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La presente invención se re fie re  a un homo de cuba para 

quemar m aterial granulado y sim ilares que comprende tre s  cubas 

igu ales de forma c ircu lar  o poligonal, d ispuestas en ángulos 

de 6os y de la s  cuales periódicamente cada vez una cuba es ca­

lentada en e l mismo sentido de corriente que e l m aterial que 

va bajando, mientras que lo s  gases de humo de e sta  ouba salen 

a contracorriente a travós de la s  dos o tras cubas, empalmadas 

en p a ra le lo , no calentadas, respectivamente, presentando cada 

cuba en e l sector situado entre l a  zona de combustión y l a  zona 

de refrigeración  un canal anular, estando situados lo s  canales 

anulares a l  mismo n ivel entre s i  y unidos mediante canales de 

empalme.------------------------------------------------------------ --  -  -

Es conocida una in sta lac ión  de homo con cuatro cubas y 

cuatro sistem as de canales (GB-PS 4166/1902), de lo s  cuales e l  

primer sistema de canales sirve  para alimentar e l gas de com­

bustión cada vez a una de la s  cubas, e l segundo para conducir 

e l  a ire  calien te desde la  cuba que es re frigerad a a l a  cuba de 

combustión, e l tercero para conducir lo s  gases de humo desde 

l a  cuba de combustión a la  cuba de precalentamiento y e l cuarto 

para evacuar lo s  gases de humo a l a  chimenea. Una de la s  cuatro 

cubas e stá  parada cada vez y la s  t r e s  o tras se encuentran empal­

madas en serie  para cada fa se . La consecuencia de e llo  es una 

complicada comunicación por tuberías entre l a s  cubas, l a  cual



se efectúa alternativamente arrib a  y abajo

Son conocidos, además, hornos de cuba para e l tratamiento 

térmico de m aterial granulado, por ejemplo para la  cochura de 

piedra c a liz a , que comprenden t r e s  cubas unidas entre s i ,  ca­

lentándose una de la s  cubas en e l  mismo sentido de corriente 

que e l m aterial que se mueve hacia abajo, mientras que lo s  ga­

se s  de humo fluyen hacia arrib a  a través de l a s  dos o tras cu­

bas a contracorriente respecto a l  m aterial. Los gases de humo 

de l a  cuba calentada salen del talud de m aterial en e l sector 

entre l a  zona de combustión y l a  zona de re frigeración , con 

una sección c ircu lar  o poligonal de l a  cuba, a un canal anu­

la r  y penetran a través de lo s  canales anulares análogos de 

l a s  cubas de sa lid a  de humos en l a  carga de la s  mismas. Los 

t r e s  canales anulares están unidos entre s i  en e l modo de e je­

cución conocido mediante tre s  canales de empalme cortos, d is­

puestos en 1203, rec to s, en la  forma de una e s t r e l la  de tre s  

brazos. Los canales anulares y lo s  canales de empalme se en­

cuentran a l mismo n ivel. E sta disposición  en forma de e stre ­

l l a  de lo s  canales de empalme en ángulos de 1203 presenta 

desde luego la  ventaja de que e l estado de lo s  gases de humo 

(composición, temperatura, presión y otras c a ra c te r ís t ic a s)  

puede comprobarse de modo sen cillo  cada vez en e l  centro de 

l a  e s t r e l la ,  a l l i  donde se juntan lo s  tre s  canales de empal­

me, pero a e sta  ventaja se enfrentan graves inconvenientes 

técn icos: -

a) Los gases de humo procedentes del canal anular de la  

cuba calentada fluyen desde dos lados a l a  sección de 

empalme del canal de empalme correspondiente. En e l lu -
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gar en donde chocan l a s  dos corrientes del canal anu­

la r ,  son desviadas a l mismo tiempo en ángulo recto . Los 

dos procesos del f lu jo , e l  choque y l a  desviación, pro­

ducen intensos remolinos que se propagan en e l  canal 

de empalme y producen fu erte s precip itaciones de polvo. 

E l polvo depositado puede producir costras só lid as en 

dependencia de su contenido en á lc a l i s  y del contenido 

de SO,, d . lo s  gases de bmm, tu .  perturban .1  fin jo  

en e l  horno y tienen que eliminarse periódicamente. 

Otra causa de l a  formación de remolinos es l a  desvia­

ción de lo s  gases de humo en l a  bifurcación del canal 

de empalme. La formación de remolinos en e l paso desde 

e l  canal anular a l  canal de empalme de l a  disposición  

en forma de e s t r e l la  adolece, además, del inconvenien­

te de que cuando e l combustible en l a  cuba calentada 

no ha sido quemado en un 100%, se produce en l a  forma­

ción de lo s  remolinos una mezcla intima y completa de 

substancias no quemadas con e l a ire  de combustión y 

e l  a ire  de refrigeración , pedíante l a  repentina post­

combustión se originan localmente unas temperaturas/
más elevadas de la s  paredes, la s  cuales producen una 

fu erte  sin terización  de lo s  sedimentos de polvo. -  -

La sección tran sversa l de lo s  oanales de empalme es 

lim itad a, no pudiéndose pasar por debajo de una deter­

minada velocidad de f lu jo ,  puesto que e l  techo de lo s  

canales de empalme debe encontrarse también por moti­

vos e s tá t ic o s  a l  mismo n ivel que e l techo de lo s  cana­

le s  anulares, y su so lera  debe e star  más a l ta  que
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l a  so le ra  de lo s  canales anulares formada por e l  talud 

del m aterial, con e l f in  de ev itar  que el m aterial a 

quemar se deposite en l a  so lera  del canal de empalme.

c) La longitud de lo s  canales de empalme y con e llo  l a  lon­

gitud de l a  so lera  en donde se pueden depositar costras 

de polvo, no puede acortarse por debajo de una medida 

mínima, ya que en lo s  lugares en donde se acercan más 

dos canales anulares opuestos, tienen que poder colo­

carse  todavía paredes de por lo  menos 2 x 250 mm (dos 

longitudes de la d r i l lo s  normales). -  - -  - -  - -  - -  -

d) \  E l techo encima de lo s  canales de empalme debe e jecutar­

se en l a  forma de una bóveda re c tilín e a  y horizontal.

En e l  presente caso no pueden u t iliz a r se  techos suspen­

d idos, por una parte debido a l a  d ificu ltad  de hermeti- 

zarlo s en e l  empalme a lo s  canales anulares (un horno 

a s i  trab a ja  con sobrepresión), y por otra parte la  cons­

trucción soportante de un techo suspendido d if ic u lta r ía  

en gran manera l a  disposición  de aberturas para a t iz a r , 

aberturas de medición, eto. en e l techo y e l  acceso a 

l a s  mismas. Por este  motivo queda únicamente la  solución 

de construir e l techo encima de lo s canales de empalme 

mediante tre s  arcos rec tilín eo s y horizontales en forma 

de cruz. En e sta  forma de techo, l a  longitud del techo 

es máxima en e l centro y disminuye hacia lo s  e strib o s, 

lo  cual no es deseable P°r motivos de carga. Cuanto más 

anchos se hacen entonces lo s  canales de empalme, tanto 

más corto se vuelve e l  techo en lo s  e strib o s. También 

aquí hay un lim ite  para l a  anchura de lo s  canales de
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5.

-LO o

15.

20.

25.

empalme. - - - - - ------ - - - - - - - - - - - -

La presente invención se plantea e l problema de crear 

un horno de cuba que no adolezca de lo s  inconvenientes de l a  

ejecución conocida. Este problema se resuelve según la  inven­
ción mediante un horno de cuba de l a  c lase  mencionada a l  

p rin c ip io , en e l  que cada canal anular de una cuba e stá  en 

comunicación a través de sendos canales de empalme constante­

mente ab iertos con cada una de la s  dos o tras cubas y l a  posi­

ción de lo s  canales de empalme equivale a lo s  lados de un 

trián gu lo . Mediante e sta  d isposición  de lo s  canales de empal­

me se consigue que cada vez dos cubas estén empalmadas en pa­

r a le lo  entre s i  y por e llo  lo s  canales de empalme estén so la­

mente sometidos a l a  carga de l a  mitad aproximadamente de 

l a  cantidad de gas. Además, lo s  canales de empalme están d is­

puestos en e l  lugar en donde l a s  cubas o lo s  canales anulares 

se encuentran más cerca entre s i ,  y se puede prescindir par­

cialmente de l a  obra de mamposteria necesaria en l a  d isp osi­

ción en e s t r e l la  en e l sector de lo s  canales de empalme entre 

lo s  canales anulares, pudiéndose acercar l a s  cubas entre s i  

y e jecu tarse  lo s  canales de empalme con una longitud más 

corta . - - ------------------- ------------ -- ------------------------ --

La invención e s tá  representada en e l dibujo adjunto en 

l a s  fig u ra s 3 y 4 y comparada con e l modo de ejecución conoci­

do según la s  figu ras 1 y 2. --------------------------------- --  —  -

La fig u ra  1 muestra una sección horizontal a través de 

un horno de cuba con tre s  cubas a l a  a ltu ra  de lo s  canales 

anulares con l a  d isposición  en forma de e s t r e lla  de lo s  cana­

l e s  de empalme según l a  ejecución conocida hasta ahora. -  -  -
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La figu ra  2 muestra una v is ta  del techo encima de lo s  

can ales de empalme con una abertura central de atizado, y di­

bujada con lin eas de trazos cortados l a  situación  id ea l de la  

abertura de atizado. —  ----------- --------- - - - - - - - - -

5. La figu ra  3 muestra una sección v e rtic a l a travás de dos

cubas de un horno de cuba con tre s  cubas según l a  invención.-

La fig u ra  4 muestra una sección horizontal segán l a  l i ­

nea IV-IV de l a  figu ra  3. -----------------------------------------------

La figu ra  5 muestra una v is ta  de l a  forma del techo encima

10, de lo s  canales de empalme en e l horno de cuba según la  figu ra

3 con aberturas de atizado. - ----------------------------------------

Las figu ras 1 y 2 se re fieren  a l modo de ejecución conoci­

do del horno de cuba. Dicho horno presenta tre s  cubas 1, 2, 3 

con canales anulares 4* 5 y 6. Los canales anulares 4, 5, 6 

15, están en comunicación entre s i  mediante sendos canales de em­

palme con lo s  e je s  7 t 8, 9 en e l centro de l a s  tre s  cubas 1,
2 , 3. --------------------------------------------------------------------------

La forma del techo a construir encima de lo s  canales de 

empalme e stá  representada en la  figu ra  2. Serla favorable 

20. l e  disposición  de aberturas de atizado en lo s  e je s  7 , 8 , 9

de lo s  canales de empalme, t a l  como se ha representado median­

te  lin eas  de trazos cortados, pero e llo  d e b il ita r ía  l a  cons­

trucción de l a  bóveda de t a l  manera que generalmente se d is ­

pone una so la  abertura de atizado en e l  punto de intersección 

25, de lo s  tre s  e je s  7 , 8 , 9 de lo s  canales de empalme. -  -  -  -  -

En l a s  fig u ra s 3 y 4 se ha representado un horno de cuba
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en e l  que lo s  canales de empalme han sido ejecutados de mane­

ra  diferente que en l a  ejecución segán la s  figu ras 1 y 2. -  -

10.

15.

20.

25.

por 1, 2 , 3 se han vuelto a designar l a s  cubas con mate­

r i a l  a quemar, la s  cuales se subdividen en una zona A de pre­

calentamiento, una zona B de combustión y una zona C de r e f r i ­

geración. La parte superior de l a  zona A de precalentamiento 

con e l d isp ositivo  de carga ya no se ha representado en l a  

f ig u ra  3 y tampoco l a  parte in ferio r  de l a  zona C de enfriar- 

miento n i e l  d isp ositivo  de descarga. Supongamos que l a  cuba 

1, en l a  que se han esbozado mediante lin eas de trazos y pun­

to s  algunos tubos 11 de alimentación de combustible, sea l a  

cuba calentada, en l a  que se ha esbozado mediante la  flecha 

10 l a  alimentación de a ire  de combustión y mediante* l a  f l e ­

cha 12 e l  paso de lo s  gases de humo a l  canal anular 4. La l l a ­

ma o lo s  gases de humo, respectivamente, fluyen en la  cuba 1 

en e l  mismo sentido de corriente que e l m aterial desde arriba 

hacia abajo. El a ire  de combustión es alimentado a l a  cuba 1 

calentada por encima del n ivel de l a s  p iedras, o sea por en­

cima de l a  zona A de precalentamiento. Los gases de humo de 

l a  cuba 1 calentada penetran en e l  canal anular 4 a través 

de un talud  15 formado por e l  ensanchamiento de l a  sección 

tran sversa l de l a  cuba a l  f in a l  de l a  zona de combustión. La 

mamposteria 13 de l a  cuba es soportada por p ila re s  14 cuyos 

arcos portantes están dispuestos de forma poligonal. -  -  -  -

La cuba 1 e stá  en comunicación con l a  cuba 2 mediante un 

canal 16 de empalme y con l a  cuba 3 mediante otro canal 17 

de empalme. La cuba 2 e s tá  en comunicación con l a  cuba 1 me-



diante e l  ya mencionado canal 16 de empalme y con l a  cuba 3 

mediante un canal 18 de empalme. De modo análogo, l a  cuba 3 

e s tá  en c omunicación con l a  cuba 1 a través del canal 17 de 

empalme y con la  cuba 2 a través del canal 18 de empalme. Lo 

su bstan cial es por lo  tanto que cada cuba e stá  en comunica­

ción con la s  o tras cubas mediante un canal de empalme separa­

do, es d ecir, lo s  gases de humo pasan a través de dos canales 

de empalme a l a s  o tras cubas. ------  - - - - - - -  ---- -  ------

Mediante e sta  disposición  de dos canales de empalme por 

cada canal anular se obtiene ya e l  doble de l a  sección trans­

v e rsa l en comparación con e l  único canal de empalme anterior. 

Además, l a  anchura de cada canal de empalme no e stá  e stá tic a ­

mente tan lim itada como en l a  d isposición  en forma de e stre -

En l a  bóveda re c tilín e a  y horizontal, con l a  que se en­

cuentra tapado cada canal de empalme, se t r a ta  de un techo 

se n c illo , cuya longitud se va haciendo mayor hacia lo s  e s t r i ­

bos, acortándose a l  máximo en su parte cen tral, lo  cual es muy 

ventajoso en cuanto a l a  e stab ilid ad  y la  duración, véase la  

figu ra  5* - -------------- -- ------------------------------------ - - - -

También pueden disponerse lo s  agujeros 19 de atizado y 

de control de un canal de empalme en posición id e a l, sin  per­

turbar l a  estab ilid ad  del techo. En cambio, la s  aberturas de 

atizado dibujadas con lin eas de trazos cortados en l a  figu ra  2 

perturbarían muy desfavorablemente l a  estab ilid ad  de lo s  te­

chos en l a  d isposición  en forma de e s t r e l la ,  por cuyo motivo



no pueden colocarse en e l lugar técnicamente más favorable 

desde e l  punto de v is t a  in d u str ia l. No obstante, la  ventaja 

su bstan cial de l a  d isposición  en forma de triángulo de lo s  

canales 16, 17, 18 de empalme e str ib a  en la s  condiciones de 

f lu jo  substancialmente más favorables. Los gases de humo 

que salen del talud 15 hacia e l  canal anular 4- fluyen desde 

un lado a través del canal 16 de empalme hacia l a  cuba 2 de 

s a l id a  de humos y desde e l otro lado a través del canal 17 

de empalme hacia l a  ouba 3. Las corrientes de lo s  canales anu 

la r e s  no chocan nunca entre s i ,  a l  contrario de lo  que sucede 

en l a  d isposición  en e s t r e l la .  También queda eliminada l a  

desviación en l a  bifurcación del canal de empalme, por lo  

tan to , l a  formación de remolinos es substancialmente in fe r io r  

en l a  d isposición  en forma de triángulo y con e llo  se reducen 

lo s  sedimentos de polvo. Tampoco existen  su p erfic ie s de rebo- 

tamiento. Las secciones tran sversa les de canal más grandes 

reducen además considerablemente la  velocidad. Mediante la  

disminución de lo s  remolinos y l a  reducción de l a  velocidad 

también se reduce e l "coeficien te de transición  de m ateria", 

e l  cual es decisivo para l a  precipitación  de lo s  á lc a l i s  y 

e l  paso de Süg a lo s  sedimentos de polvo. Los ensayos han de­

mostrado que cuando e l coeficien te de transición  de materia 

es pequeño, lo s  sedimentos de polvo consisten en su mayor 

parte de CaO, no se so lid if ic an  mucho y se desprenden por s i  

mismos a l  alcanzar un espesor determinado. Debido a l a  dismi­

nución en l a  formación de remolinos, una eventual postcom­

bustión no se produce hasta que lo s  gases de humo hayan vuel­

to a penetrar en lo s  taludes de l a s  cubas de sa lid a  de humos, 

lo  cual es absolutamente inofensivo. -  - -  - -  - -  - -  - -  -
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En l a  d isposición  en forma de triángulo también son subs- 

j^ancialmente in ferio re s l a s  velocidades máximas en lo s  cana­

l e s  anulares 4* 5 y 6. En e l c ircu ito  en forma de e s t r e l la ,  

e l  canal anular del que ex iste  un f lu jo  de sa lid a , a lo ja  l a  

to ta lid ad  de lo s  gases de homo de l a  cuba calentada (entrada 

de lo s  gases de humo en 360c del canal an u lar), mientras que 

en l a  disposición  en forma de triángulo sólo penetran aque­

l l a s  cantidades de gases de humo en e l  canal anular que salen 

de l a  cuba dentro de un ángulo de unos 1803 aproximadamente. 

(En l a  figu ra  4 se ha esbozado mediante flech as). La veloci­

dad máxima de lo s  gases de humo en e l canal anular importa 

por este  motivo en la  disposición  en forma de triángulo sólo 

l a  mitad aproximadamente de l a  velocidad máxima de l a  dispo­

sic ió n  en forma de e s t r e lla . La otra mitad de lo s  gases de 

humo fluye directamente desde e l taLud de l a  cuba calentada 

a lo s  taludes de l a s  cubas secundarias. -------------------------

El horno de cuba es sometido periódicamente a l  cabo de 

10 a 15 minutos a un cambio del sentido de funcionamiento, 

es d ec ir , e l  calentamiento es trasladado entonces de una 

cuba a o tra , mientras que l a  cuba calentada hasta entonces 

se convierte en cuba de sa lid a  de humos. Cada cuba es calen­

tada durante un periodo, y durante dos periodos se efectúa 

l a  sa lid a  de lo s  gases de humo a través de l a  misma. En to­

das l a s  tre s  cubas se introduce a ire  de refrigeración  median­

te soplado desde abajo, t a l  como se ha esbozado mediante 

flech as 20, e l  cual no sirve para la  combustión, sino para 

l a  refrigeración  del m aterial a quemar. - ----------------------
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4
N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para España, sus 
te r r i to r io s  y p lazas de soberanía, l a s  sigu ien tes: ---------

R E I V I N D I C A C I O N E S

5. 1. -  perfeccionamientos en lo s  hornos de cuba para quemar

m ateria l granulado y sim ilares, que comprenden tre s  cubas 

ig u a le s  de forma c ircu lar  o poligonal en su sección trans­

v e rsa l d ispuestas en ángulo de 60B, y de l a s  cuales periódi­

camente cada vez una cuba es calentada en e l mismo sentido de 

10. corriente que e l  m aterial que va bajando, mientras que lo s

gases de humo de e sta  cuba salen a contracorriente a través 

de l a s  dos o tras cubas, empalmadas en para le lo , no calenta­

das, respectivamente, presentando cada cuba en e l  sector s i ­

tuado entre l a  zona de combustión y l a  zona de refrigeración  

15. un canal anular, estando situados lo s  canales anulares a l

mismo n ivel entre s i  y unidos mediante canales de empalme, 

caracterizados porque cada canal anular (4, 5 , 6) de una cuba 

( 1: 2, 3 ) e stá  en comunicación a través de sendos canales' 

(16, 17, 18) de empalme constantemente ab iertos con cada una 

20. Rs dos o tras cubas y l a  posición de lo s  canales de empal­

me equivale a lo s  lados de un triángulo. - - - - - - - - - -

2. -  "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS HORNOS DE CUBA PARA QUEMAR 

MATERIAL GRANULADO Y SIMILARES".------------------------------------

Todo e llo  conforme se describe y reiv in dica en l a  presente 

memoria que consta de trece h o jas, fo liad a s  y mecanografiadas
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por una so la  de sus caras, y de tre s  láminas de dibujos que 

l a  ilu stran .

!'[*;'! o. lS/3
.'Oí
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