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PATENTE D E' INVENCION
, 7 a favor de: '
KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AKTIENGESELLSCHAFT, de nacionalidad
alemana, residente en Kdln-Deutz (Replblica Federal Alemana),
por: .
"APARATO PARA EL PRECALENTANIENTO DE UN PRODUCTO EN GRANULOS
Y/0 TROZOS, PARA TRATAR EN UN HORNO, POR LOS GASES RESIDUALES

DEL HORND mIsma",

Memoria descriptiva

La presente invencidn concierne a un aparato para.
el precalentamiento de un prndﬁcto en granulos y/o trozos, pa
ra tratar en el horno mismo, por ejemplo calcita, dolomita -
magnesita y productos de calcinacibén y de reduccién por los

gases residuales del horno mismo,
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Segln la Memoria alemana 1.247,926 accesible al pd
blico, se conoce para el precalentamiento de cemento crude -
en granulos el procedimiento de hacer pasar cuando menos una

vez, ds arriba abajo, los gases residualss de un horno tubu-

lar rotatorio a través del cemento crudo distribuido sobre

una parrilla mévil, En esta clase de precalentamiento, resul-
ta desventajoso sl que las partes metdlicas mdviles del dispp
sitivo se ponen en contacto con los gases calientes del horno,
de modo que son sometidas a una fuerte solicitacién térmica.
Ademds, el aprovechamiento del calor de los gases residuales
para el precalentamiento del producto adolece de un insuficien
te grado de efecto, cuya mejora, por otra parte, sdlo seria -
posible mediante un costoso'equipo.

La invencidn se propone resolver el problema de prg
calentar el producto para tratar en un horno, con el mayor -
aprovechamiento del contenido térmico de los gases residuales
del horno, en un aparato sencillo y evitando la presencia de
partes movidas mecdnicamente y expuestas directamente a la at
misfera del horno.

El problema en cuestidn puede ser resuelto, segin -
la invencifn, mediante una cuba atravesada de arriba abajo por
el producto para tratar, y que en lados opuestos posee cuando
menos una camara de gas gue comunica con la cuba por una plu-
ralidad de aberturas de paso, comunicando una de ellas, a mo=-

do de cdmara de entrada de gés, con el lado de salida de los
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gases residuales del horno, mientras que la otra estd previs-
ta a modo de camara de salida de gases.

Ademds de la simplificacién conseguida con la inven
cidn, se alcanza no sélo una mejora del intercambio térmico -
entre el gas y el producto para precalentar - gracias a que -
Bl gas atraviesa transversalmente una columna de producto que
llena la parte esencial de la cuba en su entera seccidn trang
versal y, por tanto, se encuentra en contacto con el producto
por mids tiempo que en el caso de una capa de producto relati-
vamente delgada en uma parrilla mdvil - sino gue reduce tam~
bién la posibilidad de averfas por la ausencia de partes accig
nadas mecdnicamente y sujetas a desgaste, lo cual se traducs
en una reduccidn de los gastos.

Seglin la Patente alemana 976.930, se conoce un horno
de cuba provisto de ventiladores laterales que insuflan gas de
combustidén y aire, Al horno le son conducidos aire frio por -
abajo y gas caliente de combustién a través de la mds baja de
varias paredes de quemadores dispuestas lateralmente en la cu
ba y desplazadas en altura, dirigidas upa hacia otra, los cua
les se encienden en forma de mezcla de gas y de aire en la car
ga ardiente, quemando el gas sélo parcialmente debido al exce-
so de gas producido por la técnica del procedimiento. Una mez
cla de gas de combustidén y de gas combustible presente en ex—
ceso es conducida a través de una segunda pared de quemadores

a una zona mds alta de la cuba, resultando as{ una zona de com
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bustibén constituida por varias zonas de atravesamiento cuyos
sentidos de paso son cada vez opuestos ente si,

Se conoce ademis un horno de cuba segln la Patente
alemana 1,034,090 gue posee una cuba y dos quemadores dispues
tos lateralmente y que comunican con cdmaras de gas mediante

una tobera de impulsidn cada uno, toberas gue estadn dirigidas
paralelamente una hacia otra y que obligan al gas de combus-—
tidn a realizar un circuito que atraviesa la cuba llena de prg
ducto a distintos niveles y en sentidos opuestos.

Ambos hornos'de cuba que se han indicado estan des-
tinados para la calcinacidn acabada del producto cargadu en
ellos y no son adecuados para resolver el problema de la inven
cibn.

Seglin otro perfeccionamiento de la invencidn, cada
una de las cémaras de gas, dispuestas en lados opuestos de la
cuba, posee una abertura de entrada de gas susceptible de ce-
rrarse y que comunica con el lado de salida de los pases rési
duales del horno, asi como una abertura de extraccidén de ga=-
ses, también susceptible de cerrarse. Este sistema permite ha
cer funcionar por lados alternos el aparato, dermodo que pue-
de hacerse gue cada camara de gas funcione alternativamente -
una vez como cédmara de entrada de gas y, después de conmutar y
cerrar las correspondientes aberturas de entrada y de salida,
a modo de cdmara de salida de gas, De este modo, se homogenel-

za ventajosamente la distribucidn de la temperatura en la sec—
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cibn transversal de la cuba llena de producto y se contrarres
ta eficazmente la forméci&n de un indeseable perfil de la tem
peratura, con lo cual el aparato, desde el punto de vista tég
.nico del procedimiento, es perfeccionado con medios sencillos.

85 Ademis, dos cubas paralelas, con una cédmara de sali
da de gases comin dispuesta entre sllas, es particularmente -
adecuada para que pusda limitarse ventajosamente su éltura,
quedando invariada la capacidad de rendimiento del dispositi-
va, '

a0 Convenientemente, la abertura de extraccién de los
gases de la cémgra de salida de los gases mismos desemboca en
el campo superior de la cuba, llenoc de producto, considerableg

mente por debajo de la superficie del producto mismo, y a cier

ta distancia por encima de la abertura de extraccibn de los -
95 gases se encuentra dispussta una cémara de acumulacifén de gas,
de forma que el gas atraviesa en contracorriente sl producto
que se encuentra entre la desembocadura de la abertura de ex
traccidén de los gases y la cémara de acumulacidn de gases., -
Gracias a ello, ademds de una mejora del intercambio térmico,
100 se aprovecha una propiedad ~ comparable con la de un filtro -
de capa de grava -~ de la correspondiente capa de producto pa-
ra la purificacién preliminar de polvo del gas que sale del -
aparato, de lo que resulta una disminucién del polvo que tie-
ne luego que elimipar el dispositivo de_depuracién del gas,

105 que viene a continuacidn, y por tanto la posibilidad de redu-
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cir las dimensiones derdicho aparato,

De acuerdo con el tipo de tratamiento determinado -~
por una de las propiedades, por ejemplo sensibilidad térmica,
porosidad, clasificacién del producto, estd prevista en la Eg
ba la disposicibn de un elementoc que reduce su seccidn trans-
versal de paso en correspondencia de la zona por encima de las
aberturas de paso y por debajo de la embocadura de la abertura
de extraccién de gas, y respectivaments y/o debajo ds las aber
turas de paso, Debido a la reduccidn de la seccidn transversal
mencionada, le es opuesta en dichos puntos una mayor resisten-
cia al gas que pasa. Prevalentemente en el caso de un producto
que no tiende a formar en lasrpartes indicadas de la cuba zo-
nas compactas, esta medida resulta ventajosa, ya que obliga el
gpas a seguir un recorrido prescrito y evita todo paso indesea-
do por caminos mas cortos, La reduccidn de sesccidn transversal
del horno que se ha mencionado es conseguida ventajosamente me
diante elementos como, por ejemplo, canales en forma de silla
de montar o tubos, por ejemplo de seccidn transversal eliptica.
Estos pueden ser sustituidos'y adaptados, por tanto, a las con
diciones de funcionamiento de cada caso, por lo cual el dispo~
sitivo ~ en comparacidn con elementos fijos, también posibles,
por sjemplo arcos rchajades - ekperimenta una considerable am-
pliacidn.de su flexibilidad técnica de procedimiento.

Segdn un ulterior y ventajoso perfeccionamiento del

objeto de la invencibn, en los extremos inferiores de las céma



135

140

145

150

155

371643

ras de sntraeda y de salida de gases se encuentran dispuestas

unas a modo de bolsas: colectoras de polve combinadas con dis

positivos de extraccidn. Con ello, no sdlo se facilita y aba

rata el servicio del aparato, sino que también se evitan las

perturbaciones que pudieran producirse debido a una excésiva

acumulacidn, durante el funcionamiento, de una fraccién pulve
rulenta del producto. El1 polvo es extraide y puede ser elabo-
rado ulteriormente o empleado en otroc lugar,

Del lado ds la entrada del gas, el aparato comunica
venta josamente con un generador adicional de gas caliente, lo
cual resulta ventéjoso ante todo cuando, a pesar de una baja
temperatura de los gases residuales del horno, es necesario -
un precalentamiento a slevada temperatura. La combinacidn con
un generador adicional de gas caliente permite as{ regular, -
de manera variable dentro de amplios limites, la temperatura
dentro del aparato.

Mediante un dispositivo pulverizador de agua, dis-
puesto en la cuba encima de la superficie del producto, pueden
regularse tanto el contenido de agua, que influye en la efi-
ciencia de un filtro sléctrico gue viene a continuacién; como
la temperatura del gas residual extraido del precalentador, y
aumentarse ventajosamente la capacidad de combinacién de la
capa superior de producto con respecto al producto finamente
granuloso introducido en contracorriente,

Se explicarédn dos ejemplos de ejecucidn de la invepn
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cién con referencia a los adjuntos dibujos, en los que repre
sentan:

La Figw 1, una seccidn longitudinal de un primer -
ajémplo de realizacién, y

160 la Fig. 2, una seccidn longitudinal de un segundo
ejemplo de realizacidn.

En la Fig. 1, se encuentran dispuestas en lados a-
puestos de una cuba 1, ventajosamente de seccidn transversal
rectangular, unas cémaras de gas 2 y 3, una de las cuales es-

165 t4 prevista a modo de cémara 2 de entrada de gas y la otra es
t4 prevista a modo de cémara 3 de salida de gas. Las cdmaras
de gas 2 y 3 comunican con la cuba 1 a través de una plurali-

dad deraberturas 4 de paso. La cémara 2 de entrada de gas cg

munica, por una abertura 5 de entrada de gasyatravéds de un -
170 conducto 6 de alimentacién, con el lado de gases residuales del
horno, no representado., La cdmara 3 de salida de gas posee en éu
limite superior cuaﬁdo menos una abertura 7 de extraccidn de -
gas que desemboca en la zona superior de la cuba bastante por
debajo de la superficie 17 del producto, y que va seguida ven- .
175 tajosamentg en cada caso de un canal en forma de silla de mon~—
tar 8. Ventajosamente, ambas cdmaras de gas 2 y 3, a través de
una abertura 5 de antradé de gas, poseen la comunicacidn ante~
riormente descrita con el lado de gés residual del horno, asi
como una abertura 7 de extraccidn de gas. Con esta construccidn

180 simétrica del aparato, cada una de las mencionadas aberturas -
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de entrada y de salida puede ser cerrada, Los canales 8 en -
forma de silla de montar atraviesan la zona superior de la =
cuba 1 en una plano horizontal, A cierta distancia encima de
la desembocadura de la abertura 7 de Salida de gas, cuando mg
nos uno de los canales 9 a modo de silla de mentar que atravig
san horizontalmente la cuba 1, transversalmente con respecto
al canal 8 en forma de silla~ comunica como cédmara de acumu-
lacién de gas 21 con un tubo 10 qus Eonduce a un dispositivb
de depuracién de polve del gas, no representado., En el extre-
mo inferior de las cémaras de gas 2 y 3 una bolsa 11 de acumy
lacifn de polvo comunica en cada una de éllas con un disposi-
tivo 12 de extracci6n gue conduce fuera del aparato. Con la -
cédmara 2 de sntrada de gas comunica, por ejemplo por el tubo
6, un tubo 13 que conduce a un generador de gas caliente no rg
presentado. En la zona superior de la cuba 1, y ventajosamen-
te encima de la cdmara de acumulacidén de gas 21 con los cana-
les 9 en forma de silla, se encuentra dispuesto un dispositi-
vo . 14 pulverizador de agua. En el extremo superior de la cu-

ba estd indicada someramente una instalacién 15 de carga dsl

producto, por la cual el produecto para tratar es conducido en
la direccidn de carga 16 al aparato, formande una superficie
de producto 17.

' Para reducir la seccidn transversal de paso de la -

cuba 1 en correspondencia y encima de las aberturas de paso 4

y debajo de la embocadura de la abertura 7 de extraccién -
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de gas, y respectivamente y/o debajo de las aberturas de paso
4,. se éncuentran dispuestos unos elementos correspondientes -
unidos al aparato ds manera fija o que pueden ser sustituidos.
Convenientemente, en la zona mis alta de las mencionadas esti
previsto un soporte para cuando menos un canal 18 sustituible
en forma de silla de montar, Como el mencionado elemento tie-
ne el cometido de reducir la seceidn transversal de la cuba,
por razones técnicas de flujo, y de permitirle al producto un
libre paso, puede también prsverse en lygar de un canal 18 a
modo de silla de montar un tubo, por ejemplo de seccidn trans—
versal eliptica, estando ventajosamente dispuesto el eje mayor
de su seccifn transversal en el sentido del sje de la cuba, En
la zona dispuesta mids baja, puede preverse, en lugar de un ca-
nal en forma de silla de montar o de un tubo o similares, un
arco rebajade 19 de mampostaria.

El producto llegé a través del dispositivo de carga
15 a la cuba 1 y la atraviesa a una velocidad que depende esep
cialmenﬁe de la extraccidn regulada en el extremo inferior de
la cuba, llegando desde alll a un horno que viene'a continua-
cidén., Los gases calientes del horno son conducidos por el tu-
bo 6 y por la abertura 5 de entrada de gas a la cdmara 2 de -

entrada de gas, donde se distribuysn, entran por las aberturas

de pasc 4 y atraviesan en corriente transversal el producto -
que se encuentra en forma de columna en la cuba 1. Desde la cy

ba 1, los gases llegan por las aberturas de paso 4 a la cémara



235

240

245

250

255

37164

3 de salida de gas, donde son desviados hacla arriba, perdien
do una parte del polvo que arrastra, pasan por las: aberturas
7 de salida de gas, se distribuyen en sl espacio que hay debag
jo de cada canal 8 en forma de silla y, después de salir del
mismo, atraviesan en contracorriente el producto que se encuan
tra en la zona superior de la cuba entre los canales 8 y los -
canales 9 de la camara de gas. En ello, se ceden a la menciona
da capa de producto partes de producto en polvo todavia arras-
tradas por el gas, con lo cual el gés residual llega prelimi-
narmente depurado de gas a los canales 9 en forma de silla de
montar de la cdmara de gas 21ydesde alli, por el tubo 10, a ~
una instalacién de depuracién de gas, no representada. Nedian
te el dispositivo 14 pulverizador de agua, dispuesto encima -
de la superficie 17 del producto, pueden regularse de manera
dptima el contenido de agua y la temperatura del gas residual
que sale del aparato para influir favorabiementa sobrs la efi
cacia de un filtro eléctrico que viene a continuacién.

| En caso de una construccibn simétrica del aparato,
éste puede ser hecho funcionar de manera alterna, de modo que
una vez actle la cdmara de gas 2 y otra vez la cémara de gas
3 como cédmara de entrada de gas, y como cémara de salida de -
gas la otra cémara de gas corfespondiente en cada caso, Con
este fin, una vez son las aberturas 5 de entrada de gas ds la

cimara de gas 3 y la abertura de salida de gas de la camara -

de gas 2, y la otra vez son las correspondientes otras aberturas
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que tienen gue ser cerradas cada una por un elemento de cierre,
por ejemplo un registro corredizo 20 o una vdlvula 22.

Cuando la temperatura del gas residual sacado del -~
horno es baja, pero se desea una temperatura de precalentamien
to relativamente elsvada del producto para tratar, puede con-
ducirse al aparato a través del tubo 13, gas caliente tomado
de un generador de gas caliente no representado.

En la Fig. 2, se encuentra dispuesta entre dos cu-~
bas paralelas 1 una cdmara comdn de gas 3'. El resto de la es
tructura del aparato se distingue esencialmente de la del pri
mer ejemplo de ejecucidn por una altura menor, posible en igual
dad de rendimiento. En este segundo ejemplo de realizacién, es
superfluo el funcionamiento ventajosamente alterno en el caso
de la ejecucidn con una sola cuba porque, a consecuencia de —
la alimentacidn de gas por los dos lados, no puede producirse
cafda alguna de temperatura en la seccidn transversal. La aber

tura 7 de salida de gas de la cdmara 3' de salida de gas esti

convenientemente cubierta, en este sjémplo dé.ejecucién, a -
cierta distancia, por un perfil 8' a modo de adngulo de lados
iguales.,

Esta solicitud que corrésponde a la depositada en -
Alemania el dfa 20 de septiembre de 1968 con el nlmero P 17 -
83 027.2, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigen
te Estatuto sobre Propiedad Industrial y del articulo 42 del

Convenio de la Unidn,
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REIVINDICACIONES

e o o e e e e gt e e b A o e At At o St g e e A e i o o e A e
E—1—2—2 4 42

1). Aparato para el precalentamiento de un produc
to en grianulos y/o trozos para tratar en un horno por los ga
ses residuales del horno mismo, caracterizado por upa cuba -
que el producto para tratar atraviesa de arriba abajo, con -
cuando menos una cémara de gas prevista en cada uno de los -
lados opuestos de la cuba y que comunica con ésta por una ply
ralidad de aberturas de paso, comunicando una de ellas, a mg
do de cémara de entrada de'gas, con el lado de gases residua

les del horno, y estando prevista la otra a modo de clmara -

. de salida de gas.

‘ 2). Aparato segln la reivindicacién 1), caracteri
zado por el hecho de que ambas cdmaras de gas poseen una aber
tura de entrada de gas que puede ser cerrada y que tiene que
comunicar con el lado de gases residuales del horno, asi como
una abertura de extraccidn de gases, que puede también ser cg
rrada.

3). Aﬁarato segln la reivindicacién 1), cafacterg
zado por estar dispussta entre dos cubas paralelas una cémara -
comin de salida de gas.

4). Aparato segln una de las reivindicaciones 1) a
3), caracterizado por el hecho de gue la abertura de salida
de gas desemboca en la zona superior de la cuba llepa de pro-
ducto, esencialmente debajo de la superficie del producto mig

mo, y de que en la cuba, a cierta distancia por encima de la
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desembocadura de la abertura de salida de gas, se encuentra

dispuesta una cdmara de acumulacidn de gas, de modo gque el
gas atraviesa en contracorriente el producto que se encuen-
tra entre la embocadura de la abertura de extraccién de gas
y la camara de acumulacién de gas,.

5). Aparato seglin una de las reivindicaciones 1)
a 4), caracterizado por el hecho de que en la cuba, encima -
de las aberturas de paso y debajo de la embocadura de la aber
tura de extraccidn de gas, se encusentra dispuesto un elemen—

to, por ejemplo un canal en forma de silla de montar, que re

" duce la seccidn transversal de paso de la cuba.

6). Aparato segln una de las reivindicaciones 1)
a 5), caracterizado por el hecho de que en la cuba, debajo de
las aberturas de paso, se encuentra dispuesto un elemento, por

gjemplo un arco en forma de arco rebajado, que reduce la sec-
cidén transversal de paso de la cuba,
7). Aparato segln una de las reivindicaciones 1) a

6), caracterizado por el Hecho de que en las cémaras de entra
da y respectivamente de salida de gas se encuentran dispues-
tas unas a modo de bolsas colectoras de polvo, combinadas en
sus extremos inferiores con dispositivos de extraccidn.

7 8). Aparato segdn una de las reivindicaciones 1) a
7), caracterizado por comunicar la cdmara de entrada de gas -
con un generador adicional de gas caliente.

9). Aparato seglin una de las reivindicaciocnes 1) a



. 371643

8), caracterizado por el hecho de que en la cuba se encuentra
dispuesto, encima de la superficie del producto, un dispositi

vo pulverizador.de agua.

10), "APARATO PARA EL PRECALENTAMIENTO DE UN PRO-
335 DUCTO EN GRANULOS Y/0 TROZ0S, PARA TRATAR EN UN HORNO, POR -
LOS GASES RESIDUALES DEL HORNO MISmO".

Esta memoria consta de guince hojas foliadas y mecg

nografiadas por un s6lo lado de sus caras.

fladrid, 18 de septiééiia_QG 1969
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