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Este invenbo se refiere a la clase de hor-i

|
no rotatorio que tiene una pluralidad de tubos enfriado-

res cilindricos montados en forma planetaria alrededor
del extremo de salida del horno con sus ejes paralelos o

sustancialmente paralelos al eje del horno, estando el -i

¢ extremo de enbtrada de cada tubo enfriador conectado a unai

: salida del horno rotatorio por un conducto de alimenta-

;

'
cibn. Los tubos enfriadores estén usualmente dispuestos E
simétricamente en derredor del extremo de descarga del §
horno y pueden extenderse desde sus entradas en una diregé
cidn hacia arriba a lo largo del hormo o hacia abajo ale-é
jdndose del extremo de entrada del horno. :

El conjunto de estos tubos se denomina ro~-,
]

rrientemente "enfriador planetario” y es una construccidn
bien conocida muy utilizada en la industria cerémica, paﬁ
ticularmente pars enfriar clinker de cemento formsdo por;
calcinacidn en el horno rotatorio. ;

El material daliente que sale del horno .
rotatorio a través de los conductos comunicantes es enfrié
do en los tubos enfriadores por aire que pasa a través d;
los tubos en contracorriente con la circulacién de mate-
rial caliente. En el enfriador el aire recoge calor y esz
subsiguientemente utilizado en el horno como aire secun- .
dario de combustibn.

En el pasado se ha comsiderado importantez
enfriar el material hasta la temperatura mis baja posibl%
¥ hasta ahora las superficies de los tubos enfriadores hép
contribuido al enfriamiento radiando calor a la atmésferg
circundante. Para aumentar esta radiacidn los tubos enfrﬁg

dores y los conductos que los conectan con las aberturas |
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» |
! . . !
i de salida del horno estén provistos frecuentemente de ale
. tas o nervios para aumentar el &rea de la superficie ra—%

diante. El calor asi radiado el ambiente es perdido. Pues

5

% to que hasta ahora ha sido considerado imperativo enfriaﬁ‘4
; el material calcinado o sinterizado lo mis posible, esta_é'
| pérdida ha sido aceptada generalmente. |
Ahora bien, es importante que la cantidad‘
: de aire precalentado suministrada al horno a través del
enfriador esté correlacionada con la cantidad total de -
aire de combustidn realmente necesaria y que haya contac=
; to adecuado entre el aire y el material calienté&, ya que,
~ de otro modo, el rendimiento del enfriador seréd pequeﬁo.;

- 81 se disponen elevadores, que ventajosamente pueden ser

f tramos transportadores helicoidales, para elevar el mate-

- rial en cada tubo enfriador y descargarlo en forma de cor

- tinas descendentes de tubo de material, el aire enfriador

" tendrd que pasar a través de estas cortinas antes de entrar
‘en el horno y, por consiguiente, se mejora el intercambio!
' {

- de calor. :

Segln el invento cada tubo enfriador de un
i enfriador planetario tiene elevadores que producen corti-;
%nas de material descendente y estd aislado termicamente

'

i para reducir la pérdida de calor por radiacibén. Como re-

ésultado, se elevarid la temperatura del aire de enfriamien-~
: |

to gastado y del material enfriado. Sin embargo, el inter%

 cambio de calor entre el material y el aire de enfriamien;

;to es tan bueno, debido al paso del aire a través de las |
! !

%cortinas, que se mejora la economia térmica global, es de+

; |
!cir, el calor perdido en el material que sale de los tuboé,

' i
es més que compensado por el aumento en el calor introdu- |

|
)
[
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cido en el horno en el aire secundario de combustidn.
Sobre un trozo de cada tubo enfriador, que
se exbtiende desde el extremo de entrada la temperatura
es tan alta que tiene gque disponerse mabterial.alslante
de alta calidad, resistente al calor. Lste trozo estd -
|
te introducida entre la pared interior del tubo enfriado;

aislado preferentemente por una capa de material aisla-

¥ las placas de desgaste, porgue la cantidad de material?

de aislamiento caro, puede entonces ser mantenida baja.

Al mismo tiempo, el material aislante estd muy bien pro-

tegido contra dano, particularmente si las placas de dsg

gaste estén rebajadas en sus caras externas para recibigZ
lo. Sobre el trozo restante es generalmente suficiente .
un material aislante ordinario que rodee al tubo.

Lag placas de desgaste pueden estar empenna%
das a la pared del tubo y para reducir al minimo la transg
misidn de calor desde ellas hasta la pared del tubo y la?
subsiguiente radiacibn de calor al ambiehte, cada placa ‘
de desgaste puede, ventajosamente, bener unos pequenos %
nervios que apoyo en su cara exbterna, haciendo sdlo estoé
nervios conbtacto directo con la pared del tubo. f

Los elevadores preferidos son tramos heli-
coidales en forma de canal y pueden ventajosamente estarg
compuestos de secciones, estando cada seccibén soportada i
por una placa de desgaste, ;

La construccidén preferida segin el invento |
serd ghora descrita con referencia a los dibujos diagra—g
miticos adjuntos en los cuales:- !
La Figura 1 es un corte vertical por el -

extremo de salida del horno.
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La Pigura 2 es un corte por la linea II-II |
de la Figura 1.

La Figura 3 es un corte vertical, a escala

; mayor, por un tubo enfriador y por la correspondiente -

5 ! abertura de salida del horno.

La Figura 4 es una vista desde arriba de 1asv
secciones de las que se compone un tramo transportador.

La Figura 5 es un corte por la linea V-V de
la Figura 4; y

10 La Figura 6 es una vista desde arriba de -

una seccidén con refuerzos.
Los dibujos muestran un horne rotatorio 1 -
; con un forro refractario 5 para calcinar una carga 2 de |
} material, por ejemplo, mabterial crudo de cemento para con:
15 + vertilo en clinker.

Cerca de su extremo inferior el horno tiene

" una pluralidad de aberturas de salidsa 4 que comunican por

. medio de los conductos 5 con un nimero correspondiente de
: |
. tubos enfriadores © montados con sus ejes paralelos al -~ |
1
20 . eje del horno y dispuestos equidistantemente en derredor

i j

! del extremo del horno en forma planetaria. Cads conducto
tiene un forro cerémico 7, resistente al desgaste y al cgé

lor, y el extremo de entrada de cada tubo enfriador estéd §

también provisto de un forro 8 de este tipo 8. Sobre el ;

trozo principal cada tubo estd forrado por placas rectan-
1

a5
' gulares de demgaste 14,

i
Cada tubo enfriador tiene unos tramos trans-!
9
portadores helicoidales 9, en forma de canal, en sustan- i
]
cialmente toda su longitud. Cada tubo enfriasdor estd aisla

i

30 i do térmicamente por una capa de material ordinario de aisl

{
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miento 11, por fuera de la pared del tubo en la parte frié
idel tubo, el cual puede estar protegido mecinicamente y

i sujetado en posicidn de cualquier modo convencional, y =~

gpor otra capa de aislamiento 12 en el interior de la pa- %
%red del tubo en la parte caliente deltubo, es decir, en el
Eextremo de entrada del material. Esta capa 12 no es conti-i
nua, sino que consiste mis bien en unas esterillas o pla-g
xcas 16 alojadas en unos rebajos en las caras externas de i
las placas de desgaste 14. i
Los tramos transportadores 9 estin compues.

tos por unas secciones 13, cada una de ellas sosbtenida por

una placa de desgaste 14, y las placas de desgaste 14 son .
Ecle tales dimensiones que si cada una sostiene una seccién%
15 se provee un nimero adecuado de tramos transportadores*
Como se muestra en las Figuras 4 y 5, cada seccibn 13 tleJ
ine forma de canal y estd inclinada a los lados de la pla- !
ca 14 que la sostiene. Haciendo los tramos transportado:cesr
,de secciones sustancialmente idénticas sostenidas por pla-
:cas de desgaste pueden ser montados més -facilmente y la

§sust1tuc10n de las partes desgastadas no necesita un came~ .
%io completo del tramo. Al mismo tiempo la fabricacidn de ?
élas partes es mis sencilla que la fabricacidén de un tramo é

transportador de una sola pieza. No es necesario que todasé

g

as placas de desgaste 14 lleven secclones 13. Los forros 5
pueden, por ejemplo, incluir filas helicoidales de placas
%encillas entre filas que lleven secciones de tramos.

. Las placas de desgaste estén empernadas al ;
%ubo enfriador por medio de unos pernos (no representados)%

é través de los agujeros 17. Las cabezas de los pernos = %

éstén alojadas en los rebajos 15 y situados debajo de la
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seccidn de tramos 13 para estar protegidas contra el impaé

o~

H
, to y desgaste por el material descargado desde otros tra-|

!

' mos transportadores. En las caras externas de las placas
i 14 hay unos pequefios nervios 18 que se extienden hacia

' fuera més alld de los bordes de los rebajos y hacen asi

[
!
i
1 .
;el inico contacto metdlico directo entre la placa de des~ij
lgaste y el tubo enfriador. Ventajosamente los pernos pue;J‘
;den ser aislados de las placas de desgaste forrando los %

iagujeros 17 e introduciendo arandelas aislantes debajo de!

%las cabezas de los pernos y de las tuercas.
‘ Las secciones 1% pueden estar reforzadas pon
Lunos tirantes externos 19 o nervios internos 20, o por -

iambos, como se muestra -en la figura 6. Las lineas de tra-

zos en la figura 5 indican el borde superior de un tiran-

te 19 y el borde inferior de un nervic 20. Los nervios 20

;no interfieren con la funcidn transportadora de los tra-

'mos puesto que el material, mientras estd en los tramos en

%
forma de canal, no se mueve, ni deberi moverse en grado - i
i
apreciable, en la direccibén longitudinal. Ademds de mejorar
. L. i
la rigidez de los tramos los nervios 20 impiden que el -

|
|
aire de enfriamiento pase a lo largo de los tramos trans~ |

Portadores.

1

! Los tramos transportadores elevan el materia

]
1

)_l

¥ en el cursd de su rotacidén lo descargan de nuevo en for-

H

ma de cortinas que estim inclinadas con respecto al eje del

: ) i
horno. Como se muestra en la figura 1, en el extremo de - @

éntrada de aire de cada tubo estd previsto un anillo de cu~

| |
charones 10. Estos cucharones tienen paredes laterales y %

constituyen una serie de cangilones, que recogen el materiaﬁ

1
i

éesde el fondo del tubo y lo tramsporten hacia arriba hasta
;
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gue el horno y, por lo tanto, el tubo, alcanzan uﬁa posi—%
é cibén angular en el cursd de su rotacién tal que el mate- é
% rial empieza a salirse de los cucharones 10 para formar

%una cortina que se extiende sobre aproximadamente la mi- i
Etad de la superficie de la seccidn transversal del tubo, i
ie impide que el aire pase ininterrumpidamente al tubo a lé
i largo de canales relativamente largos, como se describe -%

con nds detalle y se revindica en nuestra solicitud de pa-

tente espafiola No. 358.189., i
% Esta solicitud que corresponde a la presen;

{
taaa en Gran Bretafia el 22 de Enero de 1.968, bajo el num.

§289/68 se acoge a los beneficios del articulo 51 del - ;

:v1gente Estatuto sobre la Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn, propia y nueva qud

1

i
ise presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-|

itente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si—f

‘guientes:

l.,- Un horno rotativo que tiene una plurall
dad de tubos enfriadores cilindricos montados en forma pla
netarla alrededor de su extremo de salida con sus egjes pa-
¢alelos, o susbancialmente paralelos, al eje del horno, - ;
%stando conectado el extremo de entrada de cada tubo enfrié
dor a una salida del horno rotativo por un conducto de ali%

mentacidn, en el que estén previstos unos elevadores, que

-8 =
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producen cortinas de material descendente cuando el horn

estd en uso, en cada tubo enfriador y el tubo estd aisla

do térmicamente para reducir la pérdida de caldeo por ra-

i diacibn.

|
|
2.- Un horno rotativo segin la reivindica—%
| cibn 1, en el que por lo menos un trozo de cada tubo - |
| enfriador que se extiende desde el extremo de entrada estg
- aislado internamente por una capa de material aislante
_entre la pared interior del tubo enfriador y las placas
. de desgaste que revisten la pared.

3.~ Un horno rotativo segin la reivindica=~

cibn 2, en el que sdlo el trozo que se extiende désde el
extremo de entrada estd aislado internamente y el trozo
restante estd aislado por material aislante externo. \
4,~ Un horno rotativo segin la reivindica-
lcibn 2 6 3, en el que las placas de desgaste debajo de las

“cuales hay material aislante estém rebajadas para recibir-

élo.

| 5.- Un horno rotativo seghn la reivindica~-
016n 4, en el que las placas de desgaste que tienen reba- :
,Jos estén empernadas a la pared del -tubo enfriador y tiene

l

pequefios nervios de apoyo en sus caras exbternas, haclendo
5

ﬁ__~.._w,....‘ e e

isblo dichos nervios contacto directo con la pared del tubor

6.~ Un horno rotativo segin cualquiera de 1&8

reivindicaciones precedentes, en el que cada tubo enfrlador
‘esté revestido con placas de desgaste y los elevadores son~
tramos transportadores helicoidales en forma de canal com- §
Puestos por secclones, estando sostenida cada seccidn por ‘
Pna placa de desgaste. %
| 7.= Un horno rotativo segin la relv1nd1cac16ﬁ
1 (
1

-9 - %
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6 en el cue los tramos transportadores estén reforzados

por tirantes externos o nervios transversales internos o

ambos,

8.- Un horno rotativo segin cualquiera de las:

reivindicaciones precedentes, que tiene un anillo de cu-.

charones en el extremo de entrada de aire de cada tubo
para producir una cortina transversal de material sobre
el lado del tubo en el que los tramos transportadores -
se estin moviendo hacia arriba e impedir asi la entrada
del aire incidente en algunos de los canales formados -
entre cortinas adyacentes,

9.- Un horno rotativo.

‘Tal y como se ha deserito en la Memoria que =
antecede, representado en los dibujos que se acompaﬁan
y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de seis hojas escritas a

miquina por una sola cara.

vacria, 1 §FER 1989,

P.A,
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