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Este invento se refiere a un método para pre
calentar material sdlidc en particulas, tal como pie=-
dra caliza o materia prima para 4ridos de poco peso,
que han de tratarse en un horno, tal como un horno rg
tativo.

En el tratamiento de primeras materias en
un horno, tal como en un horno rotativo, los gases de
escape del hdrno tienen un contenido de calor sustan-
cial, Con la, cada vez mayor, escasez de combustible,
se desea, por parte de muchas instalaciones de trata-
miento de minerales, smplsar este calor perdideo para
precalentar la materia prima suministrada al horno,
Empleando este calor perdido para precalentar la matg
ria prima, la materia que se suministra al horno esta
ré a mayor temperatura que si se le suministrarae la
materia a teomperatura ambiente, Como el tratamiento
térmico debe llsvarse a cabo a una temperatura parti-
cular, con mayor aportacidén de calor, se necesita afa
dir menocs caeler 2l horno para tratar la materia prims
y, asi, seg necesita emplear menos combustible,

En la calcinacién de piedra caliza y en el
tratamiento de 4rideos ligeros, as{i como sn otros pro=
cadimientos térmicos, se sabe, en gensral, amplear un
precalsntador., Un precalentador de cierta configura-

cién se muestra en la patents norteamericana nimero
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3.601,376 expedida el 24 de Agosto de 1.,971. En este
aparato de precalentamiento, se habilita una disposi-
cién para controlar la operacién de precalentamiento
gobernando el volumen de gas que atraviesa toda la zg
na de precalsntamiento del aparato. Algo de los gases
de precalentamiento atraviesan toda la longitud de la
zona de precalsntamisento y se prevén medios para deri
var algo de los gases de precalentamiento, ds modo
que sdlo atraviesen una parte de la zona de precalen-
tamiento, Gracias al presente invento, todos los ga-
ses de precalentamiento atraviesan la zona de preca-
lentamiento, psro la longitud efectiva de la zona de
precalsntamiento se modifica gobernando la dirsccién
de la circulacién del gas a través de la zona de pre-
calentamiento,

El control de un precelentador es importana
te a causa de las veriacionss de densidad y de porosi
dad de un lacho de materia prima que se musve a través
del precalentader, Aunqus con clertos materiales es
deseable obtener una temperatura tan alta como sea po
sible del material descargado, con otros no es desea-
ble calgntar 1la matsria prima a una temperatura dema-
siado elevada en el precalentador, con el fin de evi-
tar una reaccidén quimice en el precalentador, El pre-

sente invento proporciona el control preciso para el
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gobiernc de la temperatura.

£l objeto principal de eate invento es crear
un método para precalentar materia prima, que aporta
medios nuevos de gobierno en el procesoc del precalen-
tamiento.

Otro objeto de este invento es crear un mé-
taodo para precalentar waterial sélido en particulas,
que puede usarse para habilitar un control de la tem-
peratura del material descergsdo del precalentador,

£n general, los objetos que anteceden y otros
se llevardn a cabo habilitando un aparato de intercam
bio de calor entre gas y sélidcs, que comprende una
cubé que tiems una entrada para material sélido en
part{culas, una salida para material sélido en parti-
culas, una entrada para fluido gaseouso y una salida
pera fluido gaseoso; medios que definen una zona de
contacto de gas y sdlidos entre diche entrada y dicha
salida para el fluido gaseoso y entre dicha entrads y
dicha sslide para el material sdélido en partfculas,
con lo cual el material sélido en particulas que se
mueve desde dicha entrada para él a dicha salida para
61 atraviesa la zona de contacto de gas y sflidos; me
dios para dirigir en esencia todo el fluido gaseoso a
través de la zona de contacto entre gas y sdélidos pa-

ra contacto de intercambio de calor con el material
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s6lido en part{culas; y medios para variar la longitud

de la zona de contacto entre gas y sélidos a través

"de la cual se dirige en essncia todo el fluido gasso-

so,

Estos objetos se llevardn a cabo también ha
bilitando, en un procedimiento de precalentar material
s6lido en partf{culas por contacto dirscto con gases
calientes a medida gue el material sdlide en particu=-
las se mueve a través de una zona de precalentamiento
y descargar los gases de la zona de precalentamiento
haciéndolos pasar a un sespacio que estéd encima de la
zona de precalentamiento, &) control de la opsracidn
de precalentamiento haciendo pasar todos los gases ca
lientes, por caompleto, a través ds la zona de preca-
lentamiente, y variando la longitud de la zona de pre
calentamiento.

€l invento serd descrito en relacidén con los
dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista diagramética de un
horno rotativo y un precalentador segdn se emplean gn
el presente invento;

la figura 2 es una vista en corte del praca
lentador del presente invento con el mecanismo de cop
trol en una posicién de trabajo; y

la figura 3 es una vista similar a la figu-

-5 -



4,1,75

10

15

20

25

ra 2, con el mecanismo de control en otra posicidén de
trabajo,

Con referencis a los dibujos, se musstra en
la figura 1 una combinacidn de precalentador y horno,
en la cuel el horno se ha indicado en ceneral en 1 y
el aparato de precalentamiento se ha indicado en gensg
ral en 2, El precalentador 2 comunica con el horpo rg
tativo 1 por medio de un conducto 3 que transporta la
materia prima y un condueto 4 que transporta el gas
caliente. El material a tratar es suministrado al prs
calentador 2, donde es tratado con gases de escape ca
lientes descargados del horno rotative 1 por el conduc
to 4, y el material es trensportado desde sl precalen
tador 2 a través del conducto 3 a2l horna 1 para su
tratamiento ulterior,

Con referencia a las figuras 2 y 3, el apa-
rato de precalentamiento 2 incluye una cuba 5 que tig
ne costados 6, testeros 7 (figura 1) y un suelo 8, La
cuba incluye una entrada 10 para el material sdélido en
partfculas y una salida 1l para el material sélido en
particulas que comunica con el conducto 3 y se halla
en el suelo 8 de la cuba 5,

Una tolva de materia prima indicada en geng
ral en 9 puede extenderse en el mismo sentido que la

cuba 5 para suministrar material a la cuba, La cuba in
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cluye también un puente 12 que se extiende entre los
testeros 7 de la cuba 5 pero que estd espaciado ds
los costados 6 como ss muestra claramente en la figue
ra 2, El pusnte 12 puede ser una construccidén de ace-
ro recubierta con material refracterio., £l puaente 12
define un par de paredes 13 que se inclinan hacia aba
jo y hacia fuera,

Montados también en la cuba hay un par de
medios de pared 14 que se inclinan hacia bajo y hacia
dentro, cada uno de los cuales se extiende desde uno
de los costados 6 hacia el puente 12 pero guedando es
paciado de él. La zona que estd inmediatamente encima
de los medios de pared 14 y la abertura 21 entre los
extremos de los medios de pared 14 pusde considasrarss
qus es la entrada 10 para el material sdélido en parti
culas de la cuba de precalentamiento.

l.a parte inferior 15 de los costados 6 debe
cubrirse con ladrillos refractariocs 16 para su protec
cién contra el calor, Ademds, el suelo 8 y el conduc-
to 3 deben forrarse con materiesl refracterio 17 y 18,
raspectivemente, La materia prime 20 gue ha de preca-
lentarse llena la tolva 1l y atraviesa la entrada 10
de material y la abertura 21 entre los medios de pa-
red 14 para llenar la zona que estd encima del puente

12, Entre el extremo l4a de los medios de pared 14 y

-7-
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la parte inferior 15 de los costados, el material fogr
ma un talud 22 gue estd 2l 4ngulo de reposo del mate-
rial para definmir un espscio abierto 25 entre el talud
22 del material, la ceara inferior de los medios de pa
red 14 que se inclinan hacia sbajo y hacia dentro y
los costados 6 de la cuba.

Una entrada 30 para gases calientes esté si
tuada debajo del puente 12 y comunica con el conducto
4, Una salida 31 para gases estd situada en cadz uno
de los espacios 25 debajo de cada uno de los medios
de pared 14 y encima del talud 22 y comunican cada una
con uno de los conductos 32 de descarga (figura 1),

LLos medios de pared 14, la parte imferior
15 de los costados 6, los medios de pared 13 del puen
te 12 que se inclinan hacia abajo y hacia fuera y el
suelo 8 definen una zona de contacto de gases y sfli-
dos o zona de precalentamiento, indicada de manera ge
neral en 40, Asf, la zona 40 de contacto entre gases
y sblidos estéd entre la sntrada 10 y la sslida 11 pa-
ra ol material sélido en paerticulas y entre la entra-~
da 30 y la salida 31 para los gases., Los gases calien
tes que circulan desde la salida 30 suben a través
del material en la zona de precalentamiento 40 y sa-~
len de la zona de precalentamiento y del material a

través del talud 22 a la salida 31, como s8 muestra

8=
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por las flechas 41, en una direccién que en general
va a contracorriente con la direccién de la circula-
cidén del material a través del precalentador.

Unos medios de empujs 45 que tisnen una
disposicidén de pistdén y cilindro 46 conectada a pivo-
tamiento en un extremo a un soporte exterior 48 y que
tienen un védstago de pistén 49 para mover un empuja-
dor 47, estdn previstos para hacer avanzar el mate-
rial desde la entrada 10 del mismo @ la salida 11 del
mismo, Cuando el empujador 47 ss hecho avanzar .a lo
largo del suelo 8 hacia la salida 11, el material que
est4 delants del empujador es movida a lo largo del
suelo 8 desde sl costado 15 a la salida 11, Cuando el
empujador 47 es retraido por el cilindro 46, el mate-
rial que estd en la zona de precalentamiento 40 cas y
8l materiasl que estéd en la tolva 9 entra en ls zona
de precalentamisnto 40 a través de la entrada 10 para
el material, Cuando el empujador 47 es movido en vaivén
de manera continua, el material circula continuaments
& través dsl precalentador desds la entrada a la sali
da, Con un par de transportadoress 45, los dos pueden
coordinarse de manera que, cuando uno estd siendo re-
traido, el otro estd siendo hecho avanzar, para dar
as{ una circulacién continua de material al horno,

Mediante el presente invento, se ha creado
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una disposicidn para controler la longitud de la zona
de contacto entre gas y sdlidos. Estos medios incluyen
unos medios valvulares indicados de manera general en
50 y que incluyen un miembro de vdlvula 51 conectado

a pivotamiento en 52 a la parts inferior 15 del costa
do y que se extiends hacia arriba desde é1 en la zona
25 encima del telud 22, £l miembrc de vdlvula 51 es
tal que, en una posicidén extrema, como se muestra en
la figura 2, gueda situsdo a lo largeo del talud 22 que
es el 4ngulo de reposc de la materia prima, El miembro
de vdlvula 51 incluye una parte vuelta 53 con ei fin
de impedir que el material circule por encima del miem
bro de vdlvula 51 y entre en el espacio 25, En la rea
lizacién mostrada en los dibujos, estd prevista una
disposicidén de pistén y cilindro 54 para mover el miem
bro de vélvula 51, La disposicidn 54 de pistén y cilin
dro estd conectada a pivotamiento en 57 a un soporte
exterior 8 incluye un védstago de pistén 55 gue se sx-
tiende a través ds una abertura 58 del costado 6 y

que estd conectado a pivotamiento al miembro de vdluy
la 51 como en 56, Daebe preverss un retén adecuado (no
mostrado) en la abertura 58 en torno al véstago de pis
tén 55 para impedir gque el aire del ambients gntre en
la cuba a través de ese paso. La disposicidn 53 ds pis

tén y cilindro puede usarse para mover el miembro de

wl{w
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vdlvula 51 para epertarlo del talud 22 en cualquier
magnitud que se deses hasta la posicién extrema opusg
ta mostrada en la figura 3.

Los medios 50 para variar la longitud de la
zona de contacto 40 entre el gas y los sélidos son ta
les que, cuando el miembro de védlvula 51 estd en la
posicidén mostrada en la figura 2, todos los gases ca-
lientes deben circular a través de la zona de contac-
to 40 entre el gas y los sdélidos hasta el punto 43,
que es 8l axtremo efective del miembro de vdlvula 51.
Cuando el miembro de vélvula 51 es apartado del talud
22, tal como se muestra en la figura 3, el punto de ag
caps de los gases desde le zona de contacto 40 entre
el gas y los sélidos se desplazaréd por el talud 22 ha
cia abajo en direccién al suelo B, En la posicién de
la figura 3, el punto de selida 43 para los gases es-
td en su punto més bajo. Por supuassto que el miembro
de védlvula podré colocarse en cualquier punto interme
dio entre las posiciones de las figuras 2 y 3 y qus
gl punto 43 estaréd entre la posicién mostrada en la

figura 2 y la mostrada en la figura 3,
Como el gas seguird el trayecto de minima

resistencia, éste serd también el trayscto més corto
a través del material y los gases serdn dsscargados

de la zona de precalentamiento 40 en el punto mds

ull-
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préximo posible., Este punto es controlado por el miem
bro de vélvula 51 y, as{, el miembro de vélvula 51
sirve para gobsrnar el trayecto de la circulacién de
los guses a través de la zona de precalentamiento 40
y la longitud de la zona de contacto 40 entre el pas
y los sélidos,

£l gobierno de la zona de precalentamiento
es importante, porque pueden ccurrir variaciones en
la densidad del lechc del materizl que estd en el apa
rato de precalentamiento, que dardn como reSUlﬁado
una variacidn en la pérdida de carga a través del pre
calentador. Gobernando el trayecto cde circulacién de
los gases y la longitud de la zona de contacto entre
el gas y los sélidos, si el lecho de material se hace
mds denso, dando como resultado un aumento en la pér-
dida de carga a través de la zona de contacte entre
gas y sélidos; la longitud del trayecto de circulacidn
a travéds de la zona 40 puede disminuirse para compen-
sar ol asumento te densidsd. Ademds, con ciertos mate-
riales, es deseeble no recalentar sl material en el
precalentador de modo que no tenga luger una reaccién
quimica en el precalentador. 51 el material descarga-
do a8 través de la salida 1l estd demasiado caliente,
los medios valvulares 50 serdn abiertos parascortar

la longitud de la zona de contacto entre el ges y los
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sflidos y, asi{, la duracidn del tiempo en que los ga-
ses calientes hacen contecto con la matseria prima vy,
de este modo, resultard una menor temperatura del ma-
terial que se estd descargando del precalentador. A
la inversa, si la tempsratura del material descargado
por la salida 1l disminuyera, los medios de vdlvula
60 podrian moverse hacia la posicidén de la figura 2,
para aumentar el tiempo en el cual el material sélido
en partficulas estd siendo puaesto en contacto con los
gases calientes, para aumentar de este modo el inter~
cambio de calor entre los gases calientes y la mate-
ria prima, Se scsrcard unoc mds estrechamente a un
squilibrio de temperature entre los gases y sl mate-
rial, Si se desea, pueden disponsrse controles adecua
dos para ajustar automdticaments las vdlvulas 50 en
respuesta a la temperatura de descarga del material o
a la pérdida de carga del gas.

En vista de la funcién y de la posicién del
miembro de vdlvula 51, puede considerarse que el miem
bro de védlvules ayuda a definir la zones de contacto en
tre el gas y los sélidos,

£l presente invento prevé que todos los ga-
ses atraviesen toda la longitud efectiva de la zona
de contacto entre el nas y los sélidos en vez de ha-

cer que parte de los gsses atravissen toda la zona
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de contacto entre sl gas y los sélidos y parte de los
gases atraviesen sélo una parte de la zona de contac-
to entre’el gas y los sdélidos, como ocurre en la paten
te americana nidmero 3,601,376, El gobierno se consigue
regulande la longitud de la zona de contacto entre sl
gas y los sélidos y, de este modo, la duracién del
tiempoc en que el material sélido en partfculas esté

en contacto con los gases calientes.

El procedimiantc del presente invento resul
tard evidente de la descripcién que hemos dade. El prg
cedimiento proporciona msdios para precalentar.material
sélido en partfculas mediante gases de escape de un hor
no de tratamientoc de minerales, con lo cual el material
s6lido en particulas se musve a2 través de una zona de
precalentamiento 40, y los gases calientes atraviesan
la zona de precalentamiento en general en contracorrien
te con la direccidn de la circulacidn del material a
un espacio 25 que estd encima de la zona de precalen-
temiento 40, El procedimientoc en general ss mejora hg
ciendo pasar todos los gases calientes de escape a
través de la zona de precalentamiento 40 y variando la
longitud de la zona de precalentamiento por la regulg
ci6n de la longitud del trayecto de circulacién a tra
vés de la zona de precalentamiento gracias a los me-

dios valvulares 50.
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Ademds, resultard evidente que los objetos
de este invento han sido llevados a cabo. Se han crea
do un método y un aparato de precalentamiento que pug
den responder tanto a la temperaturs del material des
cargado del aparato como a la caida de presidén o pér-
dida de carga a través del aparato,

Podrén hacerse modificaciones en sl aparato
sin apartarss por elloc del alcance del presente inven
to., Por ejemplo podria resultar deseable sustituir los
medios empujadores 45 por algunos otros medios .para
hacer avanzar el material hasta la sazlida ll por ejem
plo, por un transportador de emparrillado de vaivén
a lo largo del suslo 8, Podria ser deseable sustituir
los medios exteriores de pistén y cilindro 53 para mo
ver el miembro de vdlvula 51 por un mecanismo biesta-
ble que sea hecho funcionar por un drbol de acciona-
miento rotativo que pase por el extremo de la cuba 2,
Tal disposicidn permitiria el empleo de un retén rota
tivo, que es més adaptable a las necesidades de obtu-
racién del aparato que un retén para movimiento alter
nativo.

Como modificacidn adicional, podria ser de-
ssable habilitar un miembro valvular 51 de varias pig
zas 0 alguna otra disposicidén para compensar los came

bios potencialess en el dngulo de reposo del material

-15-
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entre la entrada 10 y 1la parte inferior 15 del costado
6. Este cambio del talud 22 podrie ser causado por
cambios en el tamafio de part{culas del material ali-
mentado.

Se pretends que la anterior descripcidn sea
meramente ilustrativa de una realizacidn preferida y
que el invents quade limitado dnicamente por lo que es
té dentro del alcance de las reivindicaciones siguien
tes.

La pressnte solicitud que corresponde a la
presentada en Estados Unidos de América, el 11 de Ju=-
lio de 1973, bajo el N& 378,289, se acoge a los bene-
ficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro
piedad Industrial,

REIVIND ICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para que sesn abjeto de esta solicitud de
Patents de Invencidn en Espaffa, por VEINTE afios, son

los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

«lBw



l8,. Un método de conseguir un intercambio
de cslor entre material a granel sélido y gas que com
prende las operaciones de hacer pasar el materia) sé-
lido a granel a través de una 2ona de contacto gas-s§
5 lidos; hacer pasar el gas a travéds de la zona de cone-
tacto gas-sélidos generalmente en una direccién a con
tracorriente con la direccién en que pasa sl material
s6lido a granel a través de la zona de contacto gas-sg
lidos, y controlar la longitud eficaz de dicha zona

10 ’ de contacto gas-sdélidos;

28,~ Un método segin la reivindicacién 18,
en 8l que la longitud eficaz de dicha zona de contacto
gas-sdlidos es controlada controlando la direccidn con
qua sl gas pasa por ella,

15 32,~ Un método segdn la reivindicacién 13,
en el que se hace pesar un gas calients a través de la
zona de contacto gas-sélidos, a un espacio que se encuen
tra sobre diche zona, para calentar as{ el material sb
lido en particulas, y la cantidad de material sélido

20 en particulas que se caliente es controlada haciendo
pasar todos los pases calientes a través de la zona

de contacto gas-sélidos.
48,- UN METODO OE CONSEGUIR UN INTERCANBIO

DE CALCR ENTRE MATERIAL A GRANEL SOLIDO Y GAS.

25 Tal y como se ha descrito en la Hemoria que

4.1.75 -17-




antecede, representzdo en los dibujos que se acompafian
y para los fines gue se han es,ucificado,

Esta Kemoria consta de dieciocho hojas es-

critas a mdquina por una sola cara,
5 Madrid,
P.A,

Férnacda da Elrchyry

)

4,1,75 ~18-
G.V.R,
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