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MEMORIA DESCRIPTIVA %

para solicitar PATENTE DE IRKVENCION por VEINTE sfios

A nombre de VYZKUNNY USTAV STAVERNICH HMOT

entidad checoeslovaca

establecida en Hnevkovského ul. 65, Brno 17,

Checoeslovaquia

por: "FACCEDIMIENTO PARA IA FABRICACION DE CAL PULVERU=-
LENTA DE ACTIVIDAL CONSTANTE"

(Clase Internacional COLf)
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Objeto del invento es un ﬁrocedimiento para la

produccidn de cal en polvo con actividad constante en
un horno rotatorio corto, que en su entrada estd provig
to con un intercambiador de calor dispuesto delante de
ésta y en su salida estd provisto eon un refrigerador
en suspensién,

Es sabido que en todos los procedimientos cono-
cidos para la produccién de cal, a causa de la conti-
nua descomposicidn del carbonato de calcio o del carbo-
nato de magnesio para formar, respectivamente, 6xido de
caleio y 6xido de magnesio, en la direccién desde la su
perficie de los granos de piedra caliza hacia el centro
de los mismos se realiza una calcinacién para formar
cal, cuyas propiedades, en lo que se refiere a los gra-
nos individuales de cal y a la composicién en el grano
propiamente dicho son esencialmente diferentes. El pro-
ceso de descomposicidn se realiza en zonas concéntricas
progresivas en direccidén al centro del grano de modo
tal que en la zona de descomposicién reina una deter-
minada temperatura, que es determinada por las condicip
nes fisicas que son necesarias para la descomposicién
del carbonato de calcio, sobre todo por la presién par-
cial del diéxido de carbono, mientras que por fuera de
esta zona existe una cal ya calcinada y dentro de la

misma existe carbonato cdlcico no descompuesto. Ia en-
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volvente exterior, que rodea al grano ce carbonato de

calcio, estd sometiuz no obstante continuamente a la

accidén del calor y se llega a modificaciones estructu-
rales sobre todo debido a jue se inician su contrzccidn
¥y la disminucidn del espacio libre y de los poros entre
los cristales individuales del carbonato we calcio has-
ta llegar a una sinterizacion total. Esta modificacion,
sobre todo cuando se somete a transformacion la cal pa-~

ra formar uns lechada de cal o cal hidratada, ftiene co-

mo consecuencia una posivilided mejor o peor de penetra-

cion del agua en los granos de cal y entre los crista-
les individusles y por consiguiente un tiempo mas lar-
go o mas corto para todo el transcurso de la reaccion
del dxido de calcio con agua para formar hidroxido de
calcio. Entonces la cel se designa como blanda, dura o
caleinada a muerte, y el grado de calcinacidn es dado
como actividad, que es determinada por el tiempo nece-
sario para spagar totslmente la cal con agua y por la
méxima temperatura de la lechada de cal.

Egtas circunstancias traen consigo entonces las
conocidag dificultades en el tratamiento de la cal. En
la lechada de cal o en el hidrato pemetran particulas

no reaccionadas de Oxido de calcic, que sdlo entonces

reaccionan con la mamposteria y provocan el llamado bom-

bardeo del enlucido o su disgregacion.

23.7.73 -3 -
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Los procedimientos existentes de prodqccién de
cal en forma de trozos o en forma de grava en hornos
anulares, de cuba o también rotatorios no son capaces
de resolver estos problemas producidos por las condi-
ciones fisicas de la calcinacidén. Estas dificultades
son orilladas so0lo posteriormente preestableciendo in-
tervalos ae tiempo largos (incluso de varias semanas)
para un almacenamiento de la lechada de cal, o se efec-—
tha el tratamiento, en instalaciones de hidratacidn, de
cal solo debilmente calcinada, y el resto de la cal du-
ra calcinada esg luego nuevamente molido y clasificado.

De acuerdo con el invento las desventajas cita-
das son eliminadas mediante un procedimiento pare la
produccion de cal en forma de polvo con actividad coas-
tante en un horno rotatorio con una ineclinaciodn de 0,5
a 2,5%, que esta provisto con un revestimiento perfila-
do que decelera el flujo de material en una o mas eta-
pas, con un intercambiador de calor dispuesto delante,
siendo calcinada primero la piedre caliza con un tama~
%o de granos de O a 2 mm con un resto de tamizado de co-
mo maximo 40% sobre un tamiz de 2 mm de anchura de ma-—
llaes pare formar cal, a partir de la cual se eliminan
por clasificacion de modo continuo mediante una corrien~
te de aire en una celds de clasificacion en suspension

Id -, . o2
uno o mas componentes ae fracciones finas, que son reco-
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gidos en un separador, comenzando con las fracciones
mas Tinas hasta un tazma®o de granos de por ejemplo 300
a 600 micras, por encima del cual la cal en forma de
polvo calcinada tilene ya un grsdo constante de activi~
dad, después de lo cual esta cal es enfriada en un re-
frigerador en suspension. Bl aire caliente procedente
de la celda de clasificacidn en suspension es intro-
ducido en mezcla con el aire de refrigeracidn en el pri-
mer tramo del refrigerador en suspension en dirececidn
al avance de la cal en forma de polvo a través de un
elemento mezclador, en el cual tramo lu proporcion de
ambos componentes de aire es ajustada en funcidn de la
presidn existente en la parte superior de la celda de
clagificacion en suspension y de la presion existente
por debajo de la parrilla de suspension del primer tra-
mo del refrigerador en suspensiodn.

El procedimiento de acuerdo con el invento esta
caracterizado ademés porque la calcinacidn de la pledrs
caliza en forms de polvo previamente calentada es de=
terminada por la proporeiodn granulométrice de las frac-
ciones individuales contenidas en la pledra caliza en
iorma de polvo, que entra en el intercambiador de calor,
por ejemplo por la proporcion de tumafios de grano hasta
de 2 mm y de los tamafios por encima de 2 mm, eventual-

¢ ’
mente por el valor reclproco de esta.

2307073 - 5 -
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Ls disposicién prevista para la realizacién del
procedimiento de acuerdo con el invento para la produc-~
cidén de cal en forma de polvo posee entre la salida des
de el horno rotatorio, que estd provista en el extremo
inferior con mn quemador introducido en el horno en una
longitud de 2 a 4 veces el didmetro del hormo, y entre
un refrigerador en suspensidn, que consta de dos tramos
mas o menos auténomos, que estén provistos en la parte
inferior con ventiladores y en la parte superior con
un canal, que wne los tramos desde primero hasta peniil-
timo con el hormo rotatorio, y con un canal que une el
Altimo tramo eventualmente con el camal, estén dispues-
tas una o mids celdas de clasificacién en suspensién de
la cal en forma de polvo, las cuales en su parte infe-
rior estdn provistas con mm ventilador y por un lado
estdn unidas directemente con el refrigerador en sus-
pensidn y por otro lado con el separador, cuya salida
para aire estd unida a través de un mezclador de aire
con el ventilador del primer tramo del refrigerador en
suspensidn.

Ia celda de clasificacién en suspensién puede
ser dispuesta también como dltimo tramo del refrigera-
dor en suspensién en el extremo de salida del mismo.

Io tecnologia de la produccién de cal en forma

de polvo de actividad consbtanbte realizada de acuerdo

-6 -
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con el invento hace posible una calcinacidn de una ma-
teria prima caliza, que tiene una composicidn granulo-
métrica de 0 a 2.070 micras, admitiéndoss como maximo
40% e los granos con tamzfio superior a 2.000 micras.
Bn el margen de la composicion granulométrica citada
la calcinacidn es regulacs automaticamente tomando como
case los walos procedentes de un sparato gue determing
la proporciocs granulométrica de las diversas Lracciones,
eventualmente en funcion del vzlor recl,roco de esta
proporeiodn en lu piedra caliza en forma de polvo delan~
te de la entruda en el intercembiador de calor, con el
fin de lograr en la cul en forma de polvo proaucida la
actividad y la fluidez necesarias. Estos datos son con~-
vertidos en impulsos eléctricos, que a través de elemen-
tos activos eléctricos actlan sobre lz propulsidn de
un ventilador, sobre la introduccidn de aceite combus-
tible en el quemador, sobre el horno rotatorio, etec.,
de modo tal que el proceso de calcinacion transcurre
en condiciones gue corresponden al ajuste 6ptimo de los
valores de trabajo de los diversos equipos con el fin
de logrer unz cal en forme de polvo con la calidad ne-
cesaria.

El procedimiento de acuierdo con sl invento re~
suelve todo el problema ya =n la ctapa oe la produccion

propiamente dicha. Bn lo esencial se trafta de un jproce-

23-7.73 - 7 -
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aimiento en donde lg piedrs calizs sometidu a tretamien-—
to es molida primeramente a una fraccidn de O a 2 ma,
luego es calcinada en un horno rotatorio y finalmente

es clasiricada segin las necesidades en margenes de Lrac-
ciones individuales. Ya el procedimiento de caleinacidn
en el horno rotatorio reprime en elevado grado la apa-
ricion de una calcinacidn excesiva, por el hecho de que
los grenos individuales de piedra caliza no son barri-
dos directamente por gases de combustion, tal como occu-
rre en hornss anulares o de cuba, sino gue fermanecen
en une capa en la parte inferior del horno rotatorio y
luego, excepto la capa superficial, que estd sometida

al calor de radiacidn de la llama, son calentsdos has-
ta ung temperatura uniforme determinada, que es esen-
cizlaente menor dentro de la capa gue la temleratura

de los gases de combustion en el horno. Entonces se cal-
cinan en exceso principalmesnte grznos finos de piedra
caliza, que al huacer circular la capa de piedra caliza
penetran en la corriente .e los gases de escape y son
arrastrados por estos gases de escape. Los grznos de
mayor tarafio ya no abandonan la capa de ;iedra caliza

¥ su calcinacion se efectia en dicha capax. Caso de que
la cal celeinade de este modo sea clasificada para for-
mer algunss clases de trucciones, por ejemplo ae O a

2,055 de 0,05 nasta 0,1; de 0,1 a 0,2 mnj etc... se

23.%.73 -8 -
H.M.C,



comprueba que las fracciones finisimas estdn calcinadas
de modo mis intenso y que la calcinacidn de las fraccig
nes mis gruesas es progresivamente menos intensa hasta
un determinado limite, a partir del cual todos los gra=-
5 nos calcinados de cal estén calcinados a la misma dure-
za, ¥ la cal ya posee una actividad constante, gue es
debida al grado de calcinacidn en el horno., Usualmente
este material es ya uma cal calcinada de modo blando
con alta actividad, sin calcinaciones excesivas y con
10 pocos lugares calcinados en el centro de los granos ma=-
yores de cal. Por razén de las dimensiones miximas de
la mayor parte de los granos, de aproximadamente 2 mm,
estos lugares poco calcinados estén en particulas con
un tamafio de como miximo 10 mm, y por lo tanto carecen
5 enteramente de importancia al efectuar el tratamiento
de la cal.
. En el dibujo anejo se representa esquemAticamen
e una dilsposicién prevista para la realizacidén del pro
cedimiento de acuerdo con el invento con el fin de pro-
20 ducir cal en forma de polvo,

Ia disposicidn consta de un hormo rotatorio 3 con
intercambiador de calor 2 dispuesto delante, en el cual
desembocan dispositivos de carga 1. Por encima del ine
tercambiador de calor 2 estd dlspuesto un ventilador

25 18, El hormo rotatorio, con una inclinscidén de 0,5 a
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2,5%, ests provisto con un revestimiento perfilado, que
decelers la corriente de material en una o mas etapas.
El quemador del horno rotatorio junto a la salida del
material estd introducido en el horno en uns longitud

de dos a cuatro veces el didmetro del horno, de modo que
el extremo de salida desde el horno desempefia la misidn
de una zona de refrigeracidn, desde donde mediante es-
trechamiento de la seccidn transversal interior del hor-
no aproximadamente en el plesno de la desembocadura del
quemsaor y a la salida del korno se retiene el naterial
con el fin de erectuar une mejor transmisidén del calor

y un mejor aprovechzmiento de dicho calor. La salida
desde el horno rotatorio 3 esta unida con una celda de
clasiricacidn en suspensioén 4, que seguidamente estd co-
nectada directamente con el rsfrigerador en suspension
6. Bl quemudor del horno esta estructurado de modo tal
que hace posible una configuracion de la llama por com-
binzcion del procedimiento y de la cantidad del combus-
tikle y del aire inftroducidos y sus jroporciones mﬁtuas,
y para poder moaificar el angulo que forma el eje lon-
gitudinal de la llama con el eje longitudinal del horno.
Ia celda de clasificacidn en suspension 4 esta provista
en su parte inferior con un ventilador 5 y su parte su~
perior esta unida con un separador 1ll. E1 refrigerador

en suspension 6 consta de dos o mas trumos autdnomos,

23.7.73 - 10 -
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que estan provistos con ventiladores 7, 8, 9 propios.

La sglida para aire desde el separador 11 esta unida a
través de una conduccidn 13, pasando por un mezclador
14, con el ventilauwor 7 del primer tramo del refrigera-
dor en suspension 6 en direceidn al avance de la cal en
forma de polvo. La salida para aire desde el primer
tramo hasta el pen(ltimo tramo del refrigeraaor en sus-
rensidén 6 estd unida mediante la conauccida 15 con la
salida desde el horno rotatorio 3. La salida para aire
del Ultimo trzmo estd unida por medio de la conducciodn
19 con el separador 16, que posee un ventilador 17 con
la salida 20. La conduccion 19 puede ser unida eventual-
mente con la conduccion 15. Le pieara caliza molida has-
ta un tamafio de granos de ¢ a 2 mm es dosificada median~-
te el dispositivo de carga 1 en el intercambiador de ca-
lor 2, desde donde pasa gl horno rotztorio 3. A la sa-
lida aesde el horno rotatorio 3 estan previstan una o
més celdas de clasiricacidn en suspensidn 4 con un ven-
tilacor 5, desde donde a partir de una capz: de cal en
suspensidn se separa por clasificacidn mediante corrien-
te de aire la deseada traccion de cal fina y se la sepa-
ra desde la corriente de aire en un sepersdor 11, y a
través de la salida 12 abandona el proceso de produc-
cion como primera tanda del producto. La cal restante

con actividad constante pasa luego al refrigerador en

23'7073 - 11 -
H.wm.c.
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suspensidn 6, que consta de dos o mas tramos autonomos
con ventiladores T, 8, § propios en donde se desarrolla
verdaderamente ls refrigeracion de la cal. El aire ca-
liente procedente de las celdas de clasificacidn en sus-
pension 4 con el separador 11 es introducido luego en
el lado de aspiracidn del ventilador de refrigeracidn

7, en donde se mezcla con aire de refrigeracion en el
mezelador 14 y es introducido en el primer tramoldel re-
frigerador. El sire -caliente procedénte-del refrigera-
dor pasa luego a través del canal 15, como alre secun-~
dario, 21 horno rotatorio. El aire procedente del 1l-
timo tramo del refrigersdor, con el ventilador 9, pue-
de ser succionado juntamente con el otro aire, para la
refrigeracion a traves del.canal 15, directsmente al
horno rotatorio, o en el caso de un exceso de aire para
la calcinacion puede ser conducido a través del venti-
lador 17, pasando por el separador 16, a lz atmdsfera
circundante. Ia segunda tandz del producto, es decir

la cal con sctividad constante, abandona el proceso de
produccion a través de la salida desde el refrigerador
10, y eventualmente se retienen, como tercers tznda, a
la sali.a 20 del separador 16, particulas que pueden ser
sometidas a tratamiento por si solas o pueden ser mezcla-
das con la cal procedente del refrigerzdor.

El procedimiento de acuerdo con el invento para

23.7.73 - 12 .
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la produccion de cal en forma de polvo con actividad
constante puede tumbién llevarse a cabo de manera tal
gue la cal calcinada, que ha caido por encima del extre-
mo de salida estrechado del horno rotatorio 3, sea con-
ducida alternativamente al refrigerador en suspensidn

6 ¢ a la celda de clasiticacidén en suspension 4, desde
donde mediante una corriente_de aire se separan luego
por clasificacidn, de modo continuo, una o varias frac-
ciones de cal.

La realizacidn tecnoldgica de la calcinacidn de
acuerdo con el presente invento hsace posible un rendi-
miento térmico mas elevado que el que se puede obtener
en los sistemas existentes, especialmente en unidades
de gran capacidad. El rendimiento diario de la dispo-
gicidn de amcuerdo con el invento es précticamente ili-
mitado y pueden lograrse sin ninguna dificultad rendi-

nientos hasta de 1.000 toneladas en 24 horas.

REIVINDICACIONES
Los puntos de invencidn propia y nueve, que se pre=-

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-

23.7.73 - 13 -
E.K.C.



10

15

20

5
kS

:;«j

te de Invenciodn en Espafia, por VEIRTE atfios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Procedimiento para lz fabricaciodn de eal
pulverulenta de actividad constante en un horno rotato-
rio, que posee una inclinseidn de 0,5 a 2,5%, y estd
provisto con un revestimiento perfilado, que decelera
el flujo de material en una o varias etapas, con inter-
cambiador de calor dispuesto delante, caracterizado por~-
que la piedre caliza con un tamafio de granos de 0 a 2
mm, con un resto de tamizado sobre un tamiz de 2 mm de
como maximo 407, es calcinada primero para formar cal,
a partir de la cual se separan por clasilicacidn conti-
nuamente mediante una corriente de aire, en una celda
de clasificacidn en suspension, uno o varios componen-
tes de fracciones gue son recogidos en un separador,
comenzando con las fracciones mas finas hasta un tamafio
de sranos de por ejemplo 300 a 600 micras, ror encima
del cual la cel en forma de polvo calcinada tiene ya
un grado de actividad constante, después de 1o cual es-
ta cal es enfriada en un refrigerador en suspension,
siendo introducido el aire caliente procedente de la
celda de clasificacidn en suspension, en mezcla con
aire de refrigeracion, en el primer tramo del refrige-
rador en suspension en direccion del avange de la cal

en forma de polvo, pasando por un elemento mezclador,

23.7.73 - 14 -
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en el cual tramo se ajusta la proporcién de ambos com-

ponentes del aire en funcién de la presién existente
en la parte superior de la celda de clasificacidén en
sugpensién y de la presidn existente por debajo de la
parrills de suspensidn del primer tramo del refrigera-
dor en suspensidn,

2a,- Procedimiento para la produccién de cal en
forma de polvo segln la reivindicacién 12, caracteriza-
do porque la calcinacién de la piedra caliza en forma
de polveo previamente calentada es determinada por la
proporeién granulométrica de las fracciones individua=-
les contenidas en la piedra caliza que entran en el in-
tercambiador de calor, por ejemplo por la proporcién de
los tamafios de grano hasta de 2 mm y de los tamafios su-
periores a 2 mm, eventualmente por el wvalor reciproco
del mismo.

2a,=- Procedimiento para la fabricacién de cal
pulverulenta de actividad constante.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de gquince hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Madria, .© .

P, A.
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