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Procedimiento y dispositivo de descarbonación da 

esquistos hulleros para la fabricación de granu­

lados expandidos.

CHA.RB0NNAGE3 DE TRANCE, y HOUILLERES DU BASSIN DU 

NORD ET DU PAS-DE-CALAIS, ambas entidades franco- 

sas, residente, el 13 en: 9 Avanue Perciet, París 

, 8eme, y el 23 en: 20, rué des Minimes, D0UAI,

- . (Nord), respectivamente en Francia. -

La presento invención se-refiero a un pro 

cedimiento y un dispositivo de descdrbonación de ejs 

quistos hulleros para la fabricación de granulados 

expandidos. !

Es ya sabido el madio'.de fabricar granula5
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dos oxpandidos, destinados a ser i

hormigónos, a partír de esqu istos

inte¡res que oresontan en usía indu

tos de hulla, u otros desechos con

no, tale s como cenízas voían tes, e

mente.

La combus tión dal carbón

tas mate rías propor ciona en efoctc

tante de las calorí as utilizadas e

30.

to y al precio de coste de los productos obtenidos 

disminuya.

Cuando se utilizan esquistos hulleros co­

mo materia prima, es necesario, por otra parte, deŝ  

carbonarios, es decir, desembarazarlos de un.modo 

casi total de su carbono combustible, antes de some 

terlos a la reacción de expansión. Se ha propuesto 

efectuar esta descarbonación-por oxidación a fondo 

en un horno rotativo, siendo por su parte precedida 

la fase de descarbonación por una fase de precaldec 

y de inflamación que se efectúa igualmente en un hojr 

no rotativo y en e^urso de la cual la temperatura 

del producto pasa de 100°C a aproximadamente 900°C, 

quedando ya quemada en esta fase una parte del car­

bono.

La aplicación de un horno rotativo para ê 

fectuar la descarbonación conduce a instalaciones de 

grandes dimensiones, ya que el"coeficiente de llena 

do de tal horno no rebasa un 15 %. Por otra parte, 

como el tiempo de descarbonación es tanto más largo 

cuanto más elevado es el contenido en carbono del es



quista tratado, no se pueden realizar hornos da un 

tamaño aceptable más que si los esquistos tienen 

una proporción de carbono suficientemente débil, in 

farior a un 4 % aproximadamente. En este tipo de hor 

S. no, el control de la temperatura es además delicado; 

es importante, sin embargo,- mantener una temperatu­

ra óptima tal que la reacción se efectúe a una velo 

cidad aceptable y que no dé lugar a fenómenos da ore 

saje que cierran la porosidad y, como consecuencia, 

10. disminuyen la velocidad de descarbortación.

La presente invención se propone, pués, un 

procedimiento y un dispositivo que permite una buena 

descarbonación de los esquistos hulleros da cualquier 

proporción de carbono que, de modo conocido en sí 

15. mismo, previamente se secan, se trituran, se mezclan 

con 15 a 20 % de agua y se extrusionan bajo la for­

ma de nodulos.

El procedimiento según la invención se cá 

racteriza esencialmente por el hecho de que se hace 

20. progresar por gravedad, siguiendo una vena vertical, 

la carga de nodulos de esquistos hulleros, que se 

provoca en ella la oxidación exotérmica del carbono 

llevando dicha vena a la temperatura de inflamación 

en presencia de una corriente de gas comburente que 

25. circula paralelamente a dicha vena, en el mismo seji 

tido y que es introducido en uha o v,arias zonas su­

cesivas repartidas a lo largo de la vena, y que se 

extraen los productos obtenidos.con miras al trata­

miento de expansión. '

30. Según otras características:
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500°C;

le temperatura de inflamación es de unos

- se mantiene la temperatura da reacción 

de descarbonación en 1000^0 aproximadamente por re­

gulación del caudal de gas comburente.

Según características que resultan venta­

josas :

- el gas comburente es aire;

- el gas comburente puede mezclarse con vâ  

por de agua y/o diluirse por medio de humos.

Para la realización del procedimiento an­

tedicho, el dispositivo según el invento se caractjs 

riza esencialmente por el hecho de que está constituí 

do por lo menos por un horno vertical provisto sobre 

sus paredes laterales de cajas exteriores de circu­

lación de gas, separadas entre sí por tabicados hori 

zontales y que comunican con la cámara central por 

unas aberturas horizontales alargadas.

Según otras características:

- el horno presenta una entrada en su pajr 

te superior y un paso ds salida en su parte inferior 

provisto de canales.

Según características que resultan venta­

josas:

- el horno es paralelapipédico con base 

rectangular, estando las aberturas de comunicación 

entre las cajas y la cámara dispuestas en las dos 

caras mayores laterales opuestas;

- las cajas van unidas individualmente al 

órgano de alimentación en gas comburente.



Otras características y ventajas resultan 

tas de la presente invención se desprenderán de la 

descripción que sigue, hecha con respecto a los pía 

nos adjuntos, en los cuales;

Las figuras 1 y 2 representan respectiva­

mente vistas esquemáticas en sección y en perspectjL 

va de una forma posible de realización de un horno 

paralelepipódico según la invención.

Con referencia a estas figuras, el horno 

presenta paredes gruesas 1 en sus caras de mayor sjj 

perficie 2, en las que se han previsto unas abertu­

ras horizontales 3 cuyo perfil transversal presenta 

una pendiente 4, constituyendo así una abertura en 

persiana, Estas aberturas van unidas respectivamen­

te a unas cajas exteriores 5, separadas por su par­

te en niveles superpuestos por unos tabicados horizon. 

tales 6, La parte superior 7 del horno está destina, 

da a la entrada de los granulados; la parte inferior 
8 constituye un paso de salida de los indicados grâ  

nulados y está, por su parte, provista de unos con­

ductos 9 para la evacuación de los gases. La salida 

del paso de expulsión comunica con cualquier dispo­

sitivo adecuado 10 de extracción de los productos 

sólidos que, a su vez, son directamente encaminados 

hacia el dispositivo ulterior de tratamiento para 

la expansión de los granulados* descarbonados, que 

está constituido por ejemplo por un horno rotativa 

cuyos granulados se extraen a continuación-y final­

mente se enfrian. *

Como el coeficiente de llenado del horno



según el invento ss del*100 %, puede ser de dimensio 

nes relativamente pequeñas. Por otra parte, la Tase 

de precaldeo y de inflamación puede realizarse en 

el mismo horno que la descarbonación. Los dos hornop 

rotativos de inflamación y de descarbonación quedan, 

pues, sustituidos por un solo horno vertical. Resul 

ta de ello una economía considerable sobre el precio 

de^/ínaterial utilizado. El horno según el invento per 

mite además tratar esquistos hulleros de cualquier 

proporción de carbono, finalmente, la medida y la 

regulación de la temperatura son fáciles de efectuar 

an todos los puntos del horno y los trueques entre 

gases y sólidos se efectúan de manera satisfactoria.

Los nodulos admitidos por la parte supe­

rior circulan por gravedad de arriba a abajo y son 

extraídos por la parte inferior, a una temperatura 

de aproximadamente 1C00°C, para ser dilectamente ejn 

viados al horno de expansión.

Según una característica ventajosa del iji 

vento, el aire comburente, eventualmente mezclado 

con vapor de agua o diluido por humos, circula por 

el horno de arriba a abajo, esto es, paralelamente 

a la Carga y sale a una temperatura de aproximada­

mente 1000°C por los conductos dispuestos en la ba­

se del horno.

El aire puede ser introducido en su tota­

lidad por la parte superior del horno. Mo obstante, 

según una característica ventajosa dsl invento, una 

parte de los gases comburentes se insufla en la cajr 

ga por las aberturas 3 distribuidas sobre una parte
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o la totalidad de las dos capas laterales mayores 

del horno.
Los nodulos y/o los gases comburentes se 

prebaldean antes da su introducción en el horno, a 

5. una temperatura tal que alcance la temperatura de 

inflamación, por lo general próxima a 500°C, en la 

zona superior del horno.

Para lograr una buena repartición del ai­

re en la carga, es necesario disponer de un horno do 

10. poca anchura. Los solicitantes han hallado que un

ancho de 0,20 a 0,50 m es por lo general el más apro_ 

piado para las dimensiones usuales de los granulados 

tratados.
Las medidas de temperatura se realizan de 

15. modo relativamente simple por medio de bastones pi- 

romátricos (no representados) situados selectivamen, 

te en la carga a diferentes nivelas.

El aire es distribuido ..de modo selectivo 

a los diferentes niveles por el conjunto da las ca- 

20. jas independientes. Se puede así controlar constan­

temente las temperaturas en la carga haciendo variar 

localmente el paso de aire. Regulando selectivamen­

te las diferentes inyecciones de aire, se podrá, 

pues, obtener el perfil óptimo de temperatura en el 

25. horno. El calor sensible de los gases que salen del 

horno se recupera por reciclado o por paso por tro­

cadores, o por cualquier otro medio.

Como la circulación del gas se efectúa en 

, corrientes paralelas y de igual'sentido, humos oxi- 

30. dantes dada vez más calientes atraviesan capas cada



vez más descarbonadas, lo cual es favorable a la re 

' acción y al control do las temperaturas.

Los hornos según la presente invención pre 

sentan un volumen pequeño. Así, para tratar una tone 

' 5.- ' lada/hora de nodulos de un 4 % de carbono, se utilj.

za un horno de aproximadamente 2,50 m. de alto, 1 m. 

de largo y 0,50 m. de ancho, mientras que en los prjo 

cedimiontos antiguos era preciso utilizar, además 

del horno de inflamación, un torno rotativo de des- 

10. carbonación de 16 m. de largo y 1,30 m. de diámetro.

Si se quiere, no obstante, tratar grandes 

cantidades de esquistos, puede ser interesante utili' 

zar hornos verticales yuxtapuestos. Se podrá en tal 

caso utilizar ventajosamente un solo horno de gran 

15. espesor, subdividido en hornos elementales de pequê

2 0.

25.

30

ño espesor por tabicados interiores. Las entradas o 

salidas de aire se dispondrán en el interior de es­

tos tabicados. Una forma de realización particular­

mente simple consiste en utilizar tabicados consti­

tuidos por haces de tubos horizontales o verticales 

provistos de orificios previstos para la llegada del 

aire de combustión.

Es evidente que no se saldrá del marco de 

la presente invención si se realizan hornos de un 

tipo semejante aunque de forma diferente. Por ejem­

plo, el horno podrá ser de sección sensiblemente cir 

cular, efectuándose las inyecciones de aire en el 

curso del tratamiento por medio de cánulas vertica­

les que desemboquen a niveles convenientes.

Por otra parte, resultará evidente que el



presente invento no se ha descrita y representado 

más qus a título explicativo, pera en modo alguno 

limitativo, y que podrá aportarse al mismo toda mo­

dificación útil, sin salir de su marco.

S. N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento así como la manera de realizarlo en la prá_c 

tica, debe hacerse constar que las disposiciones a_n 

teriormente indicadas son susceptibles de modifíca­

lo. clones de detalle en cuanto no alteren su principio 

fundamental. También se hace constar que el invento 

corresponde a u.na solicitud de Patente presentada 

en Francia con fecha 8 de septiembre de 1.968 y ba­

jo el número PV. 165.459; acogiéndose por lo tanto 

15. a los beneficios que conceden los Convenios Interna 

cionales en vigor, siendo lo que constituye la eseji 

cia del referido invento y por lo que se solicita 

Patente de Invención por 20 años en España, sobre: 

Procedimiento y dispositiva de descarbonación de eŝ  

20. quistos hulleros para la fabricación de granulados 

expandidos; caracterizándose por lo siguiente:

18.- Procedimiento de descarbonación de 

esquistos hulleros para la fabricación de granula­

dos expandidos, siendo dichos esquistos previamente 

25. secados, triturados, mezclados con un 15 a un 20 % 

de agua y extrusionados bajo 1.a form.a de nódulos, 

caracterizado porque se hacen progresar por grave­

dad, siguiendo una vena vertical, la carga de módu­

los de esquistos hulleros; porque se provoca la oxjL 

dación exotérmica del carbono haciendo pasar dicha30
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S3*/
vena a la temperatura de 

; una corriente de gas comburente que se hace circular 

paralelamente a dicha vena y en el mismo sentido, in 

 ̂ troduciéndola en una o varias zonas sucesivas distr_i

5. buidas a lo largo de la vena; y en extraer los pro­

ductos obtenidos por la parte baja de la vena para 

el tratamiento de expansión ulterior.

2§.- Procedimiento, según la reivindica­

ción 13, caracterizado porque la temperatura de in- 

10. flamación es de aproximadamente 500°C,

33.- Procedimiento, según una de las rei­

vindicaciones precedentes, caracterizado porque se 

mantiene la temperatura de reacción de descarbona- 

ción a aproximadamente 1000°C por regulación del cau 

15. dal de gas comburente.

4S.- Procedimiento, según una ds las rei­

vindicaciones precedentes, caracterizado porque el 

gas comburente se mezcla con vapor de agua y/o se 

diluye por medio de humos.

20. 53.- Procedimiento, según una o varias de

las reivindicaciones precedentes, caracterizado pojr 

que los nodulos y/o al gas comburente se precaldean 

hasta la temperatura de inflamación.

63.- Dispositivo para la aplicación del 

25. procedimiento, según las reivindicaciones 13 a 53,

caracterizado porque se constituye, cuando menos, 

por un horno vertical provisto en sus paredes late­

rales de cajas exteriores de circulación de gases, 

separadas entre sí por tabicados horizontales y que 

comunican con la cámara central por unas aberturas 

30. horizontales alargadas.



73.- Dispositiva, según la reivindicación 

63, caracterizado porque el horno presenta una entrji 

da en su parte superior y un paso de salida en su 

parte inferior provisto de conductos o canales.

5. 83.- Dispositivo, según las reivindica­

ciones 63 y 73, caracterizado porque el horno es de 

forma paralelepipádica con base rectangular, estan­

do dispuestas las aberturas de comunicación entro 

las cajas y la cámara central en las dos caras may.o

ID. res laterales opuestas.

93.- Dispositivo, según una o varias de 

las reivindicaciones 63 a 83, caracterizado porque 

las cajas van unidas individualmente al órgano de 

alimentación en gas comburente.

15. 103.- Dispositivo, según la reivindicación

73, caracterizado porque el paso de salida de los 

nodulos de esquistos descarbonados se comunican con 

cualquier dispositivo de extracción, comunicado és­

te asimismo con un horno de expansión apropiado.

20. 113.- Dispositivo, según las reivindica­

ciones 63 y 73, caracterizado porque el horno es de

sección sensiblemente circular y comprende unos in­

yectores de gas comburente bajo la forma ds cánulas 

verticales que desembocan .a niveles adecuados.

25. 123. -  Procedimiento y dispositivo de des-
carbonación de esquistos hulleros para la fabrica­

ción de granulados expandidos; tal y como queda sus 

tancialmente descrito en la presente Memoria e iluss 

trado en los dibujos adjuntos.

30. Esta Memoria consta de 12 hojas escritas



a máquina por una sola cara.
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