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H 9  P A ^  A

por VEINTE* años

a nombre de KLOOKNER-HCTMB0LDTLDEUT2 AtITimmP^LL9CHA?T, 

en t i  Rea alemana, e s ta b le c id a  en Deutz Mülheime r  s  t r  a sse  

149-1S5, Eóln-Deutz, por:

*B ?S W áp I0 n  FARA LA TOaTAÜON m  MINBRágBS

a iL ? tm o sw .
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Ni presente invento ge r e f ie r e  a  ana in s ­

ta la c ió n  p ara  l a  te s ta c ió n  de m in era les ai lfu.ro so a , t  ar­

le  s  como p i r i t a ,  g a len a , b lenda, c a lc o p ir i t a ,  e t c .  e t c .  

en un horno de pi so s .
Nü l o s  hornos de p iso s  conocidos h asta  

ahora p a ra  l a  to s t  ación  de m in erales se ha observado 

l a  f a c i l id a d  con que se puede re c a le n ta r  e l  producto, 

principalm ente en lo s  p iso s  m p e r io re s . A tem peraturas
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de unos 930 a 950a y en e l  caso de l a  p i r i t a  por ejem­

p lo , e s te  sobrecalentam iento tiene por consecuencia l a  

formación de ana m ezcla en t á c t ic a  de su lfu re s  de h ierro  

y óx id os f é r r ic o s  de co n stitu c ió n  p a s to sa  y , por co n si­

gu ien te , d a  lu ga? a fenómenos de engrase sobre l o 3 piad­

nos de l o s  p la to s  de lo s  p iso s  su p e r io re s , im p o s ib i l i ta  

e l  a rra s tre  con r a s t r i l l o s  y en poco tiempo obstruye 

l a s  A berturas de paso d el m ineral y d e l  gas# Con e l  ü n  

de e v it a r  e ste  inconveniente se procuraba mantener e l  

volimen de carg a  tan ba jo  que no se produjesen tempe­

r a tu r a s  más e lev ad as. De e s t a  manera, h a sta  e l  presenta 

se venfaP aceptando buenamente l a s  d e sv e n ta ja s  de que 

e l  proceso de togtación  se d e sa r ro lla se  con r e la t iv a  

le n titu d  y de que con dicho volumen de c a rg a  quedase muy 

lim itad a  l a  capacidad de producción d e l horno.

Eráto invento persigue l a  f in a lid a d  de 

aumentar considerablem ente e l  rendimiento d e l horno con 

una marcha d e l trab a jo  más segura y s e n c i l la  y , de paso , 

hacer que l a  tem peratura d e l hom o, especialm ente en 

lo s  p iso s  su p erio re s, se mantenga con seguridad tan bar 

j a ,  que no puedan con currir lo s  inconven ientes ah t a s  

apuntados. 131 invento co n sis te  en tomar una paT'te de 

-Los g a se s  de l a  to stac ió n  de uno o v a r io s  p i s o s  cen tra­

l e s  o su p erio re s, en e l  enfriam iento de e s t o s  g a se s  y 

en su conducción a uno o v a r io s  p iso s  superiores.. O tra 

de l a s  v e n ta ja s  que se tienen con ^ s to  e s  que e l  volu­

men de lo s  g a se s  en cu estión  disminuye durante e l  en-
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ir i^ n ie n to  y , por co n sigu ien te , que l a  velocidad  de lo s  

mismos despuús de su retorno a l  horno se mautiege dentro 

I g n i t a s  moderados a r r a s t r a d o  a s í a  su paso menog 
cantidad de polvo.

¡ TBL adjunto diseño repro3n.ce un ejem plo de

e jacu c ian  de acuerdo con e l  in ven to , en donde podemos 
v e r :

Su l a  f ig u r a  1 , l a  sección lon g itu d in al 

de un horno de p ig )s  con un d isp o s it iv o  de r e fr ig e r á ­

i s  ción para  lo s  g a se s  de l a  to sta c ió n  d esv iad os.

En 1 & f ig u r a  2,  l a  sección  tran sv e rsa l 

por 1 & lín e a  1 1 - 1 1  d e l horno de p iso s  en l a  f ig u r a  1 .

E l  homo de p iso s  según f ig u r a  1  se com­

pone en e se n c ia  de una envolvente 1  f i j a ,  c i l in d r ic a  y 

1S de un mecanismo r a s t r i l l a d o r  3 que g i r a  lentamente en 

e l  in t e r io r ,  alrededor de un e je  v e r t ic a l  de ro tac ió n .

La envolvente e s t á  con stru id a  con m a te r ia l r e fr a c ta r io  

y rodeada por fu e ra  por un c ilin d ro  3 de chapa de h ie rro , 

g l  hueco in te r io r  e s t á  ocupado por d iez  bóvedas 4 , cons- 

20 t  m i d as asimismo con m ateria l r e f r a c t a r io ,  r e p a r t id a s

más o menos uniformemente en se c to re s  a i s la d o s ,  v in ien­

do a s i  a  r e a i l t a r  nueve so le ra s  independiente s .  Cada una 

de e s t a s  bóvedas, Ya ¡ai j e t  a horizontalm ente a  l a  envol­

vente 1 , y , p a ra  d a r le s  mayor r e s i s t e n c ia ,  l a  sección 

g v a  disminuyendo de esp esor h ap ia  e l  in t e r io r .  Por l a  

parte de dentro, e s t a s  bóvedas tienen o r i f i c i o s  a t r a ­

v o s de lo s  c u a le s  p a sa  e l  ejea hueco c il in d r ic o  5 . Eh
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cada ana de ell3a.s, e l  diámetro de ta l& s  o r i f i c io s  ha 

á.Ao p rev isto  alternando d ife re n te s  tan anos. Por ejem­

p lo , en l a  bóveda 6 , e l  diámetro de l a  abertura  e s  tan 

grande qae a itre  aq u e lla  y e l  e je  haeco queda ana hen- 

8 d i dora anular 16. E l diámetro de l a  ab ertu ra  de l a  bó­

veda 7 inmeai atácente in f  e r io r  e s ,  en cambio, tan pe­

quero que e l  arco l l e g a  h a s ta  dicho e je  hueco. Entre 

e s t a  bóveda y e l  e je  se ha p re v is to  una enpaquetadura 

8, y en e l  contorno e x te r io r  de l a  bóveda 7, e s  d e c ir , 

1§ en e l  punto de unión con la  envolvente 1 , ge han prac­

ticad o  cuatro o r i f i c i o s  56 h a sta  8 9. L as s ig u ie n te s  su­

p e r f ic ie s  de so le ra  e stá n  alternativam ente interrum pi­

d a s , bien h ac ia  adentro, bien h ac ia  a fu era , con lo s  co­

rrespon d ien tes o r i f i c i o s ,  de t a l  manera que, tanto e l  

15 m ater ia l como l o s  g a se s  sigan  un canino serpenteante a  

trg v á s  del homo de te s ta c ió n .

E l  mecanismo r a s t r i l l a d o r  ge compone, en 

e se n c ia , del eje? hueco c il in d r ic o  5 y de lo s  b razos 9. 

En cada p iso  exLgten cuatro b razo s. E s to s  e stán  provi s- 

20 t o s  por ab a jo , de unos r a s t r i l l o s  10  co locados su p o si­

ción  o b licu a . Dichos b razo s son huecos y e stán  d iv id i­

dos por una pared de separación  11  ( f ig u r a  2) en d o s 

cám aras. Una de e g tg s  cam aras 12 e s t á  comunicada con 

un tubo 13 e x iste n te  en e l  in te r io r  del e je  hueco, mien- 

5 t r a s  que l a  o tra  14 comunica con e l  e sp a c io  que queda 

entre e l  e je  hueco 5 y e l  c itad o  tubo 13 , ambos, ¿ s t o s ,  

cerrad o s por su extremo in f  e r io r . E l  tubo 13 comunica
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pop a r r ib a  con una conducción f i j a  de ^ u a  r e f r i g e r ó t e ,  

3h tre  l a s  p a r te s  f i j a s  y g i r a t o r ia s  d e l tubo van colocar 

&aa unas empaquetaduras 16. Por encima de la  primer bó­

veda 6 , l a  cu a l h-ace l a s  v e ce s  de p lataform a de gaca&o,

8 ? a  situ ado  un d isp o s it iv o  17 para  conducir e l  m ateria l 

procedente de una to lv a . Un ra se ro  o d is tr ib u id o r  10 

sirv e  p are  re g u la r  l a  c g it id a d  de m a te r ia l . Debajo de 

l a  ú ltim a  so le ra  de to stg c ió n  19, l a  cu a l va  p ro v is ta  

de una abertura 20, v a  situado un verted ero  2l  o simi- 

10 l a r  para d e sv ia r  e l  m ate ria l to stad o . E l mecanismo rus­
t r í  11  ador e s t á  encionado por un motor e lé c tr ic o  a trav o s 

d-e una contranarcha de en gran ajes apropiada, represen­

tad a  con ca rác te r  sim p lificad o  en l a  f ig u r a  1  por medio 

de lo s  en gran ajes 22 y 24. W1 homo e s t á  montado sobre 

1S v a r io s  columnas 28 p ara  tener mejor a c c e s ib ilid a d  a l ac­

cionamiento y a l a  reco g id a  del m a te r ia l.

Dos dos p iso s  26 y 27 e stán  circundados 

por sendas tu b e r ía s  g iu lg re s  28 y 29. Cada una de ó s t a s  

comunica por t r e s  lu g a re s  con e l  in te r io r  d e l homo y ,

20 por l a  parte e x te r io r ,  can una tu b ería  de alim entación 

30 y 31, respectivam ente,del g ire  n ecesario  par a e l  tra ­

tam iento. E l tamaño de l o s  o r i f i c i o s  e s t á  ca lcu lad o  para 

que a l  p iso  in fe r io r  26 llegu en  como lo s  dog t e r c io s  del 

gire y , a l  p iso  27, l a  tercera Parte r e s t ó t e .  A un lado 

25 &3I  p iso  32 situado  encima de todos comunica una tubería

32 p ara  l a  evacuación de lo s  g a se s  de l a  to sta c ió n  y que 

desemboca en v a r io s  p re c ip ita d e ra s  c e n tr ífu g o s  de polvo
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34. na sus extremos in f e r io r e s ,  e s t o s  p r e c ip ita lo re s  

tienen un tubo 35 destinado a i  retorno d^L polvo a  l a  

p lataform a Ae sécalo  B , en tanto  que su. extremo supe­

r io r  e s t á  a ñ i lo  con ana to rre  l e  la ? a lo  no reproducida 
8 en e l  l i  seño.

A un ledo de lo s  p iso s  36 y 37 van s i ­
tuadas anas tu b e r ía s  38 y 39 pa?a l a  evacuación l a  una 
parta de lo s  gas&s Ac l a  testación , convergiendo f in a l­
mente en e l  tubo 40 e l  cu al, a su v e s , conluce a en pre- 

10 o ip ita lo r  c^ itrífugo  le  polvo 41. Por l a  parte ex terior 

l e í  tubo 43 podrían soldarse tambi&i convenientemente 
unos oervi o s longi tu l i  n ales o chapas aculares no repro­
ducidos en e l  Ai safio, con e l  f in  l e  majorggr l a  evacua­
ción l e í  ca lo r , n i  precipi tador 41 e s t á  rodeado por una 

15 cam isa le  agua 42, l a  cu al e s t á  continuamente ab a stec i­

d a de refrigerante a tra v o s  de l a s  b o q u illa s  43 y 44 y 

unas tu b e r ía s  no in a l a d a s .  R1 separador 41, lo  mismo 

que e l  separador 34 e s t á  p ro v isto  de una s a l id a  46 para 
e l  polvo. La tu b ería  47 e s ta b le c e  l a  comunicación con una 

20 máquina soplante 48, l a  cu a l a sp ir a  lo s  g a se s  en friados 

en e l p recip itaA or co n tri fugo y lo s  conduce nuevamente 

ál p iso  51 d e l homo a t r a y á s  de l a  tu b ería  49 y de un 

tubo anular 53 . como se desprende de l a  f ig u r a  2 , e s te  

tubo anular e s t á  unido con el in te r io r  d e l horno a  tra^- 

25 v ^ s  de t r e s  ab ertu ras 52 a 54 .

31 funcionamiento de l a  in s ta la c ió n  e s

e l  sigu ien te  ;
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Por rae di o d e l d isp o s it iv o  17 se echa e l  

m ineral sobre l e  p lataform a de secado 6 , desde donde e s  

Brr a s t r a l  o h a s ta  e l  c oatro por l a s  p a la s  rem oledoras co­

lo cad as oblicuamente a l sentido de l a  marcha, cayendo en- 

5 ton ces por l a  abertura  55 sobre e l  p iso  32. En é s t e ,  l a s  

p a la s  en cu estión  estágo colocadas también oblicuamente., 

pero en sentido co n tra r io , por lo  que e l  m ineral e s  a sí 

arrastrad o  haPi a a fu era . # io ra  cap a trg v á s  de lo s  o r i­

f i c i o s  56 a  59 h a sta  e l  sigu ien te  p iso  60, rep itién d ose  

10 e s te  mismo proceso h a sta  que e l  m ate ria l sa lg a  d e l horno 

por l a  ab ertu ra  20. E l  a ire  de to s t  ación que pen etra  por 

abajo  c ir c u la  en co n traco rr ien te .

E l  proceso de te s ta c ió n , como t a l ,  33 d e sa ­

r r o l l a  con c a rá c te r  exotérm ico, e s  d e c ir , que durante l a  

16 reacción  se desprende continuamente tanto ca lo r  que no

e s  n ecesario  nada de com bustible. L a s tem peraturas en l o s  

p i s o s  su p erio res l le g a r ía n  a ser inadmisiblemente e levar 

d as de no e x tra e r  de ambos p iso s  una p a rte  de l o s  g a se s  

de l a  to s ta c ió n . HSstos g a se s  de una tem peratura de 850 a 

20 900SC aproximadamente son en friad os en e l  p rec ip itad o r

cen trífu go  h a s ta  unos 400 a  450RC y luego se lo s  conduce 

nuevamente a uno de lo s  p iso s  su p er io re s . De e s te  modo 

se impide que en e s t o s  ú ltim os predominen tem peraturas 

muy e lev ad as y , además, se consigue aumentar e l  rendí- 

^  m iento.

E !stá comprobado que un horno de to s t  ación 

que funcione^ sin  re fr ig e ra c ió n  in term edia de lo s  g a se s
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y que, por ejem plo, haya sido calcu lado  para 38 t .  de 

p i r i t a  con un contenido de azufre de un 47%, puede ser 

cargado , s í se hace uso de dicha r e fr ig e r a c ió n , con 

unas SO t .  en condiciones por lo  demás ig u a le s .  ¡Sin l a  

6 r e fr ig e ra c ió n  in te rm ed iad o  s e r í a ,  empero, posib le  sa­

me jago te carga  a cau sa  de l a  tem peratura demasiado e le ­

vada*

Hl g a s  en friad o  de l a  to sta c ió n  puede gsr 

nuevamente enviado a l  mismo p iso  d el cu al íuú ex tra íd o  

10 en c a lie n te  si b ie n , e s  entonces conveniente s i tu a r  l a s  

aberturas de escape y de retorno lo  más separadas entre 

s í .  Hl número y d isp o sic ió n  de é s t a s  puede s s r  adaptado 

a l a s  oportunas con dicion es de tr a b a jo .

Despuás, se tien e  tanbión l a  p o s ib ilid a d  

18 de ac e le ra r  l a  togtac id n  por inyección  de g ire  fr^o  a  

tra v é s  de lo s  b razos de lo a  p iso s  s ip e r io r e s  y , de g ire  

c a l ie n te , a trav ó s  de lo s  b razos de l o s  p iso s  in fe r io ­

r e s ,  3 s te  régimen de tra b a jo  proporciona un nuevo gimen- 

to  del rendimiento d e l horno.

&0 PaFa e n fr ia r  e l  g a s  de l a  to stac ió n  d e r i­
vado se puede u t i l i z a r  también ventajosam ente un in te r ­

cambiador térmico tu b u lar en lu gar  de un p rec ip itad o r  cen­
tr ífu g o  de polvo.

B*ste invento puede se r  ejecutado en 1 & 

gg misma medida con un horno de p iso s  en e l  que e l  aire  pa­

r a  e l  tratam iento c irc u ía  por e l  e je  hueco d e l mecanismo 

r a s t r i l l a d o r ,  p a sa d o  desde a h f, a  cada uno de lo s  bra-
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zos r a s t r i l l a d o r a s  y , a trgv ^ s de abertu ras en forma 

de tobera , e x is te n te s  en d ichos b razo s, h a s ta  e l recin to  

d e l horno propiamente d icho . En e ste  caso  e l  a ire  de 

tratam iento e n fr fa  e l  mecspigmo ra s t r i l la d o *-  y á l  mismo 

5 e s  a l  propio tiempo preca len tado .

L a in s ta la c ió n  su gerida en e s t e  invento 

no sólo e s t a  in d icad a  paca l a  togtaclón  oxidante sino 

que, tambiám, para  l a  to sta c ió n  g i l f  a t iz a n te . E s ta  ú l t i ­

ma e s ta b a  unida h a sta  ahora a  s e r ia s  d i f ic u lt a d e s ,  ya 

10 que en e s te  caso hay que mantener l a  región  de tempera­

tu ra  de 6502(1 h a s ta  70O2Q dentro de unos l im ite s  muy e&- 

trech os. H&reed a l a  d erivación  de una parte de lo s  g a se s  

de l a  to sta c ió n  en un lu gar adecuado, y a  l a  r e f r ig e r a ­

ción y retorno su b sigu ien tes de lo s  mi anos, e s te  proce- 

15 so de te s ta c ió n  perm ite l a  com pleta regu lac ión  de l a  

t  empe r  atur a*

H sta  so l ic i tu d , que corresponde a  l a  pre­

sen tada en R em anía e l  12 de Febrero de 1955, bajo  e l  

número K .24.871 F Ia /4 0 a , se acoge a  l o s  b e n e fic io s  del 

20 a r t ic u lo  51 d e l  vigente BS&tatuto Ley sobre Propiedad 

I n d u s t r ia l ,
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- O -  N O T A  - O -

Loa pantos de invención prop ia  y n t^va 

que se presentan p ara  que saga objeto  de e s t a  Pétente 

de Invención en España, por VEINTE? gRog, son lo s  sL- 
5 guíente s :

l e ,   ̂ In sta lac ió n  p a?a  l a  to stac ió n  de 

m in erales su lfu ro so s  como por ejemplo p i r i t a ,  geLena, 

b len da, c a lc o p ir i t a  en un homo de p i s o s ,  c arac te r iz a ­

d a  por que en l a  envolvente e x te r io r  d e l horno y a  l a  

10 a ltu ra  de lo s  p iso s  c e n tra le s  o su p erio re s han sido 

p re v is to s  unos o v a r io s  o r i f i c io s  p ara  l a  ex tracc ión  

de lo s  g a se s  de l a  to s t  ación, por que por l a  parte ex­

te r io r  de e s t o s  o r i f i c i o s  se han acoplado unas tube­

r í a s  que ven a para? a un re fr ig e rad o r  y por que l a  tu- 

16 b e r fa  de retorno desde e l  re fr ig e ra d o r  desemboca en un 

tubo emular que, a su v ez , comunica por v a g io s  á . t i o s  

l a  p e r i f e r i a  con uno de lo s  p iso s  d t o s +

23. -  in s ta la c ió n  seg^R re iv in d icac ión  
1 , c a ra c te r iz a d a  por que e l  re fr ig e ra d o r  concebido a  

20 modo de p re c ip itad o r  cen trífu go  de polvo , e s t a  hecho 

con cam isa r e fr ig e r a n te , o como permutador tórmico de

- 10 -
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8

ta b e s .

33. - In sta la c ió n  para  l a  to stac ió n  3.a 

m in erajes si l i a r e  so s . -

T al y como se ha d e sc r ito  en. l a  Memoria 

que antecede, representado en e l  d ibu jo  que se  acompa­

s a  y con l o s  íin e g  que se han e sp e c ific a d o .

B ;sta Memoria co n sta  de once h o ja s  e s c r i ­

t a s  por una so la  c a ra .

DG/. - 11 -
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