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E l in ven to  se  r e f i e r e  a  un p roced im ien to  p a r a  e l  d e s­

empolvado y l a  postcom D ustión  de g a s e s  c a l i e n t e s  p a r c i a l ­

m ente ño quem ados, e fe c tu á n d o se  e l  desem polvado en un s e ­

parado!- c ic ló n  con un tubo c e n tr a l  r e a l iz a d o  en form a de 

tubo r e f r ig e r a d o  de d ob le  cam isa .
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La f in a l id a d  del invento e s t r ib a  en s im p li f ic a r  y me­

jo r a r  e l  procedim iento de desempolvado y postcom bustión me­

d ian te : un t ip o  de co n stru cc ió n  especialm ente compacto.

Ppr l a  s o l ic i t u d  de p a ten te  alemana p u b licad a  n" ;

2 .0 4 2 .9 0 7  es conocido e l se p ara r  l a s  su s ta n c ia s  só lid a s , dé 

g a se s  -ca lien te s con contenido de c lo ru ro s  m e tá lico s  en se -  - 

p arad o re s c ic ló n  que son hechos fu n cion ar a  tem peratu ras,de  

1200° ¡C. Debido a  l a s  a l t a s  tem p eratu ras, se  su e len  presen­

t a r  d i f i c u l t a d e s  en l a  e le c c ió n  del m a te r ia l , en e sp e c ia l  

d e l tubo c e n tra l  o respectivam en te tubo de inm ersión  del se - , 

p arad q r c ic ló n . E ste  m ate r ia l debe agu an tar, tan to  l a s  a l ­

t a s  tem peratu ras, como tam bién e l ataque co rro sivo  de lo s  

g a se s ,: y asimismo l a  e ro sió n  de l o s  p o ly o s. por e llo  se  ha - 

in ten tad o  h acer l o s  tubos cen tra l.e s, especialm ente som etidos 

a  e s fu e rz o s , de un m a te r ia l cerám ico. E sto s tubos cen trales 

de m ate r ia l cerám ico, s i  b ien  son to d av ía  só lid o s  ante un 

g a s  que contenga c lo ru ro s  a  tem peraturas de unos 1200°.C , 

ad o lecen  en cambio del inconveniente de poca e s ta b i l id a d  

m ecánica, por lo  que se  rompen fác ilm e n te . Por e l lo  se  ha 

in ten tad o  dar a  lo s  tubos c e n tra le s  forma de tubos de doble 

cam isa, y d o ta r lo s  de se rp e n tin e s  de r e fr ig e r a c ió n  6 de me­

d io s  conductores y d is t r ib u id o r e s .  § i l a  r e fr ig e r a c ió n  es 

s u f ic ie n te ,  pueden e s to s  tubos de doble camisa estar, hechos 

de acero a fin ad o , s in  que se p resen ten  l a s  d i f ic u lta d e s  c i ­

t a d a s  más a r r i b a .  La en trad a  p a r a  ^el ag en te  r e f r ig e r a n t e ,  y
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asimismo l a  s a l id a  p a ra  e l agente re fr ig e ran te , se  encuen­

tr a n  a e s te  p a r t ic u la r  en e l extremo su p e r io r  d e l tubo de 

doble cam isa.

En l a  to s ta c ió n  de m ate r ia l p i r i t i c o  proporcion adora. 

de m agn etita , se  p resen tan  problem as s im ila r e s .  Los g a se s  

c a l ie n te s  p rocedentes del horno de to s ta c ió n  a  tem peraturas 

de más! de 800° C y conteniendo p o lv o s, son conducidos a s im is  

mo a up. separador c ic ló n . Como l a  to s ta c ió n  proporcion an te  

de m aghetita se  r e a l iz a  con d é f i c i t  de a i r e ,  se  encuentra 

10 e l gas' to d av ía  parc ia lm en te  s in  quemar, es d e c ir , que con­

t ie n e  vapores de azu fre  e lem en tal. Después de l a  sep arac ión  

p rev ia ; en e l c ic ló n , hay que someter e l gas  a  una postcom­

b u stió n  en una cámara de combustión sep arad a . En l a  post-;, 

combustión se  queman a l a  vez, además de a z u fre  sublim ado,

13 tambiéh ampliamente a z u fre s  su lfu ra d o s  de l o s  p o lv o s f in o s  

a r r a s t r a d o s  por e s to s  g a se s ,  según l a  can tid ad  de a i r e  a l i ­

mentado. El m a te r ia l su lfu ro so  se  o x id a  *a e s te  p a r t ic u la r ,  

formando FegO^, AsgO^, SbgO^ y o t r o s .  ¡

En uno de e s to s  sep arad o res de polvo proporcion a l a  

20 e s t a b i l id a d  de forma del tubo c e n tra l d i f ic u l t a d e s  especia- 

l e s ,  ya que debido a l a s  a l t a s  tem peraturas y a l a  p re sió n  

p a r c ia l  del vapor de az u fre  e x is te n te  en e s t a  e tap a , no se  

deben ¡emplear ac ero s  con contenido de n iq u el r e s i s t e n t e s  a l  

c a lo r ,;  m ien tras que o t r a s  a le a c io n e s  p resen tan  p rop iedades 

25 de r e s i s t e n c ia  mecánica tan  so lo  i n s a t i s f a c t o r i a s  en l a  gam¡3. 

p r e c is a  de tem peraturas.

Los sep arad o res c ic ló n  p ara  tem peraturas a l t a s  su elen  

e s t a r  mamposteados. También se  ha in ten tad o  re c u b r ir  l o s  tuj- 

bos c e n tra le s  con m asas cerám icas ap iso n ad as, pero se  ha v i

30 to  que no pueden e s ta o le c e r se  uniones s ó l id a s  en tre  l a  b a se
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1 m e tá lic a  y l a  masa ap ison ad a. La masa apisc.'.ada p resen tab a  

g r i e t a s  y se  desmoronaba en pedazos. Se pasó entonces a  em­

p le a r  Roeros a fin ad o s de a le a c ió n  a l t a ,  con contenido de. 

c ro m o -s ilic io  y exentos de n íq u e l, por ejemplo, Sicrom al 8.

s Pero tam bién en e s to s  tubos c e n tra le s  proporcionaba l a  e sta -

b i l id a d  de form a de l o s  tubos c e n tr a le s  d i f ic u l t a d e s  espe-.

c ía le s , !  debido a  l a s  a l t a s  tem peratu ras. Los tubos c é n tra le :

se  deformaban e líp ticam en te , o c ien  eran a p la s ta d o s  y defor-

mados de manera a r b i t r a r i a  por l o s  g a se s  c a l ie n te s ,  afluyen-

10 t e s  en -sen tid o  ta n g e n c ia l .

Aquí es entonces donde t r a t a  de poner remedio e l inven-

- ' t o ,  que se  ha propuesto  e v it a r  e s to s  incon ven ien tes y mejo­

r a r  e l ¡procedim iento de t a l  modo, que aumente l a  e s ta b ilid a c  

de forma d e l tubo c e n tr a l , a l  mismo tiempo que se  pueda aho-

1S r r a r  tam bién l a  cámara separada de postcom bustión d etrás'd e3
* ¡ 

c ic ló n .'

E ste  problema se  re su e lv e  p o r e l hecho de que a  tra v é s  

del tubo c e n tr a l ,  re a liz a d o  a manera de tubo de doble cami­

sa , es ¡hecho p a sa r  g a s  f r í o  con contenido de oxigeno, gas

20 que por el extremo in f e r io r  del tubo de doble cam isa es in ­

suflado! a l  in t e r io r  d e l tubo c e n tra l y se  m ezcla con el, g as 

c a l ie n te  ya desempolvado y parc ia lm en te  no quemado, quemán­

dose la ! m ezcla de g a se s  a  lo  la r g o  del tubo c e n tra l r e f r ig e ­

rado . i

25 EL; procedim iento conforme a l  invento c o n s is te  en desple 

z a r  l a  postcom oustión  a l  in t e r io r  del tubo c e n tra l dál c i -t
c ló n , y! en vencer a l  mismo tiempo l a s  d i f ic u l t a d e s  de mate­

r i a l ,  por e l hecho de que e l gas oxigenado, n ece sario  p ara  

l a  postcom oustión., e s  conducido en c a lid a d  de agente r e f r i -
30 g aran te  a  tr a v é s  d e l tubo c e n tr a l , re a liz a d o  en forma de tu -



1 bo de doole cam isa. E ste  gas oxigenado f r ió  se  in trodu ce  

desde a r r ib a  en e l in t e r io r  del tubo de doble cam isa, no

siendo n e c e sa r ia  una d is tr ib u c ió n , puesto  que se  encuentra

b a jo  só b rep resió n  y es in su fla d o  por e l extremo in f e r io r  del

5 tubo dé doble cam isa a l  in t e r io r  del tubo c e n tr a l .  En e l in ­

t e r io r ;  d e l tubo c e n tra l t ie n e  lu g a r  l a  combustión del a z u f r :  

sublimado r e s ta n te  de l a  to s ta c ió n . Debido a  l a  in su f la c ió n  

por el¡extrem o in f e r io r  del tubo c e n tra l en e l remolino a s -

cendente del sep arad or c ic ló n , se  consigue una m ezcla inten--

10 s iv a  dél gas  oxigenado, p recalen tad o  en e l tubo de doble ca-

m isa dbl tubo c e n tr a l , con el g a s  de to s ta c ió n  desempolvado

y parc ia lm en te  no quemado; e s ta  m ezcla proporcion a una post--

combustión rá p id a  en e l in t e r io r  a lo  la rg o  d e l tubo c e n tra l 

pudiendo p ro p agarse  eventualmente to d a v ía  en l a  conducción

1S mamposteada s ig u ie n te . Debido a  l a  a lim en tación  del g a s  o x i­

genado, a t r a v é s  de l a  doble cam isa, se  co n v ierte  e l  tubo 

c e n tra l en un tubo de forma e s ta o le , que- ya no o r ig in a  n in-

guna d i f ic u l t a d ,  in c lu so  a  tem peraturas 'su p erio res de s e r v i­

c io , de por encima de 800 -  1000° o. Ahora b ien , é sto  perm i-

20 te  t r a b a ja r  en t a l e s  procedim ientos con tem peraturas más a l -

t a s .

De acuerdo con otro  perfeccionam iento  del invento , e l 

g a s  p arc ia lm en te  no quemado procede de l a  to s ta c ió n  de mine­

r a l e s  su lfu r o so s . E sto  t ie n e  l a  v e n ta ja  de que, debido a  l a

25 combustión en e l tubo c e n tr a l ,  l o s  m a te r ia le s  su lfu ro so s  vo­

l á t i l e s  no quemados, 0 respectivam en te l o s  g a s e s ,  son ox id a­

dos, ahorrándose una cámara separada de combustión.

De acuerdo con otro  perfeccionam iento  d e l in ven to , e l 

m ineral su lfu ro so  c o n s is te  en m ate r ia l p í r i t i o o .

30 El procedim iento es apropiado especialm ente p ara  lo s  

'
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g a s e s  de escape procedentes de l a  to s ta c ió n  proporcionante 

de m agnetita  de m a te r ia l p i r i t i c o  que se  tues*ca con un d é f i­

c i t  de. a i r e .  Debido a que l a  sep arac ió n  d&L polvo e s t á  t e r ­

minada ya en e l extremo in f e r io r  d e l tubo c e n tr a l , r e s u lt a  

que l a  o x id ac ió n  producida por encima de dicho lu g a r  e n .la  

c o r r i e r e  de g a s  m ediante l a  ad ic ió n  del gas oxigenado pro­

cedente del tubo c e n tra l , y l a  recom binación ,posiblem ente 

o r ig in a d a  de l o s  p o lvo s con e l a r se n io , antimonio u o tro s  

m a te r ia le s ,  no puede menoscabar ya l a  c a lid a d  d e l polvo mag- 

n e titi¡co  separado en e l c ic ló n .

EL invento se rá  exp licado  a  continuación  con más deta­

l l e  a ¡base de un ejemplo de r e a l iz a c ió n . En e l d ibu jó  co rre s­

pondiente m uestran:

Lia f i g .  1, l a  v i s t a  f r o n t a l ,  y . - ¡.

l a  f i g .  2, l a  se cc ió n  A -  A conforme a  l a  f i g .  1. '

EL g a s  de escape, c a lie n te  a  aproximadamente 800-1000°

C, p en etra  a tr a v é s  de una conducción mamposteada 1 tangen- 

cilam ente  en l a  p a r te  c i l in d r ic a  2 d e l sep arad or c ic ló n .' La 

c a ja  del c ic ló n  e s tá  mamposteada asimismo con l a d r i l l o s r e -  

f r a c t á r i o s .  El polvo separado por l a s  fu e rz a s  c e n tr ifu g a s  

es conducido, a  t r a v é s  de l a  p a r te  cón ica in f e r io r  3 del. s e l  

p arad o r c ic ló n , a  una s a l id a  4 p ara  e l  p o lvo . Por a r r ib a  es--- 

t á  e l -¡separador c ic ló n  cerrado de manera herm ética a  l o s  ga­

s e s ,  pior medio de una ta p a  5. En l a  tap a  5 se  encuentra c e n ­

trad o  ¡el tubo c e n tra l 6, que p en etra  en l a  p a r te  c i l in d r ic a  

2 del ¡separador c ic ló n . Una forma de r e a l iz a c ió n  análoga, 

s i r v e  tam bién p ara  c ic lo n e s  con sen tido  tan gen c ia l de s a l i ­

da dei; g a s ,  en i o s  que por encima del tubo c e n tra l s ig u e  l a  

cámara u su a l de d e sv iac ió n . EL tubo c e n tra l 6 en s i  e s t á  

hecho a  manera de tubo de doble c a m isa ,, y e s t á  a to rn illa d o



1 a  l a  ta p a  5 m ediante una b r id a .  E l tubo de d ob le  cam isa  con-

5

s i s t e  en acero  a f in a d o , p or ejem plo , en un acero  a fin ad o  

conocido b a jo  e l  nombre com erc ia l de "S ic ro m al 8 " .  En e l  ex­

tremo su p e r io r  d e l tubo de dob le cam isa , p or fu e r a  d e l se ­

p a ra d o r  c ic ló n , se  en cuen tra un tubo de empalme 7 p a ra  l a

10

a lim e n ta c ió n  de g a s  oxigenado f r í o ,  p or ejem plo , a i r e .  El 

g a s  f r í o  e s im pulsado  p or un v e n t i la d o r  a l  i n t e r i o r  8 de 

form a ^ n u la r  d e l tubo de dob le  cam isa , l le g a n d o  a  t r a v é s  de 

o r i f i c i o s  f in o s  9 , d i s t r ib u id o s  uniform em ente p o r  l a  p e r ife - ' 

r i a  d e í extremo i n f e r i o r  d e l tubo de d ob le  cam isa , al' in t e -

r i o r  d¡3l tuco c e n t r a l .  Un d i s p o s i t iv o  de d i s t r ib u c ió n  p a ra

e l  g a s ' f r l o ,  a  e fe c to s  de l a  r e f r ig e r a c ió n  uniform e de l a s  

p a re d e s  d e l tubo de dob le  cam isa , no es n e c e s a r io ,  p u esto ,

1S

que e l ! g a s  es in su fla d o  b a jo  so b r e p re s ió n  a  t r a v é s  de l a s  

a b e r tu r a s  9 , d i r i g i d a s  h a c ia  e l  i n t e r i o r  d e l tubo c e n t r a l .

20

D eb id o -a l f u e r t e  f l u j o  r o ta t iv o  d e l g a s  c a l ie n t e  no quemado 

en e l i n t e r i o r  d e l tubo c e n t r a l ,  t ie n e  lu g a r  un ráp id o  a rre -  

m olinapiiento y m ezcla  d e l g a s  ox igen ado  [de r e f r ig e r a c ió n ,  

p re c a le n ta d o  en e l tubo de d ob le  cam isa ,, con e l  g a s  c a l ie n t e  

no quemado. E l desem polvado d el g a s  c a l i e n t e ,  p a rc ia lm e n te

25

no quemado, queda term inado en l a  e n tra d a  a l  tubo c e n t r a l .  

E l polvo  separado  puede s e r  evacuado y d ev u e lto  a l  p ro c e so . 

E l g a s :p a r c ia lm e n te  no quemado c o n tie n e  to d a v ía  c a n t id a d e s  

pequeñas de a z u fr e  r e s id u a l  s in  quemar, que r e a c c io n a  inme­

d ia tam en te  con e l g a s  oxigenado in s u f la d o ,  e s d e c ir ,  que se

30

quema formando SOg. Pero tam bién  e l polvo  f in o  o e l  a r se n io  

o antim onio v o l a t i l i z a d o s  en e l g a s  son  o x id ad o s a l  mismo 

tiem po. La e le v a c ió n  p ro d u c id a  con e l lo  de l a  te m p era tu ra  e: 

t a n  so lo  in s i g n i f i c a n t e ,  pasando p or ejem plo de 900° C a  

930 -  950° C en e l i n t e r i o r  d e l tubo c e n t r a l .  Debido a  l aí
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r e f r ig e r a c ió n  de l a s  p ared es del tubo c e n tra l,-c o n se rv a  és­

te  su  e s t a b i l id a d  de form a, de modo que r e s u lt a  p o s io le  un 

régim en a  tem peraturas to d av ía  más a l t a s .  E ste  régimen con 

tem peraturas más a l t a s  rep ercu te  de manera v e n ta jo sa  en e l 

rendim iento del horno de to s ta c ió n . Además d e l ahorro de 

una cámara de postcom bustión , se  obtienen  por lo  tan to  tam­

b ié n  o t r a s  v e n ta ja s  en cuanto a  té c n ic a  de procedim iento.

Ej emplo

Los g a se s  de escape- de una to s ta c ió n  de m ate r ia l p ir á ­

t ic o  proporcion an te  de m agnetita  son alim entados, a una ternj- 

peratui¡-a de s a l id a  d e l horno de 900° C, a un c ic ló n  de 3200

mm de diám etro, en su p a r te  c i l in d r ic a  y en una can tid ad .d e  
' 310.000 *Nm . El tubo c e n tra l t ie n e  un diámetro medio de 825 !

mm. En ceste  tubo c e n tr a l , y m ediante un v e n t ila d o r , se  in ­

s u f l a  g as  oxigenado - a i r e  en e s te  ca so -  a  tem peratura am -. 

b i e n t e y  en una can tid ad  de 1000 Nn /h o ra . En e l  extremo i n ­

f e r io r - d e l  tubo de doble cam isa se  encuentran d is t r ib u id o s , 

de manera uniform e sobre l a  p e r i f e r i a  d e l tubo c e n tra l , 52 

o r i f i c i o s  con un ancho de ab ertu ra  de 15-mm. EL a i r e  de comí 

b u st ió n  en e l tubo de doble cam isa se  ca ld ea  h a s ta  aproxima-)- 

damente 500° C en e l extremo in f e r io r ,  y pen etra  a  una velo 

c id ad  d e l g a s  de aproximadamente 85 m/segundo en e l in t e r io i  

d e l tubo c e n tr a l .  P ara  in s u f l a r  e s ta  can tidad  de g a s  tien en  

t ie n e n  :que s e r  ven cidos aproximadamente 250 mm de columna d$ 

agu a . Debido a  l a  combustión en e l tubo c e n tra l , t ie n e  lu g a  

un aumento de l a  tem peratura eh aproximadamente 50° C.

Eh resúmen, l a  p a te n te  de Invenoión que se  s o l i c i t a  da 

b e rá  re c a e r  sobre  l a s  s ig u ie n te s  re iv in d ic a c io n e s :

30



-  REIVINDICACIONES -

1. Un procedim iento p ara  e l desempolvado y l a  p o st­

combustión de g a se s  c a l ie n te s  p arc ia lm en te  no quemados, 

e fectuán dose el desempolvado en un sep arad o r c ic ló n  con un 

tubo c e n tra l re a liz a d o  en fonna de tubo re fr ig e ra d o  de do­

b le  cam isa, c a rac te r iz ad o  porque a l  tubo c e n tr a l , re a liz a d o  

en forma de tubo de doble cam isa, se  l e  a lim en ta gas o x ig e ­

nado f r i ó ,  g a s  que se  in s u f la  b a jo  p re s ió n  por e l  extremo 

in f e r io r  del tubo de doble cam isa a l  in t e r io r  d e l tubo cen­

t r a l  y se  m ezcla con e l g a s  c a l ie n te  desempolvado y p a r c ia l  -
)

mente nó quemado, quemándose l a  m ezcla de l o s  g a se s  a  lo  

la rg o  del tubo c e n tra l r e fr ig e r a d o .

2 .  ! Un procedim iento de acuerdo con l a  re iv in d ic ac ió n ,

1, c a rac te r iz ad o  porque e l g a s  c a l ie n te  p arc ia lm en te  no q u e ­

mado procede de l a  to s ta c ió n  de m in era le s su lfu r o so s .

3 .  - Un procedim iento de acuerdo con l a s  r e iv in d ic a c io ­

nes 1 y ¡ 2, c a rac te r iz ad o  porque l o s  m in erales su lfu ro so s  

co n siste n  en m ate r ia l p i r i t i c o .  [

4 ..  Se r e iv in d ic a  por ú ltim o como o b je to  sobre e l  que 

ha de re c a e r  l a  p re sen te  P aten te  de Invención que se  s o l i c i  

t a  p o r: "UN PROCEDIMIENTO PARA EL DESEMPOLVADO Y LA POST­

COMBUSTION DE GASES CALIENTES PARCIALMENTE NO QUEMADOS".

Todo conforme queda d e s c r ito  y  re iv in d ic ad o  en 

l a  p re sen te  Memoria d e s c r ip t iv a  que co n sta  de nueve p ág in a s  

m ecanografiadas y  d ib u jo s  que se  acompañan.
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