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¡rrollo continuo de reacciones entre materias.sólidas y gases, de los 

"y cuales algunos y/o -el-. producto final .son.'sensibles alia temperatura 'en.. 

; un horno' tubular .rotativo ,- .al -q¡'ue desdé el .exterior *se le. suministran 

t los gases de*la reacción, 'en"pa,rticular..para la -fabricación de .ciana-

-mida'.càlcica, blanca a partir le combinaciones dei-calcio y combinaoio-. 

}"'.nes' gaseosas-q,ue contienen carbono y nitrogeno a temperaturas éntre 

; 600 y 9Q0°C,'. y también se refiere a dispositivos para la práctica de

'¡-este procedimiento., - . .. . . ....

' -  Se* conocen ya procedimientos de esta clase y dispositivos-para.

. la realización de les mismos.' ' . - " -

Así, en la memoria de la patente alemana 1.034*160 se describe 

un procedimiento pará, la fabricación de- 'cianamida'calcica blanca. En; 

este procedimiento,'los gases de. la reacción se suministran al pro.duc 

to reaccionante después del precalentamiento por las paredes del.hornc. 

En la realización de este procedimiento surgen dificultades por el he­

cho de que en las paredes se adhieren y obturan por finas partículas 

del materia! reaccionajite, lo.cual tiene por consecuencia una aporta­

ción irregular de los gases de reacción en la capa de cal existente'

- en'el horno.' " incluso* puede producirse uná, aglutinación cómpleta y,

;por lo tanto, una. interrupción de' la.reacción.. .

Se pudo," no obstante,' constatar que no es de ninguna manera hec^i 
" sario suministrar los gases de reacción por la pared; sino que tambiei. 

j se les puede conducir por la.pared frontal.del horno hacia la cámara 
de reacción. Al contrario que la teoría de la memoria de la patente 

alemana 1.034**!óO, se puede igualmente desistir en gran parte de un" pi 

calentamiento de los_ gases., fuera del horno si se.-procura traspasar al

¡material reaccionante, mediante una calefacción interior especial, el 

; calor necesario para la reacción. -Esta calefacción interior, la cual
¡ . tiene'ponvenie'nteménté 'la forma de un tubo da caldco alrededor del



J!: cuaílgira el horno, puede funcionar por vía eléctrica o mecanico-ga- 

-4* seqsa. : Aquí es un hecho decisivo el que la.temperatura del tubo de

caldeo, no sea sensiblemente .superior a la temperatura de reacción, ya 

' que de otro modo, se manifestarían en las paredes del tubo de calefac 

ción unos.fenómenos de descomposición^-.¿obre' todo cuando se suministra 

", araóniaco. . _ .g.

La aportación de ̂ s e s  fríos o ligeramente pfecaíentados tienen

{ .la ventaja de que sólo durante'el propeso se' alcanzan unas temperátu- 

ras a las que, por ejemplo el amoniaco, es propenso a la descomposi­

ción. - Si se mantiene una. determinada velocidad del gas y diferencia 

de temperatura, la velocidad de reacción de la formación de cianamida 

.calcica es entonces mayor que la yelocidad .de descomposición del 

amoniaco y, por lo tanto, las. pérdidaS: de amoniaco en este procedimie.i 

i to se mantienen dentro de límites soportables. .

El proceso sugerido por el invento de la índole expuesta al.' 

principio', está,'pues, caracterizado por. el hecho de que''los gases'de 

..reaooión sóh*suministrados al horno.tubular rotativo por una pared 

frontal con una temperatura inferior a su temperatura de descomposi­

ción, de que son calentados en el horno mediante un dispositivo de. 

calefacción adicional, el cual tiene una.temperatura que es superior 

-a la temperatura' de reacción y porque la temperatura.de este disposi- 

; tivù de calefacción..adicional y la temperatura., del 'Consumo medio de..

¡¡' t.'lps ...gases de. reaooión están estipuladas por. el horno, de., tal manera '

'!... que la velocidad de "reacción para, la- formación ¿el'producto de la. 

reaooión a partir de las materias de partida es mayor que la veloci­

dad de descomposición de los gases de reacción. "" ..

- Una forma preferente de realización preve el suministrar los 

gase.s de "reacción desde la. salida del horno giratorios de este modo 

..tiene .lugar un intercambio de calor con el material a' descargar y 

únicamente.se llega al pleno grado da temperatura en la zona de reac-
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]j ci'ón.-propiamente di cha.. 'Estos, gaseá .atraviesan'la .capá reaccionante 

¡, précalientan el material frió cargado''^- después"ábandónanjel horno con 

u'ná temperatura relativamente baja.' La'longitud del horno puede elegí 

se d̂e manera que. los gases de reacción s.utn'inistrados a 'temperatura nor 

q.mal puedan. calentar previamente,, desde luego, en el material a descargar 

1 hasta.la.temperatura de reacción, si bien sólo hasta el punto de,que np 

¡ pueda* tener lugar ninguna de.scompósioión. ....

L Despuéssegún el invento, se concibe el dispositivo de calefac- 

l 'ción de manera- que-, con un alto grado;' de"-, 1 leñado. del 'hornoy' la supér- 

'i'ficie.de. radiaoión del -tubo de caldeo seá lo.mas.-grahde posible* frente 

al material reaccionante. E l .elevado gradó, de .¡.lanado del .horno se . 1'

- consigue, de preferencia, mediante la disposición excéntrica..del. tubo 

de. caldeo.rígido de por.sí, alrededor del cual gira'el horno ¡'--rotativo. 

Se*.,consigue ¡un llenado mejor todavía y., al mismo tiempo, una superfi­

cie de radiación todavía mayor confiriendo al tubo de caldeo, en una 

posición excéntrica del mismo, no una sección redonda, sino elíptica,

De paso as conveniente adaptar la elipse lo más posible al redondeo 

de la pared del horno, con el fin de que en la pa,rte superior se forme 

solamente un intersticio muy pequeño por. el que:pueda pasar el gas.

Las dos mitades de la elipse tienen que ser simétricas, de tal 

modo que por el lado orientado hacia el material de reacción quede la 

.misma superficie que por el lado de la pared del horno. El lado del 

i tubo de caldeo citado en.último lpgar está convenientemente aislado, '. 

".por -lo que. la-radiación de. calor se concentra .hacia-el lado.abierto .

. del horno. Con esta disposición se facilita úna amplia alimentación 

del horno.rotativo y, por consiguiente, una ^levada producción media.sin 

-que el tubo de caldeo se sumerja directamente en-la carga'del horno. 

...Después, para..los gases de reacción sólo queda un espacio libre muy 

pequeño, , por lo que éstos se ven .obligados a pasar a través, del ma­

terial reaccionante en continuo movimiento y a reaccionar con los mis­

mos; de esta manera se consiguen productos de cianamida.calcica con 30
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- ̂ f ... La carga deí hornees conservada en la temperatura de reacción' 

.'por lá superficie tómorradiante.del tubo' de,calefacción', y de" paso se 

'''evita el "riesgo da; un aobrecalentamiento merced al movimiento cpnti-'

nuo.'deí' jmáterial.f A' la..diferencia.deátemperatura entré el tubo; de', 

caldeo; y''el.'material reaccionante se ..la. limith en 100" hasta-150°C. ' ...

, La. regularidad... del -tratamiento se,consigue mejor todavía'.si ; se- trab^p. 

-Con derivación'dél gas' combustible, por., lo-que. en el tubo, de" calefac­

ción no pueden- áctua.i"dardos..de . llama- ni 'producir sobrecalentamientos 

i .' La re''áoci.ón ae puede desarbolar a.presión normal o con sobre- *

..presión. ...f'-'-f,'" . '. .' ..

'' . El.-efecto'del procedimiento según .el invento "'con un' dispositivo

- también' según' el mismo" queda: .'confirmado. por. "el.siguiente.' ejemplo, el

.-cual, se refiere :'a :ciánam-ida cúioi'ca blanca, , aun cuándo el p'rocedimien 

"to y dispositivo objeto'del. -invento pueda .emplearse para la.-realiza- - 

-"cíón de hidfogenaciones, cloraciones, adiciones de 0o y- Co^..'.respecti­

vamente, reducciones con -.formación-de sulfures a, partir de óxidos 

mediante Ĥ ,S -t CS , etc. . . - -
- yl - ^ 2 - -- ' - ' ' - - , . ' ,

Las figs.. 1 a. 3 muestran tres posibles formas^ de realización; . -.

con 8 cm de diámetro y 200 cm de longitud, el horno rotativo tiene 

una capacidad de 10 litros. . .

En.la disposición según Fig.1, en el horno rotativo 1 está si­

tuado concéntricatnente en el medio un tubo de calefacción-fijo 2 de 

sección en forma de anillo de círculo. El material reaccionante.se 

ha.lla en la parte inferior de dicho tubo rotativo 1. Su superficie., 

durante el giro de este tubo en dirección d^ la flecha 4; es ligera­

mente oblicua con respecto a la horizontal, si ü e n  no toca al tubo .de 

calefacción. - - .. ..

' En la dispósiciónásegun laFig. 2,..el tubo de calefacción 2 es- 

tá Colocado excéntricamente. Su. centro se halla perpendicularmente
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sobre el centro del tobo rotativo en cuestión. En la disposición se­

gún la'Fig 3,/el/tubo ¿o calefacción 2 tiene una sección en forma.de 

anilló de elipse. El centro ,de. lar'elipse se halla a un. lado, por en­

cima del -punto central del tubo rotativo^/La parte ligeramente .dobla­

rla'do la.periferia elíptica dél tubo de calefacción se encuentra situa 

da junto,al tubo-rotativo, por ejemplo distanciada con.una separación 

^.concéntrica con respecto a es./e último.. El.referidó tubo rotativo./ 

está cargado he.sta .la mitad/con material reaccionante, '../. - 

/ ..L. .Tabla 1 oóntiene datos isobre Eos valores dé los . aparatos : ,. í

la Tabla'2, -refleja^resultados"".ápia temperatura*'de: reacción de' 7608C,

/y con/úna diferencia de temperatura de 10Ó6Q .entre'.el tubo de 'caíér'- '

. 'facción y la carga .del. horno. ' ' . ' ' -'.1'- . - /.-

f ¿ B M  1 ... J - ' '"ár " .1 ; /D..

' '/./ /* ' ... : - / Horno rotati-. Horno rotativo Horno rotative
ár . - vo.según Fig.1 según Fig. 2. '"según Fig. 3-

f ) :

-

-

Diámetro del tubo .¿a ca- *.'.
"lefaooión.',''/'''.-.'''' r....

Recinto verdadero 'de 'reac ... 
^pion -.

/Altura de lá ca.rg'á"de caí

'Volumen de.-'. cál -- - ' -

Vclmnen libre dé.gas - -

Superficie de contacto con 
-gas,de la capa de cal.

-.5' qm

6,1 1 ' ;

' i om - - 
. o,75 í  ' 

5,35 i
1,06

--/. 5 -cm ''

- 6,1 l </

. ' 2 om '

7,'."2* 1;-"..' - 

..- /  4,1 1
1.04

5. resp'tv. 3-3

S '/ir '

i i- yy.h ,.
H 4 *̂'-

r

1,6

TJ/6LA 2.

Adición NH^.

Adición N del - Teórico-.

1$ %
40.%

28 % 

'. 70 % 94 %

REIVINDICACIONES

En resumen, la Patente de Invención que sesolicita recaerá.so­

bre las reivindicaciones siguientes: " .....*-
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-5. .-1^.- 'Procedimiento, .para el desarrollo continuo de reacciones en 

tre materias-sólidas.y gases, caracterizado porqué algunos de ellos por 

lo menos y/o,el.producto final son'sensibles a la temperatura y las 

reacciones se producen en un horno,tubular.rotativo, al que desde el 

exterior se le suministran los gases de reacción, en, particular'l^ára 

la. fabricáción"de. cianamida cálcic.a,-bi.aiica-a,-.partir deco,;¡binaciones-q 

-del calcio y  combinaciones 'gaseosas, don contenido..¡¿fe*, carbono y nitró­

geno^ a - temperaturas entre..600 y "$Ó0'sC!, y porque"losfgases^ dereacción,
- -' y" - - .tubular . ' ' -
'son sumrnistraaos/ _ál horno/rotativo por una -pared -frontal con úna tem­

peratura. por debajo de ..su 'tempera.turá;.déqdescomposi'ción,- porque'sé.-l'es 

calienta 'en el horno -mediante un" dispositivo dé .. calefacción, adicional; 

el'd.cual tiene una-¡temperatura superior''a la temperatura¡'d"e reacción,-o 

.-y,, porque la temps.ratura.--de este, dispositivo, de. cale.facciónqadicíonal y 

1 ar-velocidadydefpaso de los gases:de' reacción por el'horno están caícu 

Jadas- de tal modo,'que,la .velocidad;.de reacción para-la formación-del 

producto de la" reacción a base de los materiales de, partidá sea. mayor , 

que- la velocidad.deqdespomposicióa dé.los gases"'de reacción. - ,q

„ - 25.- Procedimiento según la. reivindicación . 15, caracterizado

-porgué la -temperatura del dispositivo de- calefacción -adicional no fea m 

de-100...a. 150'B,Cf superior' .á le. .temperatura .de"'reacción. f*. *. d

' 3^-- .Proc'edii'rJento . según la reivindicación .1 ó 2;, caracterizado 

porque /los gases de..reacción son suministrados fal horno rotativo por-"', 

el lado frontal , por donde'-se-descarga, el material reaccionante..

.4-*- Procedimiento., según las reivindicaciones 1& a* 3-, caracte­

rizado porque la reacción se' lleva a cabo a presión normal o aumentá-^ 
da- . ", , , - -' q ,, ..... ........ -,

c¡a,- R o m o  tubular rotativo, pare, la práctica del procedimiento 

según las reivindicaciones 13 ,a 4*?- caracterizado poque en él se..encuent 

tra'un tubo dé calefacción no giratoricó

6s.- Horno" tubular rotativo según la'reivind.icaciún'58, carac­

terizado porque el tubo de calefacción está situado excéntricamente
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