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PATENTE ©DE INVENCIOGN
a favor de
KLUCKNER=-HUMBOLDT=DEUTZ AKTIENGESELLSCHAFT, de nacionalidad
alémana, residente an 5 Koln Bu; Deutz=-Miltheimer~ Strasse i11,

”

(Repiblica Federal Alsmana) por:
®PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO TERMICO DE MATERIAL GRANULA
DO Y/D EN TROZOS; EN ESPECIAL PARA CALCINAR CAL, DOLOMITA, MAG

NESITA O SIMILARES".
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Mamoria descriptiva

El invento ss refiers a un procsdimiento para el tra
tamianto térmico de material granulado y/o en trozos, an aspe- -
cial para calcinar cal, dolomita, magnesita o similares, en un
pozo provisto de 6rganos de alimantaciaon para los combustibles,

asf como de dispositivos quemsdores, pozo que con ralacidn al
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paso del material esta dotado de al menos una zona de preca-
lentamiento, unha zona de calcinacién, asi como de una zona de
rafrigeradién, y que es atravesado desde arriba hacia abajo
por la columna de material a tratar, y desde éﬁaJO'hacia arri
ba por los gasss, |

En sl tratamiento térmico de material granulads y/o
en trozos, en aespacial en la calcinacion de cal, dolomita, mag
nesita u otras materias que contengan c&ibonatos, daentro de
un pozo de tratamiento, es preciso aportar al matsrial a tra-
tar e calor necesario para sl proceso, en dspandencia del es
calonamisnto del proceso, de tal modo que el matsrial termina
do de @ajcinar tanga después de extraido del pozo la calidad
de matarial deseada en cada caso. Para ella sl coste téenico
de la conduccion del calor del procesc an sl pozo debe ser lo
menor posible, y se han da evitar ampliamente pérdidas de ca-
lor, con objeto de que siendo bueno el rendimiente térmico,
la produccién del material de tratamiento terminado de calci-
nar tenga lugar tambidn dentro de limites econdmicos.

Por la patents alemana n® 944,479 se conoce un pro=-
cedimiento pare calcinar o sintarizar cal u otros carbonatos
en un horno de cuba del tipo de construccidn citado al prin-
cipiu; procedimiento en el que a efectos de elevar el randi~
miento térmico, se aspiran ds la zona superior de la zona €s
calcinacidon pases ds esceps calientes, que se mezclan con ga-

ses combustibles mas frios y sa devuelven a la zona inferior
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de la zona de calcinacidn, F1 material que avanza a través
del horno de cuba ss carga en 8l extremo de la cuba con aire
de combustion caliente, siendo la cantidad total de aire im-
pulsada a este particular a través de las diversas zonas de
tratamiento en la cuba, de modo que resultan pérdidas consi-
derables de flujo, qua Unicamente se puadsn compensar median
te una mayor potencia de los sopladores. Ahora bien, los ga-
sas combustibles son alimentados de tal modo & la zona infe-
rior de calcinacién, que los gases calientes, debido al com-
portamiento de silo'de ;a columna de material a granal que
dasciende por la cuba, ascienden sustanciaimente a lo largo
de la zona merginal de la pared interior de la cuba, de modo
que el calor preciso para sl proceso pqede ac@uar tan solo
de ménéra insuficiente scbre el material a tratar; existian-
do en determinadas circunstancias al peligro de una calcinas
cidn excesive y/o de una calcinacion deficiente por zonas dal
material tratado.

Por la patente alemana nR 1,142,308 se conoce un
procedimiento para mejorar la calidad de la cal y el rendi-

miento de‘un horno de cuba cargado con cal o dolomita, caldgég

‘duaa el aire de combustidn preciso en parte en la zona da re=

frigeracidn del horno de cuba y, par otra parte, en cambic
fusra del horno de cuba, en un calentador de aire de funcio~-
namiento independiente. Mediants el empleo de "calor noble”

adicional, generado fuera del horno de cuba, se pretends con
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seguir una mejor desacidificacion de la cal del material a
tratar. Ahora bien, la generaciaon de energia térmica adicio~
nal en grupos sseparados, impide ampliamente la pussta an prég
tica econdmica de ests procedimiento.

Ante tal sstadsc actual de la técnica, la miaién'del
invento radica en evitar los inconvenisntes de los procedimien
tos conocides hasta ahora para calcinar cal, dolomita, magne-

sita u otros materiales en un horno de cuba, y 8n mejorar ghg

ra ya de tal modo el procedimiento de tratamiente térmico fgue,
svitando altas resistenciss de circulacidn de los gases en la
columna de material existente en la cuba de tratamiento, so
consiga una raduccion notable de los costes de canstruccion

y de energia de los sopladorss de aire empleados; al mismo
tiempo que una disminucion del tamafic de constrchiﬁn. El in
vento se propone ademas mantener en las diversas zonas de tra
tamiento, visto a lo ancho de la seccion transversal de la cu
ba, temperaturas de tratamiento uniformes para sl material,
para as{ en un consumo reducido de calor garantizar un acabado
de calcinacion cualitativaments buenn; y mejorar el rendimien-
to térmico del horno de cuba,

De acuqrdo con el invento, el problema se resuelve
por el hecho de que parte dsl esirs iIntroducido en el extremo
inferior de la cuba es derivado de ls cuba en la zona de refri
geraciaon y, evadiendo la columna de material situsda directe-

mente encima de la zona de refrigeracien, se vuelve a intrody
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cir en la cuba en la region de la zona de calcinacion, mien-
tras que la otra parte del aire sigue fluyendo d través de 1la
cubs, Estas maedidas tienen toda una serie de ventajas. La zo-
na de refrigeracion ss cargada con toda la cantidad de aire
prevista para la combustion de los combustibles alimentados
a la cuba, de modo que resulta posible una refrigeracidn ra=-
pida y suficlente del material calcinado hasta aproximadamen
te las temperaturas de acabado al final ds la cuba, Debido =&
la derivacion de parte de ls cantidad de airs introducida pari
abajo en la cuba; s8 conhsigue ds manera ventajosa gue en la
region de la cuba de por encima do la zona de refrigeracidn,
y como consecusncia de la cantidad reducida de airé qus fluye
& través de asta rugién; le ssa sustraido al material de tra-
tamiento mas lentaments el calor del procadimiento, de modo
qus en estas regiones queda garantizada una buena postdesaci-
dificacion hasta la zona nuclear de las diversas granulacio=
nes de material o trozos de material, o respectivamente ss
consigua la racristalizacion deseada,

lCnmo consacusncla de evadirse la columna de material
a granel situada dirsctamante encima de la zona de refrigera-
cién; se consigue asimismo que la resistencia a la circulacidn
ds los pases en asta region de la cuba pusde reducirse consi-
darablemente, de moaa que se pueden emplear unidades de sopla
dorss de menor potsncia y de medidas de construccidn mas pa-

quefas, E1 aire sxtraido de la cuba en la regidn de la zona
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de refrigeracion pusde ademas ser alimentada de manera venta-
josa directamente a los dispositivos quemadofas de la zona de
calcinacién; en calidad de aire de combustiéq ealdaadu; exen-
to de gases de escape., Ahora bien, la vantajazespacial do las
modidas de acuerdo con el invento estriba en el wsjor rendimien
to térmico del procedimianto; puesto que exclusivamente la can-
tidad total da aire nscesaria para la combustion de los combus~
tibles precisos as hecha pasar por la cuba, de lo que resultan
menas pérdidas de calor en el gas de escape.

Como perfeccionamienta del invento se ha previste
qus de la cantidad de aire introducida en sl extreme inferior
de la cuba sean derivados unos 20 a 40 %, si bien convp;eferag
qia 30 %, Mediante esta madida'es posible una adaptaciﬁn buena
a las distintas calidades de material bruto, de modo que al ma
terial a tratar le pueds ser slimentado el calor preciso para
el ascalén.correspondienta del procedimisnto,

Como otro perfeccionamianto del invento, esta previg
to que el aire derivado sea desempolvado antss de ssr introdu-
cido en la zona de calcinacion, Con ello se svita de mansra
ventajosa que el aire da combustion derivado de la zona de ra-
frigeraciﬁn, cargado todavia de polve, recubra los diversos
trozos de material en la zona de calcinacian con una capa de
polve, lo que menoscabarfa una transmisién répida y buena del
calor ds los gasas calisntes de combustidn al material a tra-

tar. Las ventajosas medidas mencionadas parantizan un calenta-
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misnto uniforme y la desacidificacion de los diversos trozos
o granos de material, y mejoran el rendimiento del horno de
cuba,

Como perfeccionamiento espscial dsl invento esta
previsto que en una cuba dotada de una zona de tratamiento
ulterior, dispuesta entre la zona de calcinacion y la zona
de refrigeracicn, el aire de derivacisn sea derivado de la
cuba en la region an gue limitan entre sf la zona de rafrige
racion y la zona de tratamiento ulterior. En asta vantaja;a
medida, el aire de combustion alimentado a la zona de calcing
cian. tiene ya una capacidad termica tan‘alta. que f'orzosamen-
to sa origina una qvapuracién muy répida de los combustibles,
preferantemente liquidos; introducidos en las zonas de calcing
cion, consiguisndose también con combustibles sclidos un pro-

ceso uniforme de calcinacion por toda la seccidn transversal
des la cuba. ‘

~ Como otra mejora del invento se ha previsto adenas
que g8 incorpere aire f:esco al_aira derivado, antes da ser
introducido en la regi6n de la zonha de calcinacion. Con ello
results posible de manera ventajosa y sencilla regular la tep
peratura del aire derivade, de modo fque en cada caso se consi
gue una temperatura éptima del aire de combustidn en la zona
de calcinacion. Esta ventaja visne dada en egpecial cuando en
cada zona de calcinacion debe reinar una temperatura éptima

del procadimisnto escalonada de otro modo,
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En una forma de realizacion preferente dsl invento
asta previsto que el aire derivado seg alimentado a_arganas de
alimantacion de trabajo intermitente y/o a dispositives quema~

dores ds trabajo intermitente, dispusstos en la periferia de

la cuba. Gracias a esta madida se consigus de manara ventajo~ -

sa que por toda la regidn de la zona de calcinacidn de 1a cu
ba tenga lugar ung combuatgﬁn irreprochable &sl combugtibla
gasificado, alimentado preferentements en forma l{quida, pro=-
pagéndose el combustible ardiendo de tal modo dentro de las
capas de material, que &l aire de combusticn no gquemado tndg—
via, qus se acumula en el centra de la cuba, ssa impulsado en
cada caso de nusvo a las zonas de la pared de la cuba, Da es-
te modo tiens lugar también en las zonas de la pared de la
quba una combqstiﬁn 6ptima del combustible utilizada, de modo-
que practicamente se pueds evitar la formacion de hollin ab-

servade frescuentemente sn la aplicacian de los procedimientos

da caLcinacién conocidos hasta ahora en hornos de cuba, Las

diversas unidades de quemadores o los organos de alimqntaqién
para los combustiblgs sa gobiernan a sste particular ventajose
mente de tal modo, que el aire de combustion que gueda en el
centro de la cuba sin quemar todavia, Pluya en Porma de zigzag
hacia arriba en la cuba, ds modo gue visto a lo ancho dé la
seccion transversal de la cuba, se produzca una combustidn
uniforme de los combustibles y, con ello; una distribucign *

uniforme de la temperatura, pudiendo mantsnsrse la calidad

:
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pretendida de la calcinacion de una carga ds materisl, Gracias
a la distribucion uniforme de ls temperatura, se proteje tame
bién ventajosamente la mamposterfa del horno de cuba, y sa
avita 8l alto desgaste observado hasta ahora del material re-
fractario de revestimiento como consecusncia de oscilaciones
de temperatura, Ademas se svita con sllo apliaments el compor,
tamisnto de sile de la columna de material a granel an la cu-
ba; observado hasta ahora, y se consigua un grado uniforme de
tratamisnto del material por toda la seccidn transversal de
la cuba,

Como otro perfeccionamisnto del invento esta previg
to que 8l aire derivado retirado de la cuba ba}n la accion
de los aopladuras; ssa dasempolvado antzs de panetrar en ellas.
Con ello sa libera el aire derivado casi totalmente de particu
las de polvo fusrtemente abrasivas, que destruyen el sopladar
promaturaments, de modo qus el empleso economico de loe sopla~
dores pusde ssr garantizado por una larga duracion de los mis
mos.

- En otro perfeccionamiento dal invento esta previsto
que sea agregado aire Presco al aire derivado antes de penetrar -
en el soplador, siendo la cantidad de aire frescoc regulable de
tal mode, que la temperatura del gire derivado sea hscha das-
gender hasta por debajo de la temperatura maxima admisibls en
el soplador, Esta medida esta dsdicada & la estabilidad de tem

peratura del soplador empleado, Se consigue as{ que la capacidad
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de carga térmica del soplador no sea sgbrepasada en ningin ca
so, incluso en régimen de funcionamiento prolongado.

gtros daetalles y caracterf{sticas del procedimisnto
confarme al invento seran explicados a continuacidn con mas

2#34 datalle z baso de una represantacién asquamatica de un horno
de cuba,

En al horno de cuba % destinado al tratamiento térmi
co de meterial granulado y/o en ﬁrozqs; por e2jempla, ¢al, do-
lomita, magnesita o similares, y al qus le es alimsntado el

215 material desde arriba a travée ds medias de transports que no
han sido representados en datalia, el matgrial a calcinar, dque
forma una columna da matgrial, se muave sucesivaments a~través.
de una zona de precalentamisnto V y una zona de galcinacian B,
as{ como a travas de una zona de rafrigeraciﬁn Ky sisndo des-

220 - cargade de la cuba por debajo de la zona de xefrigeraciom, mg
diante 6rganos de dascarga que no han sido representados an
detalle, El aire de combustidn L preciso para la calcinaciﬁn
del material a tratar, es introducids sn la cuba por abajo en
la zona de refrigeracidn K, y después de enfriar fuertements

225 el materisl todavia calients, es aspirade a través de la cuba 1
con ayuda de un ventilador aSpiradar; qgue no ha sido represen=-
tado 8sn detalle, En la parte supsrior de la zona de rafrigera-
cifn K, con preferencia sn la zona de tra?amianto ultariur.N
dispuesta entre la zona de calcinacion B y la zona de refrige-

230 racion K, se derivan aproximadamente 30 % de la cantidad de
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aire introducido en la zons de refrigsracién, mediante una
conduceion de extraccion de éire 7 aquipada con un dispositi
vo de rasgulacidn 8, por ejemplo, una valvula de mariposa, Yy
gvadiendo la columna de material situada directamente encima
de la zona de rofrigeracion K, ss conducen a la zona de calci
nacion B, por sjemplo, a través de un soplador impulsor 2 y
de una conduccidn 3 para aire derivado, que discurre por fug
ra de la cuba 1. ARhora bien, sl aire derivado pueQe extraerse
tanbién de regiones de la zona de re?rigeracién, gus tengan
uns temperatura mas baja que la zona de tratamiento ulteriox,

La otra parte del aire de combustion L intreducido
en la zona da refrigaraciﬁn fluye hacia arriba a través de la
cuba; recorriendo la zona de calcinacion B y la zona de preca=-
lantamiento V, siendo svacuadeo de la cuba en calidad de gas de
escape; Junto con el aire derivado wuslto a introducir an la
zons ds calcinacidn, por sjemplo, mediante un ventilador aspi~
rador.

Antes de penetrar en sl soplador impulsor 2, el aire
derivado es libsrado de particulas'da polvo abrasivas, con prg
farsncia en un separador ds pelvo 4, En la conduccitn de aspi=~ -
racion del soplador impulsor 2 esta dispuesto un trozo de tubo
6 provisto de un organc de cierre 5, por el que ge puade ali-
mentar aire freco al soplador impulsor, a efectos de mantensr
la temperatura maxima admisible del soplador,

El aire derivedo 88 alimentado por el soplador impul-~
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sor 2; a través de la conduccion 3 parae el aire derivado; a
Grganoé de slimentacidn 9; preferentemante de trabajo inter-
mitente, para los cambustibles, organaos qus en la regidn da

la zona de calcinaciﬁn; estan distribuidos en'tres planos y
corridos entra si, de modo que resultan zonas de calcinacicn
de temperatura escalonada, tenisndo la zona de calcinacion ex-
trema inferior -visto en la dirsccion de los gasas calientes
ascendantes en la cuba- la temperatura mas baja de calcinacién;
Y la zona de ;alginaciﬁn situadé en el extramo superior; la
temperatura mas alta de calcinacidn, Los organos 9 alimentado-
res de combustible de las diversas zonas de calcinacifn son an
bhernados a este particular de tal modo, gque los combustibles
que se evaporan y penetran en forma ﬁe llama en la columna ds
material a granal, se propagan de tal manera, que el airs de
combustidn no quemado, que se acumula en el centro de la cuba,
as impulsado hacia las zonas de la pared de la cuba, resultan-—
do un movimiento ascendente en forma de zigzag del aire de com
bgstiﬁn; de modo que también en las zonas de la pared de la cy
ba exists una oferta de aire de combustidn suficisntemente al-
ta para una combustion aproximadamente exenta de-hollén; con
temperaturas de combustian uniformes por toda la seccion trans
versal de la cuba, En las tuberias iU que desde la conduccidn
3 para aires darivado conducen a los diversos organcs 9 de ali-
mentacion de combustible en la cuba 1, estan dispuestos en ca-

da caso trozos de tubo 11 para airs fresco, con los correspon-
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diantes dispositivos de regulacion 12, de modo que a través
de una alimentacion dosificada do aire Preco se puede ajustar
individualmente la temperatura del airs de calcinacidn para
cads una de las zonas de calcinacidn,

Ahora bian, entrs tambidn en el marco del invento el
axtrasr el aire derivado de varios plancs de la zona de refri-
geracicn al mismo tiempo, y sin necesidad de intercalar un so=-
plador, volverlo a introducir en la cuba, en la region de la
zona de calcinacion, a través de una conduccion colectora para
aire derivado, Convenientements sg disponenpara sllo en la pa~
red de la cuba, an planos distintos de la zona de refrigera-
cidn, conduccionas 7 extractoras de airs, cada una de sllas
provists das su propiec dispositive de ragulacién»B; por ejem=
plo; distribuidores ragulables o giratnrios; y gyue desembocan
en la conduccidn colectora de darivacién, de modo que la tem-
peratura del aire derivado es resgulable dentro de ampliass ga-
mas,

Esta Patente de invencidn se corresponde a la dapo~
siteda en Alemania (Repiblica Federal Alemana) con el nilmero
P 23.64 626,6 y tiene prioridad de fecha_24 de diciembre de
4973, par acogerss a los bsneficios del artfculo 21 dsl vigen
te Estatuto sobre Propiedad Industrial y del articulo 4n del

Convenig de la Union de Paris,

e aoe ke hae o = Eemoomamme
1211 =..........:=..:==..=;= BoosmSmANSER

1). Procedimiento para el tratamifento térmico de material gra-



nulado y/o en trozos, en especial para calcinar cal, dolomita,
magnesita o similares, en un pozo provisto ds 5rganos~da ali-
mentacion para cumbustibles; asi como de dispositivos quemadg
ras; pozo que con relacion al paso del material estéd dotado

310 de al menos una zona de pracalentamiento; una zona de calcina
ciﬁn; as{ como de una zona de refrigeracion, y qﬁs.BS'atravs—
sado desde arriba hacia abajo por la caolumna de matsrial a tra
tar, y desds abﬁjo hacia arriba por los gasss, caracterizado
porque una parte del aire introducido en el extremo inferior

515 del pozo es derivado de éste en la region de la zona de rafri-
garaciﬁn y, evadisndo la columna de material situada directa-
menta sncima de la zona de refrigaraciﬁn, es vuelio a introdu=-
eir da nuevo en la cuba en la ragién de la zona de calcinaci&n,
y porque la otra parte del aire sigue fluyando a través del

320 pazo.

2). .Procedimiento de acuerdec con la reivindicacion 1), carac—
terizado porqus ss derivan 20 a 40 %, si bisn con preferencia
30 % de la cantidad de aire introducido en el extremo inferior
del pozo,

328 3). Procedimiento de acuerds con las reivindicaciones 1) o 2),
caracterizado porque el aire derivado se desampolva antes de
ser introducide en la zona de calcinacion.

4), Procedimiento de acuerdo con las reivindicacian f), 2) o 3);
caracterizado porgque en un pozo dotadeo de una zona de tratamien

330 to ulterior dispussta entre la zona ds calcinacidn y la zona de
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refrigeracion, el aire derivado se deriva del pozo en la zona
en que limitan entre sf la zona de refrigeracién y la zona ds
tratamiento ulterior,

5). Procedimiento do acuerdo con las reivindicaciones f), 2),
3) 0 4), caracterizade porque, antes de introducirse el aire
derivado on la regidn de la zona ds calcinacidn del poza, se le
agrega aire fresco.

€). Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindi
csciones 1) a 5), caracterizado porque sl aire derivado ss ali
mentado a 6rganos de alimentacidn para los combustibles, de trg
bajo intermitente, y/o & dispositivos quemadores ds trabajo in-
termitanta; que estan dispuestos en la périfaria de la cuba,
7). Procedimiento ds acusrdo con una cualquiera de las reivindi
cacionas precedentas; caracterizado porque el aire derivado sva
cuedo de la cuba bajo la accion de un soplador, se desempolva
antes de penatrar sn sl soplador,

8), "PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO TERMICO DE MATERIAL GRA~
NULADO Y/0 EN TROZ0S, EN ESPECIAL PARA CALCINAR CAL, DOLomITa;

MAGNESITA O SIMILARES", A
£ste Memorie consta de quince hejas foliadas y mecano-

grafiadas por un solo lado de sus caras,

Madrid, 18 de diciambre di/2324~\\
%
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ESCALA VARIABLE
Madrid, 18 de dipdiembre de 1974
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