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Le presente invencién ge refiere a un
horno giratorio para obtener un producte ssponjoso ds
arcilla, hecho a base de arcilla o pizarra arcillosa,
comprendiendo dicho horno un horno de secado que gira
lentamante y un horno de calcinacién que gira répidamen-
te.

Péra la fabricacién de productos ssponjosos
de arcilla granulada, adescuados como materiales aislantes
pars la construccién, se seca primero la arcilla en una
zona de se;adu de un horno giratorin, despufs de lo cual
gss la hace que esponje en una zona de calcinacién, cuya
temperaturs s mayor que la temperatura de la zona de
sscado, Hasta ahora, sl proceso des secado se ha hecho
calentando los grénulos de arcilla dnicamente y de ma-
nera lenta, desde 202 C hasta 1100%C aproximadamente,
en tanto que se conducen los gases de la combustién a
través del horno, en contracorriente con los grédnulos.
Sin embargo, parece ser que durante dicho proceso de
calentamiento, no diempre gse saca de los grénulos el
méximo provecho de su capacidad para esponjarse. Esto
da lugar a grietas en el centro de los grédnulos. A
esto ha de affadirse qus no serd lo suficientements
baja la densidad aparsnte de los productos finales,

El objeto de la invencién es, mostrar un

horno giratorio de la clase antesdicha que hace posi-
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ble sacar el miximo de provecho de la capacidad de
la arecilla para esponjarse dilatando en volumen.

El horno giratorio de acuerdo con el in-
vento se caracteriza porque tiene uno o varios cuerpos
de termotransmisién que tienan una gran capacidad calo=
r{fica, una gran conductividad térmica, y una gran su-
perficie, estando dispuesstos dichos cuerpos cerca del
revestimiento interior del horno sin tocar al mismo,
estando ademés dispuestos dichos cuexrpocs en una zona
de transicifn entre el horno de secado y el horno de
calcinar, De estes modo se obtiene unm calentamisente
muy segurc de todos los grénulos, en un perfodo de
tiempo muy corto, calenténdose los grénulos en parte
por el revestimiento interior del horno, y en parte
por los cuerpos de termotransmisién., El revestimien-

to interior del horno y dichos cuerpos, se calien-

~ tan por medio de los gases de la combusti6n que son

hechos pasar a través del horno., Los cuerpos de
termotransmisién son eficaces particularmente, por-
que estén dispuestos cerce dsl revestimiento inte=~
rior del horno, En todo momento aquellos cuerpos ds
termotransmisién que estén en la parte més baja, es-
tarén cubiertos por las masa de grénulos de arcilla.
De este modo la masa de grénulos recibird calor lo

misme desde fuera que desde dentro. E1l calentamiento
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producido por el gas de la combustién conforme ests
gas pasa sobre la masa de grénulos es de importancia
secundaria. Lo que es decisivo es que, durante la ro-
tacién del horno los grénulos se encuentran con super=-
ficies de calentamiento lo mds grandes posibles.

Los grénulos listros para calcinarse mos~
trarén un esponjamiento menudo que se distribuys por
igual sobre toda la seccién transversal, y se apro-
vechard al méximo la capacidad de los grénulos para
esponjarsa, Dabidm a la baja dengidad aparente del
producto, ®s posible que los hornos en los cuales se
efectua el secado y la calcinacifin, puedan lagrar una
mayor capacidad (ndmerc de m3 de productos finales de
arcilla en 24 horas) comparada con la de antes. Esto
trae consigo una mejora econdmica del proceso.

Una realizacién del horno giratorio con-
forme a la invencién se caracteriza porque, los cuer-
pos de termotransmisién estdn constitufdos por ani-
llos o partes de anillo, que tiénen un difmetro que
es menor que el didmetro del horno de secado., De es-
ts forma se obtiene una construccidén muy sencilla.

Segin la invencién, los cuerpos termo=
transmisores pueden estar constitufdos por hileras
de bandejas estrechadas, las cuales mstdn abiertas

an los extremos, estando dispuestas dichas hileras
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en anillos, an tanto que el extremo estrechado de ca-

da bandeja se une con la parte ancha de la bandeja que
tiene delante, y la cavidad de cada bandeja estd mirando
hacia el eje del horno. De esta forma se logra, en pri-
mer lugar, que los cuerpos de termotransmisién tengan

una supexficie grande en particular, y en segundp lugar,
que durante la rotacifn del horno la masa de grédnulos su-
ba una corts distancia sobre el revestimiento interior
del horno para que los grdnulos -cuando las bande jas estédn
en pogicifn inclinada en el horno- sean retenidos un cor=-
to parfodo de tismpo e=n el extremo estrechado de las
bandejas., Ds ests modo se aumenta el tiempo de trans-
ferencia del calor. Adem&s, segln la invencién los ex=
tremos estrechados de cada bandeja pueden tener par-

tes de borde lateral, que sean més altas que los otros
bordes de la bandeja. De este modo se obtiene un aumen~
to més de la superficie de calentamiento de los cuer-
pos.

Ademds de 6sto, conforme a la invencién,
también es posible que las hileras de bandejas estén
dispuestas préximas entre si, De este modo se logra
gue los cuerpoa de calentamiento constituyan una ssps-
cie de unidades que puedsn montarss en el horno de
una manera relativamente facil.

Agimismo, conforme a la invencién las
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partes laterales de borde de las bandejas, pueden ser
perpendiculares a la superficie de fondo de las ban-
dejas, mientras qus las partes laterales de borde y
la superficie de fondo, se conectan con superficies
inclinadas de unién. Esta realizacién de las bandejas
has resultado en la préctica, particularmente adecuada
para estos fines.

Ademds, conforme a la invencién, las ban-
dejas de las hileras que estdn dispuestas una junto a
la otra, pueden estar remachadas o atornilladas sntre
8fi, De este modo se logra que las bandejas puedan
ser fijadas una a la otra de manera ssgura. Seglin la
invencién, también es posible qus los anillos sean
simples o dobles los cuales vistos segln un corte 102
gitudinal vertical y por sl centro del horno- estén
desplazados de tal manera que sus bordes inferiores si-
guen sustancialmente una curva sinusocidad, y que los
anillos pueden montarse sobre medios de sujecifn que
se extienden radialmente, y que se fijan en la pared
dsl jorno., De este modo se logra en primer lugar,
que los cuerpos presenten grandes superficiess de trang
misién del calor, y en sequndo lugar volteard la masa
de grénulos de modo que los grénulos se removerdn en-
tre s{ y de este modo todos los grénulos se acerca-

rén a las superficies calientes,

-6 -
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Segin la invencién, los cuerpos des ter-
motransmisifn pueden estar constitufdos, por barras

que estén dispuestas paralelas a la direccién de la

‘generatriz del horno, o dispuestas de modo que formen

un éngulo agudo con ella. D= este modo se logra que
la masa de grdnulos suba sobre la pared del horno has-
ta cierto punto de modo que se obtiene una superficie
mayor de calentamiento. Ademéa segin la invencién, las
barras pueden disponerse en varias capas, preferible-
mente dos capas, disponiéndose las barras de la capa
interior de modo que coincidan con el espacio que que-
da entre las barras de la capa exterior, La distancia
entre barras sucesives puede ser de una a cinco veces
el didmetro de una barra. También es posible que la
forma de los cuerpos de termotransmisién siga una 1li-
nea helicoidal. De este modo, se logra que la masa
de grédnulos pueda avanzar con mucha facilidad sobre
el fondo del horﬁo, a fin de que los grénulos alcan=-
cen pronto las superficies calentadas que tienen una
alta tempmratura.

La magnitud del didmetro de los cuerpos
de termotransmisién puede ser de 20 a 60 m/m, Este ta-
maffo es adecuado respecto al tamafjo corriente de los

grdnulos.

Ademds, segln la invencién, los cuerpos

-7 -
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de termotransmisién pueden hacerse de acero, con lo
cual se logra que los cuerpos muestren una conductivi-
dad térmica y una resistencia mecénica muy altas, Pre-
feriblemente se utiliza el denominado acero refracta-
rio.

Smglin la invencifin, también ss posible
que la seccifin transversal de los cuerpos de termo-
trapnsmisifn gean rectangulares y por ejemplo, ewtar
congtruidos con bandas rectangulares planas. Por Gl
timo, segdn la invencifin, los cuerpos de termotrans-
misifn - vigtos en la direccién longitudinal del
horno- pueden extenderse una longitud que sea de una
a cinco veces sl diémetro del horno. lLas pruebas han
demostrado que esta longitud de los cuerpos da como
resultado una duracién adecuada del tiempo de contac-
to para los cuerpos, cuando el horno girea a una velo-
cidad de 6 revoluciones por minuto,

La invencidén se explica mds adelante
con referencia a los dibujos, en los cuales.

La figura 1 muestra esquemdticamente
un horno giratorio conforme a la invencibn.

La figura 2 es parte del mismo visto
en corte longitudinal y provisto de cuerpos de ter-
motransmisién con forma de anillos.

La figura 3 es otra realizacién de los
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medios de termotransmisién, estando constituidos estos
medios por bandejas, y estando vista esta realizacién
desde el eje del horno contra el revestimiento inte-

rior del mismo.

La figura 4 es la misma, vista por un
corte que es perpencicular al eje del hornoc siendo frag-
mentario dicho corte.

La figura 5 e=s un corte longitudinal de
un horno en el cual estdn montados los medios de ter-
motransmisién con forma de barras.,

La figura 6 es la cuarta parte del corte
transversal hecho segGn la linea V-V de la figura S5,
mostrando dicho corte las barras distribufidas en una
capa.

La figura 7 es una parte de un anillo de
montaje para soportar las barras sn dos capas, Yy

La figura 8 es parte de una barra que es-
td8 construida de bandas planas de metal.

El horno giratorio mostrado en la figura
1l comprends, un horno 1 de secado de giro lento, y un
horno 2 de calcinar de giro rdpido. La alimentacién
del producto de arcilla tiesne lugar por la abertura
extrema de la dereche del horno. Conforme la arcilla
avanza a través de la zona de secado se fragmentard,

ds modo que forma grédnulos. E1l secado se proporciona

‘9-
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por medio de gases calientes de la combustién, que

se alimentan a través de la abertura 6 de descarga

del horno 2 de calcinar, y a estos gases de la com-
bustién sa les hace que pasen a la parte derscha en
contracorriente con el producto de arcilla granulada.
En sl trecho comprendido desde la abertura 3 hasta una
posicién 4 préxima al extremo izquierdo del horno 1 de
secado, el producto de arcilla se calienta sfilo de ma-
nera lenta desde unos 202C hasta unos 3002C sélamente.,
Después de haber pasado de la posicién 4, los grdnulos
se encuentran con los cuesrpos de termotransmisifn, los
cuales mstdn dispusstos préximos al revestimiento in-
terior del hornos Estos cuerpos, los cuales serén desw
critos con dstalls més adelante, pueden extenderse en
un tracho de mayor o menor longitud. $in embargo, no
se extienden mfés que hasta una posicién 5, un poco a
la izquierda del extremo 7 de entrada del horno de
calecinar., Entre las posiciones 4 y 5, es decir, en

la zona de transicién marcada con A =n las figuras,
los grénulos se calientan con una velocidad que es
esencialmente mayor que la de antes, Ahora, durante

15 a 30 minutos aproximadamente, llegan a alcanzar
desde unos 3002 a 6002 ecentigrados hasta 1150 a 1175¢
centfgrados, Después de haber pasado de la posicién 5

se mantiene la alta temperatura durante 7 minutos,

- 10 -
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después de lo cual se deja que la temperatura dis-
minuya., El1 calentamiento rdpide que se acaba de des~
cribir trae consigo el que se saque 2l méximo prove-
cho de la capacidad de los grdnulos para esponjarse

5 al dilatar en volumen, De este modo ge evita que se
formen grietas en los dngulos, y al mismo tiempo lle-
gard a hacerse bastante baja la densidad aparente, ds
modo que se aumenta la capacidad del horno.

Los cuerpos de termotransmisifn, que tie-

10 nen una gran capacidad calorifica, una gran conductivi-
dad térmica y una gran superficie, tienen que disponer-
se cerca de la superficie libre del revestimiento inte-
rior del horno, porque asi la masa de grdnulos del fon-
do del horno puede entonces cubrir a los cuerpos con

15 bastante facilidad.

En la figura 2, los cuerpos de termotrans-
misién estédn constituidos por anillos dobles 10a, 10b,
1lla, 1llb, Los anillos estén digpuestos en unos medios
de sujecién que se extienden radialmente, los cuales

20 por medic de las barras 12 y los medios 13 de sujecibn
estén fijados en la pared 14 del horno. Como se ocbser-
vard, log anillos 1l0a, 10b, 1lla, 1llb y los otros anillos
estén dispuestos cerca de la superficie libre interna
del revestimiento 15 interior del horno. La masa de

25 grdnulos se extiende desde el punto més bajo del re=-

2101073 - 11 -
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vestimiento hasta un nivel 16. Segdn apareces por la
figura 2, la masa de grénulos recibixd calor, en par-
te procedente de la parte de fuera, es decir del reves-
timiento interior del horno, y en parte de la parte in-
terior, es decir, de los anillos. El revestimiento in-
terior y les anillos se calientan, como se dijo ante-
riormente, por los gases de la combustién, que pasan

a través del horno. Conforme =1 horno gira, los grdnu-
los avanzardn continuamente en direccién a las superxfi-~
cies fuertemente calentadas. lLos extremos mis bajos de
los anillos-~ y también los extremos més altos- pueden
saguir una curva sinusoidal como s= indica por la 1lf-
nea 17 da trazos de la figura. Los cuerpos de termo-
transmigién también pueden estax constituidos por ban~
dejas 19 que sstdn dispuestas a una corta distancia del
revegtimiento intericr del horno siguiendo un planc que
88 sustancialmentsrperpendicular al eje del horno, Las
bandejas 19 estén puestas una dentro de otra como se
muestra en la figura pero tienen un extremo 20 estre-
chado que se une con una parte ancha 21 de la bandeja
que tiene delantes. Cada bandeja tiene segfin se muestra
en la figura 4, una parts 22 de fondo y unas partes 23
lateralss, y estas partes estén unidas por medio de

las superficies 24 de unifn inclihadas, Segln apare-

ce por la figura 3 las bandejas estdn dispuestas en

- 12 ~



21.1.73

10

15

20

25

hileras tal como las 25,26, y 27 de la figura 3, y
estag hileras estédn remachadas o ztornilladas entre
8 con remaches ¢ tornillos 28, Para mayor claridad
s6lo se ha puesto nlmero de referencia en un remache
o tornillo. Debe observarse que las partes 23a late-
rales de borde del extremo estrechado 20 de cada ban
deja, tienen upa altura que eg mayor que las partes
laterales de borde en el extremo opuesto. De esta for
ma se logra que las bandejas puedan llevar aquellos
grédnulos que se depositen en las extremos estrechados
de las bandejas, y llevan dichos grénulos hasta un
nivel por encima del nivel general de la masa granu-
lar, En ptras palabras, los brdnules se mantendrdn en
contacto con los medios termotrensmisores de una ma-
nera eficaz, Cumdo el horno haya girado un &ngulo
tal, que las bandejas estén casi verticales los gré-
nulos bajardn deslizéndose, Las hileras de bandejas
pueden egtar atornilladas a la pared del horno por
medio de uno o més tornillosg 29 como se indica en la
figura 4, egf{ como insertarse unos medios 30 separa-~
dores, entre el revestimisnto 15 interior y lag hile-
ras de bandesjas.

La figura 5 muestra un corte longitudinal
de una parte de un horno en el cual, los medios de

termotransmisién esatén constituidos poxr barras 32,

- 13 -
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extendidndose sstas barras, paralelas a la diraccién

de la gensratriz del herna. Las mediss de sujecién:pa-

ra las barras estdn dispusstes en ferma da anilles de se-
porte, ® partes 33 de anills de seperta., Las barras 32 es-
tin situadas bastante cerca una de stra a 1s large de la
superficie interier del horno. La distancia entre sllas
pusde ser de 1 a 5 veces sl didmetro ds una ssla barra,

En la figura 6, la distancia entre las barras es sustan-
cialmants igual &gl didmetrs de una barra,

En la figura 7 se muestra atra parte da ani-
lle de sspsrts, Esta parte de anille junts can etras
partes similares pueds sopartar des capas de barras,

La parte 34 ds anillas de soparte al igual que la parte
33 de anille de soporte, estad provista de agujerss, Yy
sstes agujeres estin dispuestes en dos hileras, una hils-
ra 35 exteriar, y uma hilera 36 intsrisr, Las barras ss
acemadan directamente en les agujeres. La parte 34 de
anillo de saperte sstd —cuands as transversal al revas—
timiente del horne - fijada sn la pared 14 del harne per
medio de las partes salientes 37, El didmetro de las
barras pusds ser de 10 a 20 m/m. Estdn hschas prefaeri=
blsments de acers refractarie. En las figuras 5, 6, y

7 las barras tienen seccidn transversal circular, Sin
embarge, pueden tener cualquier ssccidn transversal de-

seable, par sjemple, la cenfiguracién rectangular de la

o 14 -
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figura B. En sste caso las barras se construyen de
bandas 34b, 34e¢, rectangularss hechas de un metal que
tenga una gran cenductividad térmica, mientras que las
capas 34a y 34f exterieres, se hacen de un metal que
muastra una gran resistencia mscdnica. De esta forma
la barra mestrard una gran conductividad térmica y
una gran resistencia al desgaste. Las caras pueden
cubrirse también de capas refractarias al desgaste.
Las barras 32 pueden formar un angule agude
con la direccién de la generatriz del hernme. Esta dis-—
pesicién de las barras pusde ser prevista, par sjem—
ple, por un ligere desplazamiento sn el sentido de agu-
Jjas del relej de les agujeras de la parte 33 de anille
de seporte, en los extremes izquinrdes dae la figura S
respecto de les agujerss de la parte 33 de anille de
soportes del sxtreme derechs de la figura 5,

Les cusrpos de termotransmisién pueden es—
tar haches de tal forma que parezcan semejante a un
mualle heliceidal extendide, Cuande sl horne gire,
cada espira del muslle se empleard para smpujar hacia
delantes a las grdnules.

El herne giratsris antes mencionade pue-
de medificarse de muchas maneras sin salirse de la
idea inventiva., Las realizacienss antedichas sole sir-

van para fines ilustratives y ne limitan sl alcancs

- 15 =
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de la proteccién.
Esta Solicitud, que corresponde a
la presentada en Dinamarca el 6 de Agosto de 1.969,
bajo el niimero 4228/69, se acoge a los beneficios del
5 artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nue-
10 va que se presentan para que sean ohjeto de esta Soli-
citud de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE
affos, son los que se recogen en las reivindicaciones
siguientes:
1%), Una disposicién de horno gira-
15 toria para fabricar un producto esponjoso de arcilla,
hecho a base de arcilla o pizerra arcillosa, compren-
diendo dicho horno un horno de secado de giro lento y
un horno de calecinar de giro rdpido, caracterizada por
tener uno o varios cuerpos de termotransmisidn que tie~
20 nen una gran capacidad calorifica, una gran conducti-
vidad térmica y una gran superficie, estando dispues-
tos dichos cuerpos cerca del revestimiento interior
del horne sin tocar al mismo, estando ademds dichos
cuerpos dispuestos en una zona de transicicn, entre

23 sl horno de secado y el horno de calcinar.

22.1.73 - 16 -
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22), Una disposicién de horno giratorio segin

la reivindicacidén 12, caracterizada porque los cuerpos de

termotransmisién est4n constituidos por anillos o partes
de anillos que tienen un didmetro que es menor que el did-
5 metro del horno de secado.

3!). Una disposicién de horno giratorio segun
las reivindicaciones 1% o 2%, caracterizada porque los
cuerpos de termotransmisién estdn constitufdos por hile-
rés de bandejas estrechadas que estdn abiertas en los ex~

10 tremos, estando dispuestas en anillos dichas hileras, y
porque, el extremo estrechado de cada una de las bandejas
se une con la parte ancha de la bandeja que tiene delan-
te, y porgque la cavidad de cada bandeja estd mirando ha-
cia el eje del harno,

iy 42), Una disposicién de horno giratorio segtn

las reivindicaciones 12 a 3%, caracterizada porque el

extremo estrechado de cada bandeja tiene partes latera-
les de ©borde, que son mids altas que los otros bordes de
la bandeja.

20 5¢). Una disposicién de horno giratorio segin

las reivindicaciones 1% a 42, caracterizada porque las

hileras de bandejas estdn dispuestas unas junto a otras,
62), Una disposicidn de horno giratorio segin

las reivindicaciones 5% a 7%, caracterizada porgue las par-

25 tes laterales de borde de las handejas son perpendiculares a la

9u6-75 ~17-
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superficie de fondo de las bandejas, y porque, las
partes laterales de boxde y la superficie de fonde
estdn conectadas con supsrficies inclinadas de unién,

72). Una disposicién de horno giratorio se-
gln las reivindicaciocnes 32 a 5%, caracterizada porque
las bandejas de las hileras que estén dispuestas una
junto a otra mstdn remachadas o atornilladas entre si,

82). Una disposicién de horno giratorio se-
gdn las reivindicaciones 1% & 22, caracterizada porque
los anillos son simples o dobles los cuales-vigstos an
un corte longitudinal verticel y por el centro del
horno- estdén desplazados de tal manmera que sus bordes
inferiores, siguen sugtancialmente una curva sinusoi-
dal, y porque los anillos estén montados en unos me~
dios de sujecién que se extienden radialmente y es-
tén fijades en la pared del horno.

92), Una disposicién de horno giratorio
segln la reivindicacién 12, gcaracterizada porque los
cuerpos de termotransmisién estdn constituides por
barras, que estdn dispuestas paralelas a la direccién
de la generatriz del horno, o dispuestas; de modo ﬁue
forman un dngulo agudo con ella,

102), Una disposicifn de horno giratorio
segin las reivindicaciones 12 § 928, caracterizada

porgue las barras estdn dispuestas en varias capas,

- 18 -



preferiblemente dos capas, estando dispuestas las ba=-
rras de la capa interior de modo que estdn en coinci-
dencia con el trecho que queda entre las barras de la
capa exterior.

5 : 11%), Una disposicién de horno giratorio
segin las reivindicaciones 1%, 92 6 10%, garacterizada
porgue la distancia entre barras sucesivas es de una a
cinco veces el didmetro de una barra.

122), Una disposicién de horno giratorio

10 segln la reivindicacién 1%, garacterizada porque la
forma de los cuerpos de termotransmisidn sigue una
linesa helicoidal.

132). Una disposicién de horno giratorio
segln las reivindicaciones 12 a 122, caracterizada

15 porque la magnitud del didmetro de los cuerpos de ter-
motransmisién es de 20 a 60 m/m.

142), Una disposicién de horno giratorio
segin las reivindicaciones 12 a 133, gggggjgg;;ggg pox-
que los cuerpos de termotransmisién estén hechos de

20 acero.

152), Una disposicién de horno giratoric
segdn las reivindicaciones 12 a 142, garactsrizada
porgue la seccién transversal de los cuerpos de ter-
motransmisién es rectangular y estd construida, por

25 ejemplo, de bandas planas.

- 19 =
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16*), Una disposicién de horno giratorio se=

gin las reivindicaciones 1% a 15%, caracterizada porqgue

los cuerpos de termotransmisidn -vistos en la direccién
longitudinal del horno- se extienden en una longitud
que es de 1 a 5 veces el didmetro del horno.

175)9 Una disposicidn de horno giratorio para
fabricar un producto esponjoso de arcilla,

Tal ¥y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian,
v con los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de veinte hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid, 12 JuN, 1978

P.A,
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