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Correspondiente a la solicitud de registro de Patente de -
Invencidn que, por veinte afios, se solicita para todo el -
territorio nacional, a favor de la firma FIVES LILLE-CAIL,
Soci&té Anonyme, de nacionalidad francesa, residente en PA
RIS (Francia), calle Montalivet nfm. 7, con prioridad de -
la Patente francesa nfm. 70 02404, de fecha 23 de Enero de

p o r

"PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA CALCINACION DE MINERA
LES DE FOSFATO O DE MINERALES ANALOGOS"
La presente invencidn concierne a la calcinacidn de los
minerales de fosfato o anflogos que es utilizada para enri

quecerlos por disociacidn de los carbonatos en sus elemen-

tos constitubtivos que son separados despuds,
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Segln los procedimientos conocldos, estos minerales son
secados y luego llevados a una temperatura de 900 a 1.000

2C y calcinados por medio de gases calientes que se ponen

en contacto con el mineral a tratar, en polvo o en granos,
segin un proceso a contracorriente,

Ha sido comprobado que este tratamiento da lugar a una

reacciln exotérmica que se inicia a una temperatura del or
den de los 400 a los 600 2C. Se piensa que esta reaccidn -
es debida a la combustidn de las materias ofgénicas conte—
nidad en el mineral que destilan a la superficie del mis-
mo, La cantidad de calor liberado por esta reaccidn exotér
mica es utilizada, con una parte de las calorfas provistas
por el quemador que produce los gases calientes, para secar
el minersl y elevar su temperatura hasta la temperatura de
combustidn indicada anteriormente,

Cuando la cantidad de calor liberado por la combustidn

de las materias orglnicas es importante se disponej para el

secado y el calentamiento del mineral, de una cantidad de

calor superior a la que es necesaria. Pero este excedente -

de calorfas es inutilizable para elevar la tempersbura del

ineral por encima de la temperatura de combustidn de las
abterias prghnicas y para calcinarlo, puesto que su nivel
t&rmico es muy escaso. De ello resulta una pérdida calori-
fica'iﬁpdrtante ¥, Por consecuencia, un defectuoso rendimifg
to térmico de la instalacidn, debidos al hecho de gue los
{gases de tratamiento salen a una temperatura elevada y a
que no es posible recuperar la energla calorifica ﬁe estos
|gases en la instalacidn de tratamiento.

La finalidad de esta invenci&n es evitar este pérdida -
térﬁica ¥, como consecuencia, reducir considerablemente el

jconsumo de las instalaciones de tratamiento.
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El procedimiento objeto de la invencidn se caracteriza
por el hecho de que, al menos una fraccidn de la materia 4o
tratar, es llevada bruscamente de una temperatura inferion
& la temperatura normal en la que se produce la reacclén -
exotérmica a una temperatura superior a éste, introducién-
dola en una zona de alta temperatura en la instalacidn de
calcinacidn, de manera que, para esta fraccidn de materia,
la reazcibn exotérmica se produce a una temperatura supe--
rior a la temperatura normal de reaccidn.

Se entiende por temperatura normal de reaccibn la tempg

ratura media a la que la mayor parte de la materia entra -

en reaccidn cuando es elevada lentamente su temperatura,

en el bien entendido de que la citada reaccidn se inicia

a una temperatura inferior y que continfia a temperaturas
superiores a dicha temperature normal,

Gracias a la invencibn, las calorfas liberadas por la -
reaccidn exotérmica que se produce a una temperatura supe-
rior a la temperatura normal de reaccidn, son utilizadas -
para calcinar la materia, y, eventualmente, para elevar lJ
temperatﬁra de la otra fracciln de materia por encima de o
la temperatura normal de reaccidn, lo que permite reducir
el consumo del quemador.

La temperatura de la materia antes de su introduccidn -
en la zona de alta temperatura, la temperatura de esta zon
Y la cantidad de materia que es introducida, dependen de -
las condiciones de tratamiento y de las materias tratadas.
La eleccidn 8ptima de estos valores permite fecuperar lg -
mayor parte o la totalidad de la energla exotérmica de red
cidn,

La fracci&n de materia separada es, de preferencia, esc

glda de forma que no se introduzcan en la zona de alta tem
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peratura mas que granos de dimensiones minimas que, por -
consecuencia, presentan una inercia térmica minima para pe#
mitir un calentamiento répido de los mismos.
La invencidn tiene igualmente por objeto una instalacibdn
pare la puesta en préctica de este procedimiento, que com—
prende un secador, un horno tubular rotativo largo, en el
que se efectlia el calentamiento del mineral y su calcina---
cibn, y un enfriador,

La meteria y los geses pueden circular en el horno a -
contracorriente y, en este caso, una fraccidn del mineral
es separada a la entrada del horno rotativo e introducida
por el otro extremo del horno donde se encuentra el quema-
dor. El horno rotabivo largo puede ser reemplazado por un
pre-calentador, en el que se calienta el mineral, y por un
horno rotativo corto en el que se efectfia la calcinacibn -
del mineral; en este caso, la fraccidn de mineral que se -
gsepara es tomada del precalentador e introducida por la ex
tremidad de salida del horno, donde se ‘encuentra el quema-
doxr.

La materia y los gases pueden también circular a contra
corriente en el horno, ya que el guemador se encuentra en-
tonces en la extremidad por la que ftiene entrada la mabterip
el caudal total de mineral es llevado bruscamente a uns -
temperatura elevada desde que entra en el horno y las calo
rias liberadas por la combustidn de las materias orginicas
son utilizedas para la calcinacidn del mineral.

La invencidn es aplicable a la calcinacidn de minerales
que contienen fosfatos y de otros minerales en los que el
tratamiento t&rmico da lugar a una reaccidn exotérmica de
calor elevado a una temperatura inferior a la Gemperatura

|méxima de tratamiento.
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|sificador -15- en una fraccidn de grano fino y otra de gra

La subsiguiente descripcidn estd referida a los adjuntop
dibujos, en los que, a titulo de ejemplo no limitativo, se
ilustran tres instalaciones para la calcinacidn de los mi-
nerales de fosfatos segln la invencidn.

La instalacidn representada esquemfticamente en la fig.
12, comprende un secador =-10- gue puede ser de cualquier -
tipo conocido y utilizado para el secado de materias sbli-
das en granos o en polvo, un horno rotative largoe -12-, un

enfriador ~-14- de tipo conocido y un clasificador =15-.

Un quemador -16- va situado en el extremo del horno -12
por el que salen las materias calecinadas; los gases calieg
tes producidos por la combustidn del combustible en el di-
cho quemador =-16-, circulan en sentido inverso a la materia
en el horno -12-; segln se representa en la figura, en don
de las flechas con linea de trazos indican el sentido de -
circulacibén de la materia y las flechas con linea llena el
gentido de circulaciln de los gases.

El mineral conteniendo fosfatos o materias orghnicas es
introducido primersmente en el secador -10-, en el que, pa
ra. el secado y el precalentado del minéral, se utilizan -~
los gases calientes que salen del horno rotetivo -12-., & -
la salida del secador el mineral tiene una temperatura de
400 a 500 2C y los gases que entran en dicho secador ~10-
a 1,000 - 1,200 oC son lanzados a la atmdsfera a 120 eC -
aproximadamente,

A la salida del secador -10~, una parte del mineral es
introducida por "A" en el hormo -12-, en el extremo contra
rio del cual se encuentra situado el quemador -16-, mien--

tras que la otra parte del mineral es separada por el cla-

no basto, la cual es enviada también a "A" al mismo tiempo
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que la fraccidn de grano fino es introducida por "B" en la
otrs exbtremidad del horno -12-, en donde se calienta progr
aivamente hasta la temperatura de calcinacidm, es decir al
rededor de los 950 oC. Cusndo este mineral alcanza una tem
peratura del orden de 400 - 600 2oC, se produce una reaccid
exotérmica que se supone es debida a la combustidn de las
materias orgfnicas contenidas en el mineral. Esta reaccidn
libera caloriss que son evacuadas por los gases que circu~
lan por el horno en sentido inverso a la materia. Estas ca
lorias son utilizadas para secar y pre-calentar el mineral
en el secador ~10- y para llevar la fraccibn del mineral -
introducida por "A" en el horno -12- a la temperatura de -
la reaccin exotérmica.

El mineral es seguidamente llevado a 950 - 1,000 eC y -
calcinado; las calorias necesarias para llevarlo de la tem
peratura de combustién de las materias orgénicas a la tem-
peratura de calcinacién y para realizar la descarbonatacid
son provistas por el quemador -16- y por la reaccidn exo--
t8rmica que se produce en la fraccidn de mineral que se in
troduce por "B" en el horno -12-; el alre secundario nece-
sario para la combustin es suministrado, al menos parciel
mente, por el aire caliente que llega del enfriajor -1l4- &
una temperatura de 500 - 600 oC aproximadamente.

El caudal total de mineral introducido en el hormo ~-12-
es enviado a la salida del mismo hasta el enfriador -l4-,
en donde es puesto en contacto con aire frlo; su tempera--
tura es asf{ reducida desde los 850-950 2C hasta los 120 2C
aproximadamente.,

Por el hecho de que la fPaccidn de mineral es introduci
da por "B" en una zona del horno -12- en la que la tempera

tura es elevada por su proximidad al quemador -16-, el mi-

1 £)
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neral en cuestidén seré llevado bruscamente a una temperaty
ra superior a la temperatura en la que se produce norpal--
mente la reaccidn exotérmica y, en consecuencia, las calo-
rias liberadas por dicha reacciln que se producen a esta -
temperatura elevada seran utilizadas para satisfacer las -
necesidades de la reaccibn de descarbonatacién y, eventual]
mente, para llevar la fraccidn de mineral que se introduce
por "A" a la temperatura de calcinacidn.

Para obtener este resultado, es evidentemente. necesario
que la temperatura de la fraccibn de mineral separado pars
ser introducido por "B" sea lo suficientemente baja para -
que la reaccidn exotérmica no se inicie en dicha fraccidn
o que, sblamente un pequefio porcentaje del mineral que -
constituye la fraccidn, sea el que entre en reaccidn. Ello
es lo que se expresa en las reivindicaciones cuandé se di-
ce que la temperatura de esta fraccidn debe ser inferior a
la temperatura normal de reaccibn.

4s! pueden ser utilizadas la mayor parte o la totalidad]
de las calorias liberadas por la reaccidn exotérmica a la
que da lugar el propio mineral en el curso de su tratamien
to y, en su consecuencia, se reduce al minimo el consumo -
calorifico de la instalacibn.

No se introducen por "B" mfs que granos de pequefias di-
|mensiones y que, por tan%o; presentan una inercia térmica
minima para que puedan ser calentados ripidamente en toda
su masa hasta la temperatura de calcinacibén y calcinados a
pesar de la brevedad de su estancia en el horno.

La fig. 28, nos ofrece una variante de la instalacidn -
[de la fig. 18, en la que el horno rotativo largo -12- ha -
sido reemplazado por un precalentador de tipo ciclbnico -2(

¥y por un horno rotativo corto -22- equipado con un quemsadol

-
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~24- situado en la extremidad opuesta a la que el mismo se
relaciona con el precalentador -20-.

El funciogamiento de esta instalacidn es anflogo al ya
descrito para la instalacidn de la fig. 18, A la salida del
secador -10°~ es separada una fraccidn de mineral que es -

seleccionado por el clasificador -15°- y de la que, la frg

1 {23

cibn fina, es introducida por "B" en el extremo d4el horno
rotativo -22- en jonde se encuentra el quemzdor -24-, en -
una zona de temperatura elevada.

La otra fraccidn del mineral secado es introducida a unh
temperatura de alrededor de 100 2C en el pre-calentajor -
-20-, en donde 8s llevada hasta la temperatura de 600 -
800 2C por los gases calientes que provienen del horno =22
Una parte de las calorias necesarias para secar y pre-ca--—
lentar el mineral es provista por la reaccidn exotérmica -
que se produce en el o en los filtimos escalones del pre---
calentador -20- y, eventualmente a la entrada del horno -
-22-. Los gases que salen de dicho horno a 900 - 1,000 oC
llegan al secador -10°- a 600 - 800 oC y son devuelbos a lh
atmdsfera a 120 oC aproximadamente.

El horno ~22- es utilizado casi exclusivemente para la
calcinacidn de mineral; las calorias necesarias para llevar
el mineral que sale del pre~calentador a la temperabura de
calcinacidn (850 - 950 2C) son en parte povistas por el -
quemador -24~ y en parte por la reaccidn exotérmica a la -
que da lugar la fraccidn de mineral introducida por "B" en

el horno %&22-,

En lugar de que el mineral que se introduce por "B" en

el horno -22- sea separado a la salida del secador -10"-,
se podria hacerlo igualmente a la salida de uno de los es-

calones del pre-calentador -20-.
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Esta instalacidn posee las mismas ventajas que la inst
lacidn ilustrada en la fig. 18, a la cual supera por posejr
un mejor rendimiento t&rmico puesto que el cambio térmico
225 es més eficaz en el pre-calentador o ciclones -20- que en
la zona del horno rotativo largo -12- destinada sl pre-ca-
lentamiento, _

En la fig. 32, se ilustra otra vaiiante de instalecidn
que puede comprender los mismos aparatos que la de la fig,
230 22 y en la que, el quemador -24°- estd situado en la ex——-—
tremidad de entrada del horno -22°- y el caudal total de -
mineral es introducido por ls misma extremidad a su salida
del pre-calentador -20°-, por lo gue el material a calci—-
nar y los gases calientes circulan en el mismo sentido por
235 el interior del horno -22°-,

En este caso, el mineral sale del pre-calentador ~20°~
a una temperatura de alrededor de 400 - 500 oC, y, como es
introducido en la zona calienté del horno, su temperatura
se eleva répidamente y la reaccidn exotérmica se produce -
240 en su mayor parte a una temperatura superior a la normal -
de reacciln. Las calorias provistas por esta combustién -
tienen por tanto un nivel térmico superior al que ellas tig
nen en una instalacidn clésica en la que la materia y los ga
ses circulan a contracorriente, y-esas calorfas pueden asi
245 ser utilizadas para efectuar, al menos parciazlmente, la -
descarbonatacidn del mineral. Esta solucidn permite pues

igualmente disminuir el consumo calorffico de la instala--

lcidn.
N O T A
250 EN RESUMEN: La Patente de Invenciln que, por veinte afiod

|se solicita para todo el territorio nacional, con prioridad
de la Patente francesa nfm. 70 02404, de fecha 23 de Enero

de 1,970, ha de recaer sobre las siguientes reivindicacio-
inese
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1la,- "PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA CALCINACION -

DE MINERATES DE FOSFATO O DE MINERATES ANATOGOS", que dan
lugar a una reaccidn exotérmica a una temperatura inferiom
a la temperabura méxima del tratamiento, caracterizado el
procedimiento porque, al menos, una fraccidn de la mabteria
a tratar es llevada bruscamente, de una temperatura infe--
rior a la temperatura normal de reaccidn, a una temperaturk
superior a la misma, de tal manera que, para esta fraccibn

de la materia, la reacciln exotérmica se produzca a una te

1=

perabtura superior a la temperabura normal de reaccidn.
28.- "PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA CALCINACION -
DE MINERALES DE FOSFATO O DE MINERALES ANALOGOS", segln 1a
reivindicacibn 18, caracterizado el procedimiento porque,
el tratamiento se efectilla por medio de gases calientes que
son puestos en contacto con la materia segln un proceso a
contracorriente, de manera que la dicha materia, en el cur
so del tratamiento, pasa sucesivamente por zonas cada vesz
més qalientes ¥ su temperatura aumenta progresivamente; ca
racterizado también porque, una fraccidn de la materia a -
calcinar, es separada en una primera zona en la que la tem

peratura es inferior a la temperatura normal de la reaccibn

exotérnica y es introducida en una segunda zona en la que
la temperatura de los gases es superior a aquella,

3@,~ "PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA CALCINACION -
DE MINERALES DE FOSFATO O DE MINERALES ANALOGOS", segfin la
feivindicaciﬁn 28, caracterizado el procedimiento porque, 1
la.fraccidn de materia separada es seleccionada para lograr

que los granos de pequeflas dimensiones sean introducidos e

=24

la segunda zona mientras que los otros granos de mayores di

lmeneiones son devueltos e introducidos en la primera zons.
4

- 43,- "PROCEDIMIENTO E INSTATACION PARA LA CALCINACION

~ -
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DE MINERALES DE FOSFATO O DE MINERALES ANALOGOS!, segln la

reivindicacidn 18, caracterizado el procedimien%o_porque,
la materia seca y eventualmente pre-calentada a una tempe-
ratura inferior a la temperatura normal de reaccibn, es in
trToducida en una zona que posee una temperatura superior a
la temperatura normal de reaccidn, continufndose el trata-
miento mediante la puesta en contacto de los gases calien-
tes con la dicha materia segfin un proceso de circulacibn af
corrientes paralelas.,

5¢,- "PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA CALCINACION -
DE MINERALES DE FOSFATO O DE MINERALES ANATOGOS", que dan
lugar a una reaccidn exotérmica a una temperatura infériqr
a la temperatura méxima del tratamiento, comprendiendo la
instalacifn un secador y/o un pre-calentador, un horno tu-
bular rotativo y un enfriador que son atravesados sucesiva
mente por la maberia a tratar y por los gases calientes -
que circulan en sentido contrario a ella y que son produci
dos por un quemador situado en el horno, en la extremidad
de salida de la materia, caracterizada la instalacidn porsy
que comprende medios para separar una fraccidén de la mabe-
ria a la salida del secador o dd pre-calentador o en un -
punto intermedio de éste, y porque comprende un clasifica-
dor que permite seleccionar la materia separada subdividiep
dola en una fraccidn fina y una fraccidn basta de las que,
la fraceidn fina es conducida por medios aproplados qﬁe la
introducen por la extremidad de salida del horno rotativo.

68,- Por tltimo, se reivindica como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidn que, por veinte afios,
se solicita para todo el territorio nacional, - - = = = = 4 S

p or

"PROCEDIMIENTO E INSTATACION PARA LA CALCINACION DE MINERA



LES DE FOSFATQO O DE MINERALES ANALOGOS™
Todo conforme queda expresado en la"presen‘ce Memoria =~
descriptiva, que consta de doce piginas, escritas a méqui-

na por una sola cara, y dibujos que se acompaiian.
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