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Il invento se refiere a una esencisl mejora del
funcionamiento y del modo de accionamiento de refrigeradores
de emparrillado, que por esta mejora, aiqeados en corriente
transversal, de un modo térmicamente ecoddémico, son capaces de
entregar la totalidad o casi la totalidad de su aire refrigera--'E
dor a una instalacién de combustidén previe anteconectada como
aire de combustién.

Bajo la denominacidén de refrigeradores de emparri-
llado deben entenderse en esta conexién aquellos, en los que
de manera conocida el material a enfriar, como por ejemplo clin-
cuer de cemento, concrecionado de dolomita o grava de cal viva{
en forma de trozos pecuefios, se carga sobre un dispositivo
transportador permeable al aire o al gas en un determinado es-
pesor de capa, por ejemplo de 20 cms. y se somete al proceso
de refrigeracién, Bl medio refrigerante, como aire o gas, pasa
de manera conocida por la capa de material sobre el emparrilla1
do desde arriba hacia abajo o desde abajo hacia arriba. En ello
estd constituido el dispositivo transportador permeable al gaa;
también de manera conocida, bien sea como parrilla mévil o 00-
mo parrilla escalonada de avance o tembién como un dispositivd'
que, estando apoyado sobre dispositivos elésticos, ejerce un
movimiento vibrante o sacudidor para realizer de este modo él
transporte del material a refrigerar.

. rd
Todos estos refrigeradoras trabajah seglin el prin-

¢ipio de corriente tranasversal, que gélo trabaja econémicamentg,

cuando el proceso de refrigeracidén permite el empleo de una

gran cantidad de medio refrigerante. Como aclaracidn de esto
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se mencionaréd el ejemplo del horno giratorio himedo para cemen-
to, al que estd conectado posteriormente un refrigerador de la
clase de construccidn acui discutida,

o : ] }
Ll horno giratorio himedo para cemento se car-

g6 en este ejemplo con lodo en bruto con un muy elto contenido
' de agua (50%). EL consumo de calor importe entonces usualmente
aproximadaméﬁte 1.700 kcal/kg de clinquer., De ello resulta una
necesidad de aire de combustién inclusivevel necesario exceso .
de aire de aproximadamente 1,8 a 2 Nm® por kg de clinquer de
cemento. Si se utiliza esta cantidad de aire de combustidén co-
mo aire refrigerante para recuperar el calor del clinquer para
el horno, entonces es suficiente en una cgntidad de aire tan
grande para la refrigeracién sobre el emparrillado un sencillo
paso del aire a través de la cspa de material en corriente
transversal, para recuperar con un alto grado de eficacia el
calor del clinquer y parsa enfrier suficientemente el clinquer.
bxisten condiciones completamente distintas g
cuando en el horno giratorio, al que estd conectado vosterior-
mente el refrigerador, se ejecuta un proceso térmico, en el qué
se consume mucho.menos calor que en el ejemplo arriba mencio=- |

nado.
Lste seria el caso, por ejemplo, cuando se cal-
cina cemento segin el procedimiento en seco, en el que segin
el presente estado de la técnica de cagginacién f?ecuentementei
.
86lo se consumen 800 kcal por kg de clinquer de cemento, es de-

cir menos de la mitad de calor que en el primer ejemplo del

i
|
]
horno giratorio segin el procedimiento himedo. |
i
i
i
i
i
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Por lo tanto resulta asi{ también un consumo
de aire de combustidn del hormo girstorio de menos de la mi-
tad e importa, admitiendo una gran cantided de exceso de aire,

1 .
aproximadamente 1 Wm® por kg. de clinquer de cemento, g

Estd claro, y esto se ha demostrado también en[
la préctica, que es muy diffeil transmitir el cslor del clin-
quer en simple corriente transversal con un grado de eficacla
satisfactorio sobre el aire de refrigeracién a utilizar como
aire de combustidn de cantidad tan reducida.

Para solucionar el inconveniente se ha pasado
a hacer funcionar el refrigerador de tal modo que el aire re-
frigerante pase a través de la caps de material dos veces su-
cesivas. Se habia dividido el trayecto de refrigeracibn en dos
trayectos parciales, esto es un trayecto vuelto haclia la sali-
da del refrigerador y un trayecto vuelto hacia la entrada del

refrigerador. Un ventilador comprime aire frfo a través de la

capa de material del trayecto parcial vuelto hacia la salida

del refrigerador, calenténdose el aire, par ejemplo, como pro-
medio a 300° C. Otro ventilador recibe este aire caliente y |
le comprime a través del trayecto parcial vuelto nacia la en- ;
trada del refrigerador. Bn esto el aire se calienta todaviae
més y esto por ejemplo a 800° C. Por lo-tanto, el aire se con-
duce dos veces sucesivas en corriente trgnsversa} a través del
lecho de material, nd

81 bien este nétodo de trabajo del refrigerador

trae eonsigo una mejora del grado de eficacia termotécnico del

refrigerador, sin embargo, tienen que acepterse en ello incon-
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venientes graves, que por lo menos en su mayor parte anulan de
nuevo el beneficio de la doble conduccién de gire. E1 paso de
corriente del lecho de material en la entrada del refrigerador
con aire ya calentado lmpide una reduccién suficientemente ré—l
pida de la temperatura del material desde la zona de tempera-
tura, en que el meterial todavis es adherente, hasta aquella

en la que el material ya no tiende a adherirse y a aglomerarse.
|
i

se produce por esta razdén una aglomeracidén y una estructuracidn

Al enfriar, por ejemplo, clinguer de cemento

del clinquer, de modo que se producen fuertes trastornos de fun}

cionamiento, que ocasionan interrupciones del funcionamiento y
gastos adicionales.

Pars resolver las dificultades por ello se ha
montado placas refrigeradas por asgua, sobre las que choca el
clinguer en la entrada del refrigerador al caer, para que el
clinquer, por un enfriamiento de choque, pierda su adherencia
por lo que se impiden aglomeraciones. Lista medida a su vesz tie-:
ne por consecuencia pérdidas de calor, que consisten en que el
agua refrigerante abscrbe calor del material del horno, que noE
puede aprovecharse de nuevo pars el proceso del horno. '

Otro grave inconveniente de la usual doble con-
duccidn de aire consiste en que los elementos del emparrillado
en la entrada del refrigerador no se reffigeran suficientemente
ya que no son barridos por aire frio, sino por ajre previamente

o
calentado y desde arriba se recslientan considerablemente por

el material caliente del horno. lLas placas del emparrillado ¥y

otros elementos del mismo frecuentemente se ponen incandescente

S

|
|
|
i
I
l
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en este funcionamiento del refrigerador y, no obstante a la
eleccidn de materiales de construccibén refractarios, estén ex-
puestos & una rapide destruccidbn.

Ya se ha propuesto anteQiormente constituir el
plano inclinado de entrada del refrigerador como escalera y el i
insuflar aire frio adicional a través de rendijes de esta esca-
lera. Sin embargo, esto no ha llevado giingln éxito, poraque la
constitucidn de la instalacidén requeriz demasiado zire y la ne{
cesidad total de aire refrigerante ascendia por encima je una
medida econdmica. Ln el aire de refrigeracidén no necesitado por

el horno tenfa que darse como perdida una parte demasiado gran-
de del calor del material a enfriar. El objeto del presente in-
vento es el de eliminar estos inconvenientes, pero conseguir al
mismo tiemmpo un slto gradc de eficacia termotéenice de la refri-
geracidn,

Importabs encontrar un camino para eliminar las

dificultades de énfriamiento en la entrada del refrigerador y
conseguir, sin embargo, al mismo tiempo una buens economia tér-;
|

mica para el funcionsmiento del horno giratorio, es decir el re%
cuperar una parte lo mis elevada posible del calor del material{
a refrigerar para el horno giratorio, pudiéndose interconectar
en lugar del horno giratorio fambién otra:instalacién de com=
bustidn previa. Bsto se efectla de la siguiente manera:

Al principio se ha dichq“gue, poT éjemplo, en
hornos giratorios de cemento, que trabajan segln el procedimi-

ento en s eco, ¢l consumo de calor es sproximadamente de E00

kcal/kg de clinquer y oue el aire de combustidén requerido ror

. . . i Z .
el horno giratorio importa aproximadamente 1 ¥m“/kg de clinquer,

I
i
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Segln el invento, esta cantidad de aire cueues
pequehia en si{ para la refrigeracidén, se subdivide en una parti-
cipacidn de aire de, por ejemplo, aproximbddamonte 0,4 ¥m3/kg
de clinquer y otra de, por ejemplo, eproximadamente 0,6 NmS/kg
de clinquer. La subdlvisidn, segln las ekperiencias précticas .

también puede ser por ejemplo de tal modo cue la primera partis

cipacidén de aire importe aproximadsmente 0,3 ¥md/kg de clincuer

¥ la Gltima aproximadamente 0,7 Nma/kg de clincuer. Se denonii-

naréd A la primera participacidn menor y B la dltims participa-
cién mayor.

La partic;pacién A menor es aire frio, fresco
de la atmésfera v se comprimé sobre un breve trayecto refri-
gerador en la entrada del refrigerador, en el lugar en Gue pe-
netra el material foesco a refrigerer dentro del refrigerador,

con alta compresién de, por ejemplo, 200 a 300 mm de columna

de sgua a través del lecho de material a refrigerar (lecho del
clinquer). 41 clinguer caliente se suelta fuertemente por la
fuerte cbrriente de aire y se enfria muy rapidsmente desde su
alta temperatura de sinterizacidén (de aproximadamente 1,300 é;
1.400°C) a una temperaturs de apro#imadamente 900 a 1.0000C yi
pierde én ello su adherencia sin spelotonarse. Lste enfriamieﬁ-
to se efectla mientras que el clincuer se encuentra como en uﬁ
lecho fluido en movimiento de baile, de modo gue se hace impo-
sible el apelotonamiento. Ll aire de refrigeracidn se recalien- .

. 4

ta en ello aproximadamente a 800 haste 900°0C, :
|
Después de haber experimentado el clinguer

este primer enfrismiento y de haberse distribuido por teda 1a’
anchura delemparrillado, como ya no se adhiere, puede seguir-.

se enfriando, estando situsdo tranquilamente en un lecho sobre
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el emparrillado, Para qite esta fase segunda de enfriamiento se

efectie del modo mds econdmico posible, la participacidn B de

> 0 s I
aire mayor se comprime dos veces sucesivag a través de la capa

L] 3 - ‘ ~ ]
de clinquer, y esto con presidén relativemente pequefia, por ejem-
plo de aproximadamente 50 nm de columna de agua. En ello se ca-’
lienta la participacidén de aire B, después del primer paso por .

el lecho de clinguer aproximadamente a 3000C y después del se-
I
gundo paso aproximadamente a 800°C hasta 900°C.

Lo caracterfstico del invento puede conside-
rédrse en que los refrigeradores de emparrillado en la zona més
caliente de temperatura, en la que el material a enfriar toda-
via no se ha solidificado totalmente y por ello tiende a apelo-
tonarse, se enfrfa con pequefia cantidad de aire frio y presidn .
aumentada, vero que en la zona subsiguienté, en la que el mate-
rial a enfriar estd totalmente sclidificado, se enfria con la
participacién mayor de aire con doble o miltiple paso con menor
presidn de aire, Hste procedimiento refrigerador combinado es
muy econdémico y, también con muy poca necesidad de aire del hof-
no, hace posible aprovechar de nuevo para él sigtema del horno;

una participacidén muy elevada del calor del material. Em el

ejemplo mencionado se calientan ambas participaciones de sire

A y B aproximademente a 8500C, Las partieipaciones 4 y B suman
en el ejemplo conjuntamente 1 lmd de aire por kg de clinquer
. L4

de cemento. EL calor contenido en el cl#quer antes de la entre-

da en el refrigerador importa aproximadzmente 320 kcal/kg de

clinquer° Las participaciones de aire 4 y B = 1 ¥md han absor-

bido del calor del clinguer 260 kcsl. Esto d4 un grado de ren-

dimiento de la recuperacidn de calor de
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75 X 100 = mproximadamente 82%
A .

Lsto significa un congiderable incremento del grado de efica-

cia para las mencionadas proporciones de aire en hornos de ce-

mento que trabajan con reducido consumo de aire, ¥y gue hasta
ahora trabajaban con un grado de eficacia de la recuperacidn
de calor en el refrigerador de 70% en el caso mis favorable,
La caracteristica del invento reside primera-
mente en la combinacidén correcte de la refrigeracidn mediante
aire fresco, es decir frio, en la entrada del refrigerador
(zona de refrigeracién previa) y mediante el enfriamiento pos-
terior mediante miltiple conduccidn de aire sobre el trayecto
de refrigeracién de la zona de enfriamiento posterior. Por otro
lado, la caracteristica del ifivento reside en un dimensionzmi-
ento tal de la participacidn de aire para la refrigeracidén pre-
via, por una parte, y para el enfriamiento posterior por otra
parte, oue ambos objetivos se alcanzan con el méximo éxito.
Estos objetivos son el enfriamiento lo més rédpido posible en
la zona de refrigeracidn previa, en cue el clinquer experimen-
ta el enfriamiento inicial en cierto modo empujando de tal moJ
do que no puede apelotonarse y que -lo que es importante para
el clinquer de cemento- al mismo tiempo por un auténtico tem-
ple experimenta una mejore de la calidad. Se ha demostrado que
la participacidn de aire para este fiqwtiene qué’importar de
20 a 40/, |
7 La finsalidad de la zons de enfrismiento poste-

rior es la mas amplia recuperacidn posible del calor del clinJ
.. i

quer, que todavia quede en la zona de refrigeracidn previa,



fisto se consigue segun el ensayo efectuando con dptimo resul-
tado en tanto ls participacidén de aire para ls zona de enfria-
miento posterior importe 60 a 80% de la totalidad del volimen g
de aire requerido para el horno,‘conducféndose este aire, en
contraposicidn a la zona de refrigeracidn previa, dos o més |
veces sucesivas a través de la capa del material a enfriar.
8in embargo, pars ello pertenece también como ;
caracter{stica del invento seglin la experiencia, la compre ~-
8ién correcta del aire refrigerante, que tiene que importar
en la cémara de aire por debajo de la zona de refrigeracién
previa aproximadamente 200 a 300 mm de columna de agua, y en
lag cémaras de aire debajo de ls zona de refrigeracién poste-
rior de 50 a 80 mm de columma de sgua, Las diferencias en la j
compresidn necesaris resultan por el tamadio de la grenulacidn
del materisl a enfriar.,

La caracterf{stica del invento encuentra sade-
mis su expresion vordque la medida del aire refrigerante para
la zona de refrigeracidn previa, en el tanto por ciento del
volimen total de sire refrigerante, se elige de tal modo que
el calentamiento del voldmen restante de aire refrigerante,
es decir de la participacidn para la zona de refrigeracién

posterior, se efectda por transmisibén del calor del clinquer

a este aire en tal medida, cue la temperatura del aire calienf

rd !
i

te obtenido sea igual o aproximademerde igual a la temperatu- |

ra del aire caliente producido en la zona de refrigeracién

|
|
previa. Por ello se garantiza que el calor disponible en el |
|
|



10

15

25

- 11 - ~ T

274825

clinquer se transmite con el efecto mayor posible &l aire de
combustidén requerido por el horno, es decir que el refrigera-
dor tiene por ello un alto grado de rendimiento,

En el dibujo de represeﬁta el ejemplo de un é
dispositivo vara la ejecucidén del procedimiento. Desde el hor-:
no giratorio (1) 1llega el material del horno a la zona de re- |
frigeracién previa (2) del refrigerador de emparrillado mévil, .
después se transporfa‘avanzando v mércha‘a las dos cédmeras de /
la zoné de refrigeracién posterior (3) y (4). En (5) el mate-
rial dél horno abandona al emparrillado refrigerador. Debajo
de la zona de refrigeracién previa (2) se encuentra una corta
cémara de aire (€), en la que por el ventilador (7) con compre-
sién elevada se insufla une participacibén de sire de 20 - 40% :
de la totalidad del aire refrigerante como aire fresco. Debajoj
de las zonas refrigeradoras (3) y (4) se encuentran las cédma=
ras de aire (8) y (9). En 1la cémara de aire (9) por el venti- '
lador (10) sé insuflé aire fresco, y esto con compresién :t'ela-:f
tivamente reducida, por ejemplo 50 mm de columna de agua. En |
(11) el aire de refrigeracibén posterior se aspira total o par-é
ciaimente por el ventilador (12) y se comprime a través de la
cémara de aire (8) por segunds vez a través de la'capa de mate-
rial, Las dos corrientes de aire calentadas de las cimaras (6)
vy (8) llegan con temperatura aproximadsmente igual como aire
de cémbustién previa al horno, como indjcan las flechas. Los

ventiladores (10) y (12) pueden completarse por uno o varios

ventiladores adicionales con el objeto de ampliar el paso de.

aire doble a un paso de aire mlltiple, parael cazso de que esto

pudiera traer consigo una ventaja econdémice en casos de excep=-
cién,
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La presente patente de invencidén consta de

las siguientes reivindicacioness !
. i
1.,- Procedimiento para la refrigeracidn de !

material desmenuzado sobre un dispositivo transportador permea;
ble al gre, de modo gradual por ejemplo de clinguer de cemento
o cal viva, sobre una cinta de emparrillado sinfin, utilizén-
dose el aire refrigerante requerido para el enfriamiento del
material en lo posible en su totalidad como aire de combustidn
paralla calefaccidén de un dispositivo de combustién previe ente~
conectado, caracterizado porQue el aire refrigerahte se conduce
sobre el trayecto parciasl del refrigerador que sucede a la en-
trada del mismo, en estado frio como una participacidén del aire
refrigerahte total, en una simple corriente transversal de una
sola vez a través de la capa de material, mientras gue el res-
to del aire refrigerante se conduce en el segundo treyecto re-
frigerador del dispositivo transportador, gue sirtcede a este |
primer trayecto refrigerador, en miltiple corriente transver- }
sal de tal modo, que la participacidn restante de la totalidad
del aire refrigerante, comenzando en la salida del refrigera-

dor, se aspira o comprime de modo repetido sucesivamente a tra-

vés de la capa de material, en lo que el aire, que se calien~
ye

ta de nuevo en cada paso, se conduce regpectivamente al siguien-
te trayecto parcisl, recubierto con material a refrigerar mis |
!
§

caliente, del dispositivo transportador,

2.~ Procedimiento segln la reivindicacién 1,
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caracterizado porque la participacién del aire refrigerante
para el trayecto refrigerador con simple corriente transverssl
importa preferentemente de 20 a 40% del aire refrigerante to-

]

tal, respectivamente de la totalidad del aire de combustién,

mientras que el restante aire de combustidn, respectivamente

el restante aire refrigerante quedsa reservado para la refrige-

racién sucesiva con miltiples pasos, y porque .ambas corrien-

tes de aire refrigerante se reunen en la entrada del refrige-

rador.

3¢~ Procedimiento segin las reivindicaciones
1 6 2, caracterizado porque el aire refrigerante se presenta
en la primera zona con alta compresidn, por ejemplo 250 mm de
de columna de agua, y en las zonas de refrigeracién posterior
con menor compresidén, por ejemplo 50 mm de columna de sgua.

4,.,- Procedimiento para la refrigeracidén de
material desmenuzado sobre un dispositivo transportajor per-
neable al aire.

Segin se describe y reivindica en la presen-
te memoria descriptiva y ge ilustra en los dibujos ' que a la
misma se acompalian,

Consta esta memoria de trece hojas escritas

g méquina por una sola de sus caras.

lisdrid 2’; ', LJ S ey
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