi­
ritas o similares, pueden introducirse en el horno gases, 
por ejemplo, aire, aire enriquecido en oxígeno o similares 
por tubos^ue penetran en la envolvente del horno o en ella 
y en la pared de la inserción cilindrica, los cuales entran 
dilectamente en reacción con el material. Se puede introdu­
cir el aire o similar, por consiguiente, sólo en el espacio 
o espacios entre la envolvente del horno y el cilindro o tam-
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bien directamente desde fuera o indirectamente desde el es­
pacio hueco de la envolvente, en el espacio cilindrico. Del 
mismo modo pueden introducirse gases combustibles, por ejem­
plo, reductores, en el horno. En el caso, como, por ejem­
plo, en la preparación térmica de minerales de hierro, de 
que los reactivos sólidos sean influidos desfavorablemente 
por la combustión de gases de calentamiento o similares, 
existe también la posibilidad de realizar la combustión de 
los gases a elección exclusivamente en el tubo interior o 
en el espacio hueco de la envolvente o, por ejemplo, enuno 
o más lugares del espacio hueco de la envolvente o del tubo 
interior, y conducir sólo los gases quemados calientes al 
espacio previsto para la transformación del material.

Ventajosamente, el cilindro y los apoyos se ha­
cen de material refractario, por ejemplo, de ladrillos re­
fractarios o similares. Pero pueden hacerse también de ace­
ros aleados, estándose, por lo general, ligado por lo demás 
a ciertas temperaturas máximas que son más bajas que al em­
plear arcilla como material constructivo. Es adecuado ha­
cer el tubo central de un material de menor peso específico 
que los apoyos a fin de mantener lo menor posible el peso de 
la inserción. En el caso de reacciones exotérmicas los apo­
yos pueden ser ventajosamente de un material buen conductor, 
a fin de mantener lo más elevada posible la derivación del 
calor hacia fuera.

Los hornos tubulares rotativos según el invento 
pueden emplearse con ventaja, por ejemplo, en la calcinación 
de cemento, Como los ensayos lo han demostrado, se consigue
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en esta aplicación una disminución considerable de la tempe­
ratura de los gases residuales y un aumento del rendimiento. 
También para la tostación doídnerales sulfíficos, un horno ro­
tativo tubular según el invento ofrece ventajas considerables 
que se traducen, por ejemplo, en una intensificación del pro­
ceso de tostación y de mayores concentraciones del gas de tos­
tación en ácido sulfuroso. Además, se evitan indeseables 
aumentos de la temperatura y, con ello, la formación de in­
crustaciones en la envolvente del horno, con lo cual pueden 
lograrse considerables aumentos de rendimiento.

Para explicar más todavía el invento sirven los 
dibujos anejos, en los cuales se han representado hornos tu­
bulares rotativos según el invento, a modo de ejemplo y es­
quemáticamente.

ía figura 1 muestra un horno tubular rotativo se­
gún el invento, en corte longitudinal, en el cual se dispo­
nen tubos para la. alimentación del gas tanto en el espacio 
hueco de la envolvente como también directamente en el espa­
cio hueco de la inserción cilindrica. La figura 2 da una 
sección transversal a través de un horno tubular rotativo 
según el invento, también con un tubo para la alimentación 
directa del aire en el espacio hueco interior. ía figura 3 

muestra un horno de esta clase con un tubo de aportación en 
el espacio hueco exterior. Los hornos pueden estar monta­
dos, en forma conocida, sobre aros de rodadura y rodillos y 
ser puestos en rotación por medio de una corona dentada.

En las figuras 1 a 3 * 1 es la envolvente del hor­
no, hecha de hierro forjado, 2 es la manipostería de arcilla
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refractaria, 3 es un cuerpo cilindrico insertado, por ejem­
plo, de arcilla refractaria, que puede estar cerrado.en uno 
o en ambos extremos por un fondo perforado 8 y que descansa 
sobre los apoyos longitudinales 4. En la dirección longitu- 

5 dinal, el espacio hueco exterior puede estar subdividido por
paredes transversales 5 en zonas aisladas. Para el mismo 
fin pueden disponerse en el espacio hueco interior las pa­
redes transversales 6 y 7 . existiendo en todo caso la posi­
bilidad de que estas paredes como, por ejemplo, la pared 7 ,

10 puedan estar hechas como anillas con diámetros interiores dis­
tintos. Para la alimentación de aire o de gas al espacio 

- hueco exterior sirven los tubos 9 y para la aportación al
espacio hueco interior, los tubos 10.

di cuerpo cilindrico interior posee según el in- 
vento las aberturas 11-13, que pueden hacerse a elección re­
dondas como 11, o rectangulares a lo largo del eje, como 12, 
o rectangulres transversalmente al eje, como 13. Para po­
der hacer más intimo el contacto de gas y material, pueden 
incorporarse deflactores 14, por ejemplo, de material alea- 

20 do. El funcionamiento de un horno tubular rotativo según el
invento es entonces el siguiente:

31 material a tratar es entregado en una extremi­
dad del horno y se distribuye en el espacio hueco exterior 
e interior. Al girar el horno, las paredes de apoyo 4 ac- 

25 túan como deflectores. El material que se encuentra en el
espacio hueco exterior es levantado por ellas y cae por los 
agujeros 11, 12 o 13 en el espacio de dentro de la inser­
ción cilindrica. Sobre el fondo de esta última el material

8



caído es arrastrado por los Reflectores 14, vertido sobre le 
sección transversal de la inserción y llega de nuevo por las 
aberturas 11-13 al espacio existente entre la envolvente del 
horno y la inserción. Los gases del horno toman el mismo ca­
mino, realizándose además la regulación del paso del mate­
rial y el gas por el horno mediante las paredes 5-7*

Esta solicitud, que corresponde a la presentada 
el 16 de Diciembre de 1949, bajo el Número N. 1046 V/S0c, se 
acoge a los beneficios del artículo 51 del vigente Estatuto 
Ley sobre Propiedad Industrial.

--- N o T A -----

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta Patente de Invención en 
España, son los siguientes:

ls. Un horno tubular rotativo con una inserción 
cilindrica que se extiende en el.eje longitudinal del horno 
y que, en su caso, puede estar provista en puntos adecuados 
con paredes, anillos de contención o similares, caracteri­
zado por que en la inserción cilindrica se disponen abertu­
ras en número cualquiera y en puntos adecuados.

Un horno tubular rotativo según se reivin-2s.
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dica en el punto 13., caracterizado por que las aberturas se 
hacen redondas, rectangulares paralelas o también rectángula - 
res transversales al eje del horno o en cualquier forma ade­
cuada.

5 39. Un horno tubular rotativo según se reivin­
dica en los puntos 19. y 23., caracterizado por que los apo­
yos que sirven como estribos para la inserción cilindrica 
consistente, en forma en si conocida, por ejemplo, en seg­
mentos individuales, están dispuestos cerrados uno tras otro 

10 o porque se preven soluciones de continuidad en las paredes
de los apoyos.

43. Un horno tubular rotativo según se reivin­
dica en los puntos 1.3. a 3 *̂) caracterizado por que la in­
serción cilindrica está cerrada en uno o en ambos extremos, 

15 pudiendo eventualmente estar perforada la pared o paredes
de cierre.

59. Un horno tubular rotativo según se reivin­
dica 3n los puntos 13. a 49., caracterizado por que en la 
inserción cilindrica así como en el espacio entre la envol- 

20 vente del horno y la inserción cilindrica se disponen a dis­
tancias determinadas, por ejemplo, paredes verticales, las 
cuales pueden eventualmente hacerse en forma de anillo.

69. Un horno tubular rotativo según se reivin­
dica en los puntos 1 9 . a 5-*t caracterizado por tubos para

25 la introducción de aire o de otros gases o mezclas de gases,
cuyos tubos atraviesan la envolvente del horno o la inser­
ción cilindrica o también la envolvente del horno y la in­
serción cilindrica.
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?9. Un horno tubular rotativo según se reivindi­

ca en los puntos 19. a 69., caracterizado por una inserción 
cilindrica con aberturas, una o más paredes de cierre perfo­
radas en su caso, eventualmente paredes transversales hechas 
como anillos y tubos de alimentación de gas.

89. Un horno tubular rotativo con inserción cilin
drica.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede, ilustrado en el dibujo que se acompaña y para los fi­
nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de once hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

Madrid a ^
P. A.

A&ettodeEzebMB
PafPodtf

,1950

t
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