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E sta  invención se re f ie re  a por lo menos la  calo i  

nación p a rc ia l de una m ateria prima pulverulenta precalenta  

da que contiene c a l ,  especialmente polvo de cemento crudo, 

antes de ser sometido a l  horno ro ta tiv o  para una calcin a  -  

ción f i n a l , . s i  corresponde, y a un tratam iento túrmico de 

terminación, como e l  sin terizad o , y generalmente en forma 

subsiguiente a un enfriamiento realizado fuera del horno 

por medio áe a ire  de enfriam iento.

La calcin ación  en e l  presente contexto debe enten 

derse como la  expulsión del COg del CaCO ,̂ que es un proce­

dimiento endotórmico que requiere una provisión su stan cial 

de c a lo r .

20

En la  manufactura de clin k er de oemento a p a r tir  

dé polvo crudo de cemento sometiendo a áate en sucesión a 

precalentam iento, calcin ación  y sin terizad o , e x iste  una ten 

dencia co rrien te  hacia la  rea lizació n  del precalentamiento 

en un precalentador de suspensión de etapas m últiples por 

separado, como un precalentador de cadena de ciclo n es, por 

lo menos parte de la calcinación  en un calcinad or, y e l  sin  

terizado en un horno ro ta tiv o . La calcin ación  puede ser in i 

ciada en las etapas in fe rio re s  del precalentador y puede no 

terminarse hasta que e l  m aterial tratado haya sido alimenta 

do a l  horno ro ta tiv o  antes del sinterizado subsiguiente. La 

etapa más in fe rio r  del precalentador puede formar a l  c a lc i ­

nador o actu ar cómo un calcinador en e l  cu al tiene lugar 

una parte su stan cial de la  ca lcin ació n .

En las in stalacio n es o plantas en las cuales t i e ­

ne lugar una parte p rin cip al de la  calcinación  del m aterial 

a t r a ta r  fu era  del horno ro ta tiv o , e l  combustible y e l  a ire  

de combustión que suministran e l  ca lo r para la calcinación30
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pueden ser provistos en formas d iversas. Por ejemplo en 

nuestra Solicitud de Patente Española número 435.862, la  ca 

Hería v e r t ic a l  de la  última etapa del precalentador es dise 

Hada para que actúe como un calcinador y la  materia prima 

ca lien te  parcialmente calcinada que entra a l  extremo de la  

entrada superior del m aterial del horno ro ta tiv o  inclinado  

desde la últim a etapa del precalentador es mezclada con com 

bustible súlido o líquido que, a l  encontrarse con la  mate -  

r i a  prima ca lien te  desprende gas combustible. Este gas com­

bustible, junto con e l  gas de salid a  del horno, pasa a l  c a l­

cinador en e l  cual la  m ateria prima precalentada de la  pe -  

núltima etapa del precalentador es suspendida en la  mezcla 

de g as. Gas que contiene oxígeno es suministrado a l  calcin a  

dor de modo que e l  gas combustible es encendido y la  mate -  

r i a  prima preoalentada es calcinada hasta e l  grado que se 

desea. Como se describió en nuestra memoria a n te rio r, e l  

gas que contiena oxígeno puede ser suministrado a l  calo ln a- 

jdor a travás del horno o oomo una alimentación separada que 

jpasa desviándose del horno.

Suministrar e l  gas que contiene oxígeno a travás  

del horno es más simple, pero en ese caso se debe suminis -  

t r a r  más gas que contenga oxígeno a l  extremo in fe rio r  del 

horno que e l  necesario para n u trir  en e l  horno una llama 

que se queme en óste para ejecu tar e l  tratam iento tórmico 

en e l  horno. Sin embargo, con e l  f in  de que los gases del 

horno tengan la  temperatura de reacción n ecesaria  para e l  

tratam iento tórmico en e l  horno, se debe quemar combustible 

ex tra  en e l  horno para elevar e l  volumen e x tra  del gas que 

contiene oxígeno hasta la  temperatura de reacció n . Pero la  

reacción  en e l  horno no requiere mayor ca lo r a causa de la
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presencia de la  masa e x tra  de gas que contiene oxígeno y 

por consiguiente lo s gases del horno que salen del mismo en 

e l  extremo superior del horno están a temperatura más eleva 

da que la  que tendrían de otro modo y en realidad a esta  

tem peratura.tan elevada pueden dañar las  partes como la  bo­

ca superior del horno, e l  sellado g ira to rio  adyacente a l  ex 

tremo in fe rio r  de la  cañería v e r t ic a l  que conduce los gases 

de salid a fuera del horno y que sirve como calcin ad or.

La elevada temperatura de los gases tiene otro  

efecto  p erju d icia l no menos grave s i e s tá  presente una can­

tidad demasiado grande de compuestos que tengan un conteni­

do de á l c a l i ,  cloro  y azufre en las m aterias primas de ce -  

mentó, como es e l  oaso frecuentemente. Estos compuestos, 

por razones de oomodldad, se pueden denominar á lc a l is  y es­

tán presentes en los gases de salid a  de elevada temperatura 

en un estado de vapor. Cuando estos gases pasan por las par 

te s  adyacentes mencionadas más a rrib a  a la  boca superior 

del homo, particularm ente e l  extremo in fe rio r  de dicha ca­

ñ ería  v e r t ic a l ,  los á lc a l is  gaseosos se condensan sobre es­

ta s  partes como recubrim ientos sálidos p erju d iciales con ma 

te r ia  prima in crustad a.

Los mismos dos problemas de temperatura existen  si 

se provee e l  ca lo r para la  calcin acián  quemando combustible 

e x tra  en e l  extremo in fe rio r  del horno de manera que los ga 

ses de salid a del horno tengan una temperatura lo suficien­

temente elevada para re a liz a r  una calcin acián  adecuada dea- 

puás de haber salido del horno.

De acuerdo con la  presente invencián, en un mátodo 

para e jecu tar por lo menos la  calcin acián  p a rc ia l de una ma­

te r ia  prima pulverulenta precalentada que contiene c a l  antes30
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de que la  m ateria prima sea pasada por un horno ro ta tiv o  in  

cUñado para terminar con e l  tratam iento tórmico en e l  hor­

no, la  m ateria prima es precalentada en un precalentador de 

suspensión de etapas m últiples que es acoplado a l  extremo 

superior del horno ro ta tiv o , la  m ateria prima es puesta en 

contacto con los gases de salid a  del horno en e l  extremo su 

p erio r del horno de manera t a l  que e l  m aterial es llevado 

fuera del horno suspendido en los gases de salid a del horno 

y mientras que e s tá  en suspensión es calcinado por lo menos 

parcialmente por e l  ca lo r contenido en los gases y creado 

por la  combustión del combustible que es agregado a l  extre­

mo superior y/o in fe rio r  del horno y la  combustión del cual 

es nutrida sustancialmente por a ire  y otro gas que contenga 

oxígeno introducido a travós del extremo in fe rio r  del hor -  

no, siendo e l  m aterial subsiguientemente separado de los ga 

ses y alimentado hacia e l  extremo superior del horno en fo r  

ma t a l  que pasa hacia abajo del horno para su u lte r io r  t r a ­

tamiento sin ser llevado fuera del horno por los gases de 

salid a  del horno.

Dado que los gases ca lie n te s  de salid a  del horno 

son puestos en contacto con la  m ateria prima precalentada 

en a l  extremo superior del horno, por lo cual in ician  su c a l  

cinaclón consumidora de o alo r, se reduce la  temperatura de 

lo s  gases de sa lid a  del homo suficientemente como para evi 

ta r  daños a las  partes constructivas adyacentes a la  boca 

superior del horno y para e v ita r  la  formación de recubrí -  

mientes sobre estas p artas . No se produolrán condensaciones 

sobre las partes porque los á lc a l is  gaseosos se so lid ifican  

en p artícu las  muy pequeñas en los gases no bien la  tempera­

tu ra  de óstos es reducida, en lugar de s o lid if ica rse  sobre30
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la s  partes relativam ente f r ía s  mencionadas.'

Otra ventaja importante es que es posible obtener 

una salid a  aumentada desde un horno ro ta tiv o  de tamaño dado 

o una reducción apreciable del tamaño del horno ro ta tiv o  pa 

ra  una sa lid a  dada. Una salid a aumentada para un horno dado 

representa un rendimiento t o t a l  incrementado de materia pri 

ma y un consumo aumentado de combustible y de a ire  de com -  

bustión en e l  horno propiamente dicho. La ventaja resu lta  

del hecho de que e l  contacto entre la  m ateria prima preca -  

lentada y los gases ca lie n te s  del horno, inmediatamente an­

te s  de que abandonen e l  horno provoca una oaida instantánea 

y apreoiable de la  temperatura de los gases ca lien tes  del 

horno, de modo que sea posible hacer funcionar a l  horno en 

toda su longitud con gases a una temperatura mucho más a lta  

de lo que se ria  e l  caso de otro modo.

Preferiblem ente, la  m ateria prima es precalentada 

áñ un precalentador de suspensión de etapas m últiples, sien 

do puesta la materia prima precalentada proveniente de la  

etapa penúltima del precalentador en contacto con los gases 

de salid a del horno en e l  extremo superior del horno y sien 

do subsiguientemente separada de los gases en la  última 

etapa del precalentador.

E l  precalentador de suspensión de etapas múlti -  

pies puede ser un precalentador de una cadena de ciclones  

de manera que la  calcin ación  tiene lugar, por lo menos en 

p a rte ; en un calcinador formado por la  cañería v e r tic a l  del 

cic ló n  más in fe rio r  que forma la  última etapa del precalen­

tad or.

E l  to ta l  del ca lo r requerido para la  calcinación  

y precalentamiento de la  m ateria prima puede ser tra n s fe r í-

6

)
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1 do a l  m aterial por contacto con los gases de salid a del hor 

no provistos por la  combustión de su ficien te  cantidad de 

combustible en e l  extremo in fe rio r  del horno ro ta tiv o , sien 

do realizad a la  calcinación  por lo menos parcialmente y el 

precalentamiento siendo realizado totalm ente, fuera del hor 

no.

1G

15

20

Alternativamente, se puede alimentar combustible 

ex tra  a l  extremo superior del horno para su combustión con 

gas que contenga oxigeno adicional con los gases de salid a  

del homo a travós del horno. Esto presenta la  ventaja de 

que e l  combustible para proporcionar ca lo r  para la  ca lcin a­

ción es provisto quemando e l  combustible adicional alimenta 

do a l  extremo superior del horno. Por lo tanto e l  o alor, en 

lo que concierne a las p artícu las  individuales de materia 

prima, es generado en e l  lugar de consumo, es decir en la  

ubicaolón donde las partioulas de m ateria prima están sus -  

pendidas, entre o tras  co sas, en e l  gas combustible en com -
¡
bustión. Por lo tanto la  calcinación  tiene lugar aproximada 

mente isotórmicamente y a temperatura relativam ente baja.

E l  combustible alimentado a l  extremo superior del 

horno puede ser mezclado con m ateria prima precalentada an­

ta s  de que e l  m aterial sea puesto en contacto con los gases 

de salid a  del horno en e l  extremo superior del horno aunque 

este  premezclado no es esen cia l. E l  combustible puede ser 

un gas o puede ser un m aterial sólido como oarbón en polvo, 

o un m aterial líquido como e l  petróleo , que desprendo gas 

combustible a l  ser mezclado íntimamente con la  m ateria p r i­

ma precalentada ya c a lie n te .

La materia prima precalentada puede ser f lu id if i ­

cada inmediatamente antes de ser puesta en contacto con los3 0
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gases de sa lid a  del horno. De este  modo e l  m aterial puede 

ser alimentado, por ejemplo, por medio de una cañería en V 

a la  ram ificación co rrien te  abajo de la  misma se suministra 

e l  gas flu id ificán d o se , como se rev ela  por ejemplo en nues­

t r a  so licitu d  co-pendiente de Patente Española ns 421.314. 

E l  gas en f lu id ifica ció n  puede ser formado por a ir e , o cuan 

do se sum inistra combustible ad icio n al, por combustible y/o  

a ir e .  Cuando se alimenta a ire  a l  extremo corrien te  arrib a  

del horno para su f lu id if ic a c ió n , puede ser provisto por a i  

re  de enfriamiento de desperdicio que ha sido calentado en 

Un enfriador en e l  cual es enfriado e l  m aterial tratado que 

sale del horno.

E l c a lo r  neoesario para la  calcinación  y para e l  

precalentamlento del m aterial en e l  precalentador será pro­

v isto  por la  combustión del combustible adicional provisto 

en e l  extremo superior del horno, junto con un resto  de ca­

lo r  provisto en los gases de salid a  del horno del combusti­

ble quemado en e l  extremo in fe rio r  d el horno despuós de la  

reáoción de tratam iento tórmico en e l  horno. E l  to ta l  del 

calor para la  calcinación  y precalentamiento del m aterial 

en e l  horno será provisto a s i por la  combustión del combus­

tib le  ad icion al provisto en e l  extremo superior del horno 

junto con la  combustión d el combustible en e l  extremo in fe­

rio r  del hom o, siendo ajustadas en la  forma correspondien­

te la s  dos cantidades de combustible. Sin embargo, p re fe ri­

blemente no se provee más del 75% del to ta l  del ca lo r roque 

rido por la  combustión del combustible adicional alimentado

en e l  extremo superior del horno.

E sta  invención tambión incluye una planta para lie  

¡var a la  p rá c tic a  este  nuevo mátodo, comprendiendo la  planta

I

:
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un horno ro ta tiv o  inclinado, cuyo extremo superior e s tá  co­

nectado a un preoalentador de m ateria prima y un separador 

y cuyo extremo in fe rio r  e stá  conectado a un enfriador para 

e l  producto f in a l  del tratam iento tárm ico, en e l  cu al los  

primeros medios están provistos para alimentar m ateria p ri­

ma desde e l  precalentador hacia e l  extremo superior del hor 

no para que e l  m aterial sea arrastrado por los gases de sa­

lid a  del horno y mientras que es calcinado por lo menos par 

cialmente es llevado fuera del horno y hacia e l  separador, 

y se proveen los segundos medios para alim entar la  m ateria  

prima por lo menos parcialmente calcinada desde e l  separa­

dor hacia e l  extremo superior del horno de manera que pasen 

haoia abajo del horno.

Preferiblem ente, e l  precalentador y e l  separador 

están formados por un precalentador de una cadena de c ic lo ­

nes, de los cuales una cañería v e r t ic a l  para la  última e ta ­

pa de cicló n  forma un calcinador y está  sellad a a l  extremo 

.'superior del horno, y los primeros medios alimentan m ateria 

¡prima desde la penúltima etapa de cicló n  hacia e l  extremo 

I superior del homo de manera que e l  m aterial es arrastrado  

por los gases de salida del homo y por consiguiente son 

llevados ascendiendo por la  ca se ría  v e r t ic a l  de la etapa 

del c ic ló n  más in fe rio r  que actúa como un separador, y los  

segundos medios alimentan m aterial desde la  etapa más in fe­

r io r  de cic ló n  haoia e l  horno de modo que descienda por e l  

horno.

Lo más simplemente, los segundos medios descargan 

en e l  extremo superior del horno corrien te  abajo de la posi 

ción de descarga de los primeros medios.

Por supuesto, puede haber dos o más precalantado-
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re s  de etapas m últiples en p ara le lo , conduciendo las s a lí  -  

das de los m ateriales de las etapas penúltima y f in a l  de 

los precalentadores separadamente hacia e l  extremo superior 

del horno o estando combinadas con la s  correspondientes sa­

lid as de los otros precalentadores antes d e"llegar a l  hor -

no.

Algunos ejemplos de plantas para lle v a r a la  prác 

t i c a  e l  método de acuerdo con e sta  invención se ilu stra n  es 

quematioamente en los dibujos adjuntos, en los cuales:

La fig u ra  1 es una representación de una planta  

de combustión de cemento;

La fig u ra  2 es una sección v e r t ic a l  a través de 

las partes marcadas por c ircu lo  de la  figu ra 1  a escala  

Agrandada;

if.

2 0

La fig u ra  3 es una v is ta  mirada desde la  isquier  

da de la  fig u ra  ¡2; y

La fig u ra  4 es una v is ta  sim ilar a la  figu ra 2 

pero que muestra otro ejemplo.

La planta mostrada en la  fig u ra  1 tiene un horno 

ro ta tiv o  inclinado 1  que descarga clin k er a través de una 

caperuza f i j a  2 hacia un enfriador de clin k er 3 . Una cañe­

r í a  quemadora 4 se extiende hacia e l  extremo in fe rio r  del 

horno.

25

E l otrb extremo d el horno e s tá  conectado a un pre 

calentador de una cadena de ciclon es de etapas m últiples.

E l  precalentador tiene una primera cañería v e r t ic a l  5 se lla  

oa a l  extremo superior del horno 1  por medio de una caperu­

za 5a , y cañ erías v e r tic a le s  convencionales 6, 7 y 8; y una 

salid a  de gas de desperdicio 9 que descarga e l  gas de des­

perdicio por un preoipitádór de polvo (que no se muestra) a

!S '

30
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 ̂ la  atm osfera. En forma convencional la s  cañerías v e rtica  -  

les interconectan los ciclon es 10, 11, 12 y 13. La m ateria  

prima es alimentada a l  precalentador por medio de un caño 

14 bajo e l  co n tro l de una válvula 15. También de manera con 

¿ venclonal e l  cicló n  13 y 12  descargan e l  m aterial sólido 

separado en esos ciclon es hacia las  cañerías v e rtio a le s  pre 

cadentes a través de las salid as 16 y 17.

La salid a  de m aterial del penúltimo ciolón 11, 

sin embargo, conduce a través de un caño 18  que termina en

io forma de V, cuya ram ificación co rrien te  abajo 19 conduce 

hacia la  boca superior del horno 1 . La salid a  del último c i  

clón 10  conduce por una cañería 2 1  hacia la  boca superior 

del horno 1  y descarga co rrien te  abajo de la  descarga de la  

cañería 19 .

1b E l m aterial que pasa hacia la  boca superior del

horno a trav és de la  ram ificación 19 es flu id ificad o  por 

e l  a ire  suministrado por un oaño 20, siendo e l  a ire  por 

¡ejemplo (que no se muestra) provisto por a ire  de enfriamien 

to de desperdicio proveniente del enfriador 3 . Es su ficlen -  

te  sólo una pequeña cantidad de a ire  para hacer que e l  ma­

t e r i a l  sea soplado dentro del horno en estado flu id ifica d o . 

Sin embargo, la  cantidad es in su ficien te  para contribuir  

en grado alguno digno de mencionar a la combustión de com -  

bustible agregado a la  booa superior del horno. E l oxigeno ! 

requerido para esa finalidad se h a lla  contenido en los ga -  

ses del horno.

La construcción en la  boca superior del horno se 

muestra con más d etalle  en la  fig u ra  2 . E sta  figura muestra 

e l  agregado optativo de combustible por un caño 22 a la ma- 

- ' te r ia  f lu id ifica d a  en la  ram ificación 19. También muestra
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que la  caperuza 5a puede tener un piso en pendiente 23, y 

e l  sello  ro ta tiv o  24 entra e l  extremo superior del horno y 

las partes f i j a s  de la  planta.

E l  m aterial descargado de la  cañería 19 hacia la  

boca superior del horno es arrastrado por los gases del hor 

no y llevado en ascenso a la  oañería v e r t ic a l  5 que forma 

un calcin ad o r.

La fig u ra  3 muestra dos cañerías 18 , 1 8 ',  que 

conducen hacia ram ificaciones 19, 1 9 ',  desde dos precalenta  

dores de cadena de ciclon es p aralelos separados. Las dos ca  

h erías 18 , 18 ' ,  por supuesto pueden unirse en una, 18 , an -  

te s  de lle g a r a l  horno como lo sugiere e l  caño único 2 1  en 

la  fig u ra  3 que puede ser considerado la  continuación de 

dos cañerías 2 1 , 2 1 ' del último cicló n  en los dos precalen­

tadores de cadena de ciclon es p arale lo s.

Si no se agrega combustible por e l  caño 22 de la  

figu ra 2 , e l  ca lo r  necesario para lle v a r a cabo e l  tra ta  -  

miento tórmico f in a l , es deolr, la  sin terizacló n  (que siem­

pre tiene lugar en e l  horno), la  calcin ación  y e l  precalen­

tamiento del m aterial, se provee quemando combustible del 

caño del quemador 4 en presencia de a ire  de combustión en 

e l  extremo in fe rio r  del horno. Como resu ltad o , flu irá n  as­

cendiendo gases de combustión muy ca lie n te s  a travós del 

horno y fuera de su boca superior. Si no hubiera sido por 

e l  agregado de m ateria prima preoalentada por la  cañería  

19, es d e c ir , s i  la  m ateria prima del penúltimo precalenta­

dor 1 1  fuera alimentada haoia la  parte superior de la cañe­

r í a  v e r t ic a l  5 en forma más convencional, los gases ca lien ­

te s  dañarían la  boca del horno, 1 , e l  sellado 24 y la parte  

in fe rio r  de la  cañería v e r t ic a l  5 (caperuza 5a) y probable-
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i mente causarían un revestim iento con incrustaciones en es­

ta s  partes co n stru ctiv as. Es objeto de esta  invención imp<e 

dir esto y en la  construcción que se muestra en las figu  -  

ra s  1 , 2 y 3 , esto se logra soplando m ateria prima precalen  

5 tada hacia e l  extremo superior del horno por la  cañería 19. 

No bien la s  p artícu las  de m ateria prima se encuentran con 

los gases c a lie n te s , su calcinación  se in ic ia rá n  y antes 

que los gáses hayan salido por la  boca del horno habrá te ­

nido lugar una calcinación  su stan cial, pero la  calcinación  

10 prosigue mientras que e l  m aterial suspendido en los gases 

pasa por la  cañería  v e r t ic a l  5 y puede lle g a r a no comple­

tarse  hasta que e l  m aterial haya pasado por la  vuelta 5 ,

10 , 2 1  y un tramo en descenso por e l  horno 1 .

Sin embargo, la calcinación  es un procedimiento
t

que consume c a lo r . Por 10 tan to , ya antes que los gases del 

horno hayan salido por la boca del horno, habrá desprendido 

una parte su stan cial de su ca lo r para efectuar la calcin a -  

olón, es d e c ir , su temperatura descenderá considerablemente 

y la  caída continuará mientras los gases pasan por la cañe­

do r í a  v e r t ic a l  5 que funciona, en c ie r to  grado, como un c a lc i  

nador. Lo que se había propuesto con la  adición de materia 

prima en la  ubicación en cuestión ha sido a s í logrado.

Si una cantidad de combustible, cománmente hasta  

e l  75% de la  cantidad to ta l  de combustible requerido para 

2 6  los tre s  procesos, precalentam iento, calcinación y s in te r i -  

zación se agrega a travós de la  cañería 19, la  cantidad de 

combustible a in troducir y quemar en la  cañería quemadora 4 

en presencia de a ire  de combustión en e l  extremo in ferio r  

será correspondientemente menos. Sin embargo, se tendrá que 

30  ¡agregar un excedente de a ire  de manera que haya suficiente
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oxígeno en lo s gases de horno para n u trir  la  combustión del 

combustible agregado en la  boca superior del horno. En obra; 

tárminos, estos gases contienen oxígeno y cuando menos com­

bustible se introduce en e l  extremo in fe rio r  del horno, más! 

oxígeno contendrán los gases y menos ca lie n te s  estarán e s -  : 

tos gases.

Cuando se agrega combustible en adyacencias de 

la  boca superior del horno, se quemará cuando se encuentra 

con los gases del horno que contienen oxígeno más o menos 

ca lie n te s  con la  consecuencia de que los gases y e l  nuevo 

gas de combustión estarán  sujetos a un ascenso da temperaba 

ra  que será mayor cuanto más combustible se agregue en adyaj 

cencías de la  boca del horno. Si no hubiera sido por e l  j 

-agregado simultáneo de la m ateria prima precalentada en ad-¡ 

yacencías de la  boca superior del horno, estos gases ca llen  

tes  tendrían los efectos p erju d icia les  previamente señala- 

doa. Tambián en este  caso, sin embargo, la  m ateria prima 

agregada dispone del calor contenido en los gases para afee 

tu ar la  calcin ación  y a s í la  temperatura de los gases es roi 

ducida s i se desea. "]

La cañería  21 a travós de la  cual e l  m aterial to-¡
I

talmente calcinado o c a s i  totalmente calcinado es llevado j 

a l  horno se abre dentro del horno co rrien te  a rrib a  en e l  ¡

caudal de gas en re lació n  con la  boca da la  cañería 19 y i

ce rca  de la  parte da la  base del horno, es d ecir , se sumer-¡ 

ge o ca s i se sumerge en la  carga del horno. La posición de ! 

la  cañería  2 1  es da este  modo con la  previsión de impedir . 

que e l  m aterial que sale fluyendo de a l l í  sea tomado por ¡

lo s  gases del horno, en con traste  con e l  caso del m a te r ia l ;

que fluye fuera dei caño 13, m aterial que será tomado por }
\  ̂ !
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los gases.

5

lO

La fig u ra  4 muestra una modificación en la  cu al 

la  cañería 18  descarga desde arrib a  hacia la  boca superior 

del horno. Como la  fig u ra  2 , 3a fig u ra  4 muestra e l  agrega­

do optativo de combustible por un caño 22. Sin embargo, e l  

agregado de combustible se puede hacer alternativam ente des 

de abajo como lo indica la  flech a de puntos 2 2 ' .  Si esa mo­

dalidad a lte rn a tiv a  de operación es adoptada e l  polvo crudo 

y e l  combustible no se mezclarán da antemano, pero se obtie 

ne un mezclado muy intimo igualmente porque e l  combustible 

es soplado dentro de los remolinos vigorosos formados por 

e l  polvo crudo suspendido en la  boca del horno.

REIVINDICACIONES

20

2 í

30

Los puntos de Invención propia y nueva que 3e pre 

sentan para que sean objeto da e sta  so licitu d  de Patente de 

Invención en España, por VEINTE años, son los que se reco -  

gen en las  reivindicaciones sigu ien tes:

1 3 . -  Un mótodo de llev ar a cabo, por lo menos, la  

calcin ación  p a rc ia l de una m ateria prima pulverulenta, pre­

calentada, que contiene c a l  antes de que la  m ateria prima 

sea pasada por un horno ro ta tiv o  inclinado, en descenso, pa 

ra  terminar e l  tratam iento tórmico en e l  horno, en e l  cual 

m ateria prima calien te  es puesta en contacto con los gases 

de salid a  del horno en e l  extremo superior del horno de ma­

nera t a l  que e l  m aterial es llevado fuera del horno suspen-
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dido en los gases de salid a del horno y mientras que está  

en suspensión es calcinado por los menos parcialmente por 

e l  ca lo r contenido en los gases y creado por la  combustión 

de combustible que es agregado a l  extremo superior y/o infe  

r io r  del horno y la  combustión que es nutrida sustanoialmen 

te  por a ire  u otro  gas que contenga oxigeno introducido por 

e l  extremo in fe r io r  del horno, siendo e l  m aterial subsi -  

guientemente separado de lo s gases y alimentado en e l  extre  

mo superior del horno de manera t a l  que pasa descendiendo 

por e l  horno para p o sterior tratam iento sin ser llevado fue 

ra  del horno por los gases de salid a  del horno.

2 8 . -  Un mótodo de acuerdo con la  reivin dicación  

1 &, en e l  cu al la  m ateria prima es precalentada en un preca 

Tentador de suspensión de etapas m últiples, siendo puesta 

en contacto la  m ateria prima de la  penúltima etapa del pre­

calentador con lo s gases de salid a del horno en e l  extremo 

superior del horno y siendo subsiguientemente separados de 

lo s gases en la  última etapa del preoalentador.

3 8 . -  Un mótodo de acuerdo con la  reivin dicación  

18 o la  reivin d icación  28, en e l  cu al se suministra combus­

tib le  a l  extremo superior d el horno y este  combustible es 

mezclado con la  m ateria prima ca lie n te  antes de que e l  mate 

r i a l  sea puesto en contacto con los gases de salid a del hor 

no.

25 4 8 . -  Un mótodo de acuerdo con la  reivindicación  

38 , en e l  cu al e l  combustible que es mezclado con la  mate -  

r i a  prima ca lie n te  es un gas, o un m aterial sólido o liq u i­

do que desprende gas combustible a l  mezclarse intimamente 

con la  m ateria prima c a lie n te .

5 8 . -  Un mótodo de-acuerdo con cualquiera de las

t

30
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reivindicaciones precedentes, en e l  cual la  m ateria prima 

oaliente es flu id ifica d a  inmediatamente antes de ser pues­

ta  en contacto con los gases de salid a  del horno.

6e . -  Un mátodo de acuerdo con la  reivin dicación  

58, en e l  cu al e l  gas flu id ificad o  es a ire  o una mezcla de 

a ire  y combustible gaseoso.

78. -  Un mátodo de acuerdo con cualquiera de las  

reivindicaciones precedentes, en e l  cual e l  to ta l  de calor  

para e l  precalentamiento y la  calcinación  de la  m ateria pri 

ma y para e l  tratam iento tármico de terminación del mate -  

r l a l  en e l  horno es provisto por la  combustión de combusti­

ble suministrado a l  extremo in fe rio r  del horno junto con la  

oombustión de todo combustible suministrado en e l  extremo 

superior del horno.

88. -  Un método de acuerdo oon la  reivin dicación  

? 8, en e l  oual no se provee más del 75% del to ta l  del ca -  

lo r requerido mediante la  combustión de combustible a d icio -  

inal suministrado en e l  extremo superior del horno.

9 8 . -  Un mátodo de lle v a r a cabo, por lo menos, la  

calcin ación  p a rc ia l de una m ateria prima pulverulenta, pre­

calentada.

!
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Tal y como se ha d escrito  en la  Memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y para 

los fin es  que se han especificad o.

E sta  Memoria consta de dieciocho hojas e s c r ita s  

a máquina por una sola ca ra .

10

10

¡

Madrid,

20

!
i!!

MCC.
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