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El invento se refiere  a un procedimiento para la

calcinación de material granulado en un horno y está des--

!tinado en primer lugar a su empleo para la  obtención de 

¡clinker poroso. De todos modos, cuece u tilizarse  también
ü
para otros fines, por ejemplo, para la  calcinación de ma­

te ria  prima en la  fabricación de cemento, asi como en -  

procesos metalógicos.
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En la  fabricación de oiinker poroso, a emplear -

como material de caiga en la  obtención de hormigones l i ­

geros, e l material de partida consiste en esquisto a rc i­

lloso ó en a rc i l la  de la  clase que es capaz de desarrolla 

gas y sinterizarse al ser calentada, siendo el material, 

previamente reducido a trozos ó granos de tamaño apropia^- 

do, extendido y calentado sobre la  solera de un horno.

Los métodos de fabricación de este tipo, previamente cono 

oídos, tienen el inconveniente de que los granos de mat 

r ia l ,  a consecuencia de la  sinterización, tienden a con

glomerarse y adherirse a la  solera. El presente invento

tiene por objeto o r illa r  este inconveniente y se caracte­

riza  en esencia por el hecho de que el material es exten 

dido y dispuesto sobre la  solera en la  forma de una capa 

delgada que es calentada desde arriba y refrigerada des­

de abajo por transmisión de calor a la  solera enfriada -  

del horno, siendo los granos del m aterial, por vibración 

de la  solera, puestos en movimiento verticalmente osci­

lante y de avance horizontal, en relación con la  solera  

y ello de modo que se permita un lib re  movimiento de los 

granos de material en relación mutua en e l espacio de a i­

re existente sobre la  solera. La solera consiste, adecual 

damente, en un material metálico re fra cta rio , puliendo -  

realizarse ventajosamente el enfriamiento por medio de 

aire ó de otro agente refrigerador que es obligado a íluü  

a través de tubos dispuestos en unión de conducción té r ­

mica con la  cara in ferior de la  solera. El calentamiento

del material puede realizarse por medio de gases de com­

bustión calientes que, ó bien son puestos en contacto di­

recto con el material dispuesto sobre la  solera, ó se utl
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.izan para el calentamiento de ana pared prevista por en 

dma de la  solera, la  cual, por radiación, cede calor al 

la teria l. La citada pared superior puede, en su lugar, -  

;er eventualmente calentada con corriente e lé c tr ica .

El invento se describirá con mayor detalle en r e -  

.ación con loe dibujos adjuntos, l a  figura 1 muestra una 

construcción de horno de acuerdo con el invento en sec­

ción longitudinal v e rtica l. La figura 2 muestra una sec­

ción. transversal v ertical a través del mismo, a escala  

amentada. La figura 3 muestra detalles de la  solera jun­

co con e l  sistema de refrigeración correspondiente. La fj 

¡ura 4 muestra una sección longitudinal v ertical de una 

-ealisación modificada de la  construcción de homo.

El horno representado en la  figura 1, está  provis 

;o de una torre - 1 -  de precalentamiento, a cuya parte su­

p rio r es conducido el material - 2 - ,  reducido previamen­

te a la  forma granular, por medio de un transportador ó 

Cimentador - 3 - .  Desde un tubo vertedor -4 - ,  el material 

Lvanza por su propio peso a lo largo de placas inclinada; 

-S-6-7-8-, dispuestas en zig-zag, hacia la  entrada -9 -  de 

.a cámara del homo. Las p Iacas-5-6-, están dispuestas -  

¡n una cámara superior espaciosa -1 0 - de precalentamien­

to, mientras que las placas -7 -8 -  lo están en una cámara 

de precalentamiento más estrecha -1 1 - . Las placas son peí 

eables a los gases y, en el extremo in ferio r, están pro­

sistas de una abertura para el paso del material hacia 

a placa siguiente. En la  entrada -9 - ,  el material cae se 

)re una plataforma -1 2 -, desde la  cual es empujado el ma­

terial, por medio de un dispositivo de pistón -1 3 - , cuyo 

dispositivo es accionado por medio de una excéntrica -14r



70

75

80

85

90

95

.4a? ^  a)
^  '"T ffh ^  &s?\
^ #  -  4

esde un motor -1 5 -. Desde la  placa -1 2 -, el material cae 

obre la  solera -1 6 - del horno.

I,a solera, como resulta de la  figura 3, está com-- 

uesta de una pluralidad de placas -1 7 - adecuadamente -  

ectangulares, reunidas entre si de forma separable, pía- 

as que, en los lados longitudinales de la  solera, están 

revistas de paredes levantadas marginales -1 8 - . la s  pía-, 

as son de un material metálico convenientemente refrae- 

ario , por ejemplo, Kantnal, pero también pueden ser de 

tro  material refractario , l a  solera está dispuesta f i ja  

ente sobre la  cara superior de una construcción en ío r -  

.a de cajón, la  cual se compone de una chapa superior -  

1 9 -, de una construcción de fondo -2 0 - , de dos chapas la  

erales longitudinales -2 1 -22 -, asi como de dos paredes 

xtremas -2 3 -2 4 -. Entre la  solera y la  chapa -1 9 -  está -  

.ispuesta una pluralidad de tubos de refrigeración -2 5 -  

eunidos entre s i ,  de modo que formen un sistema circula- 

orio en el cual fluye aire de enfriamiento, principal- 

tente en dirección opuesta a la  de movimiento del materia}] 

n la  solera, los tubos, entre la  solera y la  chapa -1 9 -, 

stán sujetos por medios de órganos de fijación  -2 6 - , í i-  

nra 3, y piezas cuneiformes -2 7 - . Con ayuda de las  pie­

zas cuneiformes la  solera puede ser aplicada contra los  

ubos con la  fuerza necesaria a fin de conseguir una bue- 

ta unión conductora del calor entre los tubos y la  sole- 

*a. la s  chapas la te ra les  -21 -22- están prolongadas hacia 

tbajo y forman paredes separadoras en c ie n e s  de liquido 

-28-29- estancos para los gases. La pared delantera -2 3 -  

.e la  construcción de cajón forma, de modo análogo, una 

tared separadora de un cierre de liquido -3 0 - , mientras^-
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jque las esquinas la terales de la  chapa superior -1 9 - í'or- 

¡man paredes separadoras en juntas de laberinto -31 -32-.

¡ l a  construcción de cajón -19 -24- está dispuesta

sobre un carro -33 - que puede extraerse del in terior del 

¡horno y está soportada de modo elástico  contra la  plata­

forma -3 4 - del cairo por medio de una pluralidad de mue­

l le s , que permite a la  construcción de cajón y, a la  so­

lera  dispuesta sobre e lla , realizar un movimiento oscilan 

te en dirección v e rtica l. El fondo -2 0 - del cajón, que -  

está fijado en las chapas la tera les  -21 -22 - mediante per-' 

nos, forma la  construcción portadora para un dispositivo 

vibrador dispuesto en su cara in ferio r, el cual se compo­

ne de dos árboles -37 -38- de curso longitudinal, acciona­

dos por motores -3 8 -, y de los pesos -3 9 - montados excén­

tricamente en los árboles. Los árboles están apoyados en 

cojinetes - 40 -  dispuestos en la  cara in ferior del fondo 

¡-2 0 -. Los dos árboles están acoplados mecánica ó e lé c tr i ­

camente de ta i  modo que los pesos trabajen sincrónicamen­

te , quedando los centros de gravedad de los pesos del mis 

mo árbol en el mismo plano ra c ia l . Los árboles marchan er 

direcciones opuestas, de modo que ios impulsos de vibra­

ción se oponen mutuamente en la  dirección la te ra l pero -  

cooperan en la  dirección v e rtica l.

La construcción del fondo consiste en dos chapas 

-4 1 -42 -, que están mutuamente apoyadas por medio de sopoi 

tes tubulares -4 3 - . Está dispuesta para ser enfriada me­

diante aire aue fluye a través del in terstic io  entre las  
;
¡chapas -41-42-.Con el fin de conseguir otro aislamiento 

!¡téfmico contra la  solera, el espacio entre el fondo -20 -  

'iy la  chapa superior -1 9 - está relleno de un material ais-'
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El carro -3 3 - tiene dos pares de ruedas -4 4 -4 5 -, 

que corren sobre carriles  -4 6 - . Si e l cairo se encuentra 

en posición introducida, el par de ruedas anterior -4 4 -  

es soportado por un dispositivo elevador -4 7 -, convenien­

temente del tipo hidráulico, con el fin  de poder subir y 

bajar el extremo delantero del carro, puliendo o scilar e] 

carro en torno del eje del par de ruedas posterior -4 5 - .  

En la  figura 1, el carro se muestra en su posición media 

horizontal, estando la  30le ra  inclinada hacia abajo en -  

dirección hacia el extremo delantero en un pequeño ángu­

lo , adecuadamente de 4 ,5  grados, respecto al plano hori­

zontal. Por la  oscilación del carro en la  forma indicada 

en torno del eje del par de ruedas traseras , hacia a r r i ­

ba ó hacia abajo desde la  posición media, puede modiíicai 

se dicho ángulo en la  forma deseada, con el fin de modi­

fica r el tiempo para el movimiento del material sobre la  

solera.

¡ El calentamiento del material que corre sobre la

solera, se rea liza , en el ejemplo mostrado en la  fig . 1, 

por medio de un quemador -4 9 -, empotrado en la  pared íron 

ta l  -4 8 - del horno, cediendo los gases de combustión su 

calor a una pared de separación -5 0 - dispuesta por encima 

¡¡de la  solera la  cual, a su vez, cede calor de radiación 

jal material que está sobre la  solera, los gases de combus 

tión se escapan por las cámaras de precalentamiento -1 0 -  

¡-1 1 - y son aspirados y expulsados, por medio de un venti­

lador -5 1 - a través de tubos -52 -53 -, tubos que desembo­

can en diversos puntos de la  cámara de precalentamiento 

^superior y de los cuales el in ferior es regulable por mê



160

165

170

175

180

185

^  ^ ' j /y __— í **-

io de una válvula. I,a cámara de combustión -5 4 - recibe 

.iré secundario por una alimentación -5 5 - regulada por -  

álvula que, adecuadamente, está conectada a l sistema de 

;ubos de refrigeración de la  solera. Como se muestra en 

.a figura 2, la  pared separadora -5 0 - puede estar perío- 

-ada, de modo que permita que una parte de los gases de 

ambustión penetren en la  cámara de radiación -5 6 - que se 

ncuentra debajo de la  pared separadora. El material aca­

tado ¿e tra ta r  en el horno abandona éste por una abertu- 

a -5 7 - que se encuentra en la  pared frontal -4 8 -. Esta 

.bertura puede proveerse eventualmente, en la  forma mos- 

rada en la  figura 4, con un dispositivo de esclusas -5 8 -  

¡ara extraer el material.

El material -2 - ,  cargado en el horno, tiene la  -  

orma de pequeñas bolas ó granos que se hacen con esquís- 

o arcilloso  ó a rc i l la  finamente desmenuzados, dándose -  

orma al polvo htlmedo y secándolo posteriormente. Con el 

in de conferir a los granos una resisten cia  necesaria -  

ara el transporte, puede añadirse un aglutinante al ma- 

e ria l finamente desmenuzado. El polvo puede eventualmen- 

e mezclarse con polvo de ca liza . Durante e l paso por la  

orre de precalentamiento -1 - ,  el material es calentado 

rimero lentamente hasta unos 200SC en la  cámara 10, y -  

uego, en la  cámara -1 1 -, es calentado más rápidanente 

¡asta una temperatura de 500-10003C en la  cámara -1 1 -. Es 

,e precalentamiento puede realizarse en atmósfera esen- 

¡ialmente reductora, a saber, mediante ios gases que sa- 

.en de la  cámara de combustión -5 4 - . Durante el movimien' 

o por la  solera, e l material es calentado gradualmente 

temperatura de sinterización por radiación de calor des
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de la  pared separadora - 5 0 Este calentamiento se re a li­

za en una atmósfera esencialmente oxidante, que consiste 

en aire que llega a la  cámara de radiación -5 4 - y es en­

tregado junto con los gases de combustión a través de la  

entrada -9 - .

El material es alimentado a la  solera en una can­

tidad adaptada de ta l modo, en relación con su velocidad 

de movimiento a lo largo de la  solera, que sea extendi­

do de modo uniforme sobre toda la  solera en forma de una 

cana delgada, comunicándose a los granos del material,por 

la  vibración de la  solera y a consecuencia de la  inclina­

ción de la  misma, un movimiento de avance horizontal y de 

oscilación v e rtic a l, en relación a la  solera, la  densidac 

de los granos de la  capa de Raterial no es mayor, ya que 

los granos pueden moverse con re la tiv a  libertad  unos en 

relación con otros en e l espacio de aire  que se encuentre 

por encima de la  solera. Por los impulsos de vibración, 

los granos son levantados de la  solera, de modo que for­

ma sobre e lla  prácticamente una capa flo tan te , con lo cuál 

la  radiación del calor a los granos es extraordinariamen­

te eficaz. Gracias al enfriamiento de la  solera se evita  

que los granos se adhieran a e lla  y se consigue que los  

granos puedan chocar contra la  solera en vibración. Por 

modificación de la  inclinación de la  solera en la  forma 

antes d escrita, puede modificarse el tiempo para el moví 

miento de los granos desde la  entrada -9 -  a la  salida -

¡{-57-. Con ello puede también regularse el desprendimiento
ií
¡¡de gas de los granos y la  temperatura final del material 

¡que sale. Por consiguiente, también puede regularse e l -  

''¿tiempo de precalentamiento en relación con la  duración --
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En la  ejecución mostrada en la  figura 4 , el 

material es alimentado por un canal -6 0 - previsto en 

la  bóveda -5 9 -  del horno, el cual forma a l mismo tiem 

po una salida para gas desde la  cámara de radiación 

-5 6 -. Esta cámara está separada por completo de la  

cámara de combustión -5 4 - por la  pared separadora -  

-5 0 -. Para los gases de la  combustión está dispuesta 

una salida especial en forma de canal -6 1 -, la  cual 

está dispuesta en unión de permutación térmica con el 

canal -60'- gracias a un tabique -6 2 - . Ambos canales 

-6 0 - y -6 1 - están conectados a un precalentador para 

el m aterial, no mostrado en el dibujo. Además del -  

quemador -4 9 -, el horno puede estar provisto de una. 

pluralidad de quemadores -6 3 -64 -, previstos en la  -  

bóveda del horno, además de con una entrada -65 -66-  

para aire  secundario, perteneciente a e llo s , la  cual 

alimenta aire  precalentado procedente del sistema de 

enfriamiento ue la  solera del homo. í.a disposición 

tiene, entre o tras, la  ventaja de que las  condiciones 

de temperatura del horno pueden modificarse automáti­

camente, por ejemplo, por regulación de la  aportación 

de aire de enfriamiento hacia el sistema de refrige  

ración de la  solera del horno y de la  aportación de

{ aire  secundario hacia los quemadores, con ayuda de -  

válvulas instaladas en las conducciones.
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En esta  Patente de Invención se reivindica:

1 9 .-  ProcediHiiento con su correspondiente horno 

para la  calcinación de material granulado, especialmente 

de materiales tales como a rc il la  y esquisto arcillo so , -  

que al ser calentado desprende gases y es llevado simúl- 

taneamente a sinterización, caracterizado porque el mate­

r ia l  es distribuido y colocado sobre la  solera del horno 

en forma de una capa delgada que es calentada desde a rr i­

ba y es enfriada desde abajo por transmisión de calor ha 

cia  la  solera refrigerada, comunicándose a los granos déL 

m aterial, por vibración de la  solera, un movimiento os­

cilante v ertica l y de avance horizontal, en relación con 

la  solera, de ta l  modo que los granos de material puedan 

moverse libremente unos con relación a otros en el espa- 

[cio de aire que se encuentra por encima de la  solera.

2 s .-  Procedimiento con su correspondiente homo, 

según el punto 1, caracterizado porque la  solera del hor 

no es enfriada aesde abajo por medio de aire o de gases 

fluyentes.

3 9 .-  Procedimiento con su correspondiente torno, 

según los puntos 1 ó 2, caracterizado porque e l ¡Raterial 

¡de partida consiste, to ta l ó parcialmente, en granos que 

!se han obtenido a p artir  de esquisto arcilloso  ó a rc illa , 

i finamente molidos, por conformación del material húmedo y

'!por secado y precalentamiento de los granos conformados.
Ü
¡ i  4 9 .-  Procedimiento con su correspondiente horno,

¡según el punto 3 , caracterizado porque se añade aglu ti­

nante a l material finamente molido, con objeto de comuni
i !  ' * " *'s_ _<



275

280

285

290

295

300

r  25  7 06 6 - i i -
car a los granos la  resisten cia  necesaria para e l trans­

porte.

5S .- Procedimiento con sn correspondiente horno, 

según cualquiera de los puntos anteriores, en el que el 

material es precalentado antes de que sea calcinado para 

el desprendimiento de gases, caracterizado porque el -  

tiempo de precalentamiento se regula en función de la  du­

ración de la  gasificación.

6R.- Procedimiento con su correspondiente horno, 

según el punto o, caracterizado porque el material es ca­

lentado lentamente a unos 20090. y, a continuación de -  

ello rápidamente a una temperatura definitiva de preca­

lentamiento de 500-10003C.

7 3 . -  Procedimiento con su correspondiente horno, 

según los puntos 5 ó 6, caracterizado porque el material, 

durante el precalentamiento fin al, es expuesto a la  ac­

ción de una atmósfera reductora y, durante e l desprendi­

miento de gases, a la  acción de una atmósfera oxidante.

8 3 .-  Procedimiento con su correspondiente horno, 

de acuerdo con ios puntos anteriores, que está provisto 

de una solera dotada de 'una entrada y una salida para el 

m aterial, asi como con dispositivos para hacer vibrar la  

solera y para el calentamiento desde arriba,del material 

dispuesto sobre e lla , caracterizado porque la  solera con 

siste  en un material metálico refractario  y está dispues­

ta  para ser enfriada por medio de órganos refrigeradores 

ijinstalados, en unión térmicamente conductora, con la  ca­

ira in ferior de la  solera.

i  9 3 .-  Procedimiento con su correspondiente horno,

(según el punto 8 , caracterizado porque los órganos re frié
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ge ralores consisten en tubos para aire  de enfriamiento -  

circulante.

l o s . -  Pro ce ai mentó con su correspondiente horno, 

según el punto 9, caracterizado porque los tubos están 

montados entre la  solera y una placa in ferior y están su 

jetos con una tensión previa apropiada entre dicha placa 

y la  solera.

1 1 8 .-  Procedimiento con su correspondiente horno, 

según los puntos 8, 9 ó 10, caracterizado porque la  solé 

ra está soportada de modo amortiguado verticalmente, con 

tra  una base portadora y está provista de un dispositivo 

vibrador situado debajo de la  solera y unido firmemente 

a e lla , dispositivo que consiste en uno ó más árboles -  

que transcurren en la  dirección longitudinal de la  sole- 

¡ra , accionados por motor, asi como de órganos de vibra- 

¡ción dispuestos excéntricamente sobre e llo s , 

i  1 2 s .-  Procedimiento con su correspondiente horno,

según el punto 11, caracterizado porque dos árboles que 

giran sincrónicamente están dispuestos uno al lado del -  

otro de ta l  modo que sus impulsos de vibración se con tra­

rresten en dirección la te ra l.

1 3 s .-  Procedimiento con su correspondiente horno, 

según el punto 11, caracterizado porque e l dispositivo 

vibrador está unido con la  solera por medio de una cons- 

¡: trucción de caja que encierra un espacio aislante del ca

j'lor y cuyo fondo lleva el dispositivo vibrador.
¡i
¡ 14^ .- Procedimiento con su correspondiente horno^

¡según los puntos 11, 12 ó 13, caracterizado porque la  -

¡¡construcción portadora de la  solera y del dispositivo vi 
!¡ "  
'Lbrador está dispuesta de ta l  manera que pueda ser bascu-

' * !  . ' 1  ^
-  12 -
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lada en torno de un eje horizontal con el fin de modifi­

car la  posición de inclinación de la  solera.

1 5 s .-  Procedimiento con su correspondiente horno 

según el punto 14, caracterizado porque la  solera está -

inclinada hacia abajo en dirección al extremo de salida

cuando el dispositivo vibrador toma una posición interme--

dia sustancialmente horizontal.

1 6 2 .-  Procedimiento con su correspondiente horno, 

según cualquiera de los puntos 11 a 15, estando la  sole­

ra soportada por un carro que puede sacarse del in terio r  

del horno, caracterizado porque el eje para el par de -  

ruedas trasero del carro forma el eje de oscilación para 

la  construcción portadora del dispositivo vibrador.

1 7 a .-  Procedimiento con su correspondiente homo, 

según el punto 16, caracterizado porque el extremo ante­

rio r del carro puede ser subido y bajado.

1 8 2 .-  Procedimiento con su correspondiente homo, 

según el punto 17, caracterizado porque el par de ruedas 

delantero del carro, en la  posición introducida del carm 

es soportado por un dispositivo elevador, adecuadamente 

hidráulico, con el fin de poder subir y bajar e l extremo 

delantero del carro.

1 9 2 .-  Procedimiento con su correspondiente homo 

según el punto 11, caracterizado porque la  solera y la  

construcción portadora del dispositivo vibrador forman -  

las  partes superior e in ferior de una construcción de ca­

ja , cuyas paredes la te ra les  que transcurren a lo largo, 

están prolongadas hacia abajo y constituyen paredes sepa 

radoras en cierres hidráulicos que obturan a l gas.

..  2 0 2 .-  Procedimiento con su correspondiente horno.
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según uno de los puntos 8 a 19, caracterizado porque el 

material es calentado por radiación térmica desde una pa 

red colocada sobre la  solera.

2 i s . -  Procedimiento con su correspondiente horno, 

según el punto 20, caracterizado porque la  pared irrad ia  

dora de calor forma una pared separadora entre una cáma­

ra de combustión superior y una cámara de irradiación -  

que recibe e l material.

2 2 3 .-  Procedimiento con su correspondiente horno, 

según los puntos 20 y 21, caracterizado porque la  pared 

irradiadora de calor es permeable a los gases.

2 3 3 .-  Procedimiento con su correspondiente horno, 

según los puntos 21 ó 22, caracterizado porque la  pared 

separadora irradiadora de calor está dispuesta para ser 

calentada directamente por ios gases de combustión proce­

dentes de quemadores previstos en las  paredes de la  cáma­

ra  de combustión.

2 4 3 .-  Procedimiento con su correspondiente horno, 

según los puntos 21, 22 ó 23, caracterizado porque la  cá­

mara de combustión y la  cámara de irradiación tienen una 

¡salida común para los gases.

} 2 5 3 .-  Procedimiento con su correspondiente horno,

jsegún los puntos 21, 22 ó 23, caracterizado porque la  cá- 

imara de combustión y la  cámara de irradiación están pro­

s is ta s  de salidas independientes para los gases.

¡i 2 6 3 .-  procedimiento con su correspondiente horno,!; '
según el punto 25, caracterizado porque las salidas de 

gases están dispuestas en unión permutadora de calor con

un canal de alimentación para el m aterial.
!¡
t -  2 ?s . -  Procedimiento con su correspondiente homo.,
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según cualquiera de los puntos 8 a 26, caracterizado por4 

que la  solera consiste en placas de material metálico -  

refractario  ensambladas entre si en forma separable.

2 8 3 .-  Procedimiento con su correspondiente horno, 

según uno de ios puntos 8 a 27, caracterizado por un pozo 

ó cuba para e l precalentamiento del m aterial, a través  

del cual el material, bajo la  accidn de su propio peso, 

se mueve a lo largo de placas inclinadas dispuestas en 

forma de zig-zag y pasa por o tra  cámara de precalenta­

miento y una cámara de precalentamiento in ferior más es­

trecha, que desemboca en la  extremidad de entrada de la  

solera.

2 9 3 .-  procedimiento con su correspondiente homo, 

según el punto 28, caracterizado porque las placas son -  

permeables a los gases.

3 0 3 .-  Procedimiento con su correspondiente horno, 

según el punto 11, caracterizado porque el dispositivo -  

vibrador se extiende en toda la  longitud de la  solera y 

está realizado de manera que los impulsos de vibración -  

sean distribuidos en la  dirección longitudinal de modo 

uniforme. Y

3 1 9 .-  "PROCEDIMIENTO CON SU CORRESPONDIENTE HOR­

NO PARA LA CALCINACION DE MATERIAL GRANULADO", de confor­

midad en un todo en lo esencial y fines industriales a 

lo descrito en la  precedente Memoria Descriptiva y g ráfi­

camente representado en los adjuntos planos para su me­

jo r comprensión.

Esta Memoria consta de QUINCE hojas escritas  ó tm 

canograliadas por una sola cara a doble espacio en 419 

-Lineas.
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