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La invencifn tisnempoxr objJeto una instalseifn pars la <

coccidn a alta bumpuratura de una maturia pulverulenta, 11
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cual comporta ¢n cabeza un cambiador destinado a precalens
tar la materia, un horno de coccidn y un refrigurador, y «

en la cual la maturia progresa totalmenbte a contracorrien-

te de un flujo gaeeoso con ¢l que intorcembia las oaloriad.

Goneralmente, se utiliga un precalentador del tipo a oj}
olones puesto quu las transferencias bérmices entre matges
ria ¥y gas son particularmunts répldas e intunsas, la capas
cided de oanbio calorifico por unidad de¢ vollmen s muy «
grands y, ademas, vllos no comporban pieczas en movimivnto,
Para una capacidad de cambio deda, eosbe tipo de cambiador
gorrssponde por tanto e una inversidn y a unos gastos de «
explotacién minimos,

Puro ¢l dominio de e¢mpleo de vstos cambisdores usth 1l
mitado por la aparieibn on la maturia, a las temperaturas
¢levadas, de fases liquidas qﬂe suprimen su carioter pulvy
rulunto, Cuando apsrecen las faces liquidas, los oam}:ios -
térmicos no pueden tener lugar mhs que en un cambiador di-
némico,y tel como un horno rotativo, ¢n «l que la _imateria -
constituye un talud. La capsacidad de cmmbio aaloriﬁ.oo de
talus hornoe por unidad de volfmen es relativamente puque«
fla y; para una capacidad dada, su coste des inversibn y de
explotacién us rulativamsnbe elevado,

De ostas consideracionss, resulta que ¢s intercsante ol
efuctuar on ul cambiador a cicloncs todas las reacclones -
que tengan lugar a temperaturas inferiores a aguellas en «
las que aparucen las fases liqudidas. Partioularmente, ¢n
la fabricaclén de¢ cemento, ¢s ventajoso elnmalisag la de
carbonatacién casi total del crudo en ¢l cambiader de eabj
284

Tl oflculo demuustra que,y wn estas condisionss, si la o
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aportaclén calorifica s¢ rualisa totalmentv en el horno, «
los gases de ubcape del horno pemetran en el camblador de
gsabeza a una ten~peraburs muy ‘éluxrada para los brganos qu%
eotfin sxpusstog y que usto conduce a fraccionar la aportas
oién calorifica wntre ¢1 horno y wl oamﬁiador de cabuza, <+

Dicha aportaciln su realiza por medio de quemadorses que -«
utlilizan ocome alre seoundario vl aire caliunte que sale «

del refripgerador.

81 su hace trancitar por vl horno el aire suoundario n
cesario para ol quemador situsdo snbus de aqﬁél, se rebay
el niyel térmico de los gases en ¢l hormo yy por consecue
ola, se debu sumuntar ¢l vollmen de oambio para una tran
foreneia calorif‘iaa dada,

Para uvibar uste sununto del volfimen dul horno, se rels
clonan ¢l refrigurador y ¢l camblador de cabeza por mudio
de un conducto d¢ aire situado en durivacién sobre ¢l hore

0.

Bl ahloulo demuestra que la dugcarbonabacién du la prds

mera maturia en lugar anberior al horno ¢s 6ptima cusndo -
los eaudalus de¢ aire seoundario admitidos un el horno y el
canbliador d¢ cabuza son seneiblemunte ignales. Por tanto,
la tumpuratura del alre quo gale del rufrigerador (700800
20) prohibe pricticamente la instalacién de un ventilador
sobre wste conducto. Por ;Lo tanto, ello implica que, para
un miesmo caudal de gas, las pSrdidas de carga vn sl horno
Y vn vl conducto sgen dul mismo orden de¢ magnitud.

Tviduntenunte,y se puvde ubtllizar un conduocto dé gran

4

gseccidn, puro wata solucién supons un aumento de 108 COBws

toeg de inversibn. tha solucibn mis veondmica oonsirte en -

L

aunentar artificlalmunte las pérdidae de carga sobre el
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lrusponder a ustos impurativos.

eircuito de los gases del horno por medio de un diafragma
generalmente situsdo sn la gonduccidn de salide de¢ dicho «
horno.

Uno de loe fines de la invenoidn e¢s ofrecer una nusva =
golucibn a este problemas

Ta realizacién de una descarbonstacidn casl total del o
orudo en punto anterior al horno requisre ademfis unas pare
tloularcs condicionue de eamblio entre la materla y los gast
Bes do combustidn on ul cambiador de cabuza. Tfectivanmsnte

u8 importante que la maburia no estd en contacko con unos

gases cuya bYshperatura sca senslblemente superior a la ten
peratura de fin de descarbonateciln ya que¢, una vez ternd
nada usta méccibn endotérmica, todea nueva o;ortacién cal
rifica conduce a una fuurte elevacidn de la tempsratura 4
la materia y a un Papido duserrollo de la fase liquida, A+
demds, las par;:d.es del cambiodor no deben ustar en contaod
to diruecto con una llama’a alta bemperatura. .
Otro f£in de la invenolén vs aportar a las instalacloned

del tiro anteriormunte descrito unas mejoras duestinadas a

Ia instalacibn objubo de la invencidn se caracteriza o
porque, en punto anterior al horno, comporta wna ¢imara de
combitetién de ruvolucibn en la que los gases do escapw del
horno, cargados oon ‘las particulas de la materim a tratan,
son introducidos tangencialmente miovntras que el alre cew-
cundario es introducido axialmsnte por una de sus exbtremie
dades y un combustible es inyoctado on la vena axial de di
cho aire suvoundario, tuniendo ¢sta chmara eh su otra exbry

nidad una salida fmica coaxial.y rolaclonasda con ¢l Sambig

lldor de cabsza. '
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De esta mancra, 86 proveca en la travesia de dicha ¢
re una ceida de prueién usbtétioca mucho mém importante par
los gaees del horno que para 6l alre seoundario. La pérdl
lda do carga del aire secundario en el curso dv la travesis
axigl de la chmara vB, por otra parte, practicamvnte dep=-
prooiables ba calda de prysidn wotética de loe gares del =
horno durante la travesia de la chmora us tanto mbs grande
cuanto major ¢g la relacifn de los didhetros de la cémara
y de la seocidn de salida. La regulacibn del ruparto del -
aire sgcundario unbre ul horno y el cambiadom; de cabeza 56
hace por nedlo ds wn eatrangulador de¢ mariposa situado 80+
bre el conducto del aire swouniario, anbus de la oémara de
combustléne ,

fn la ofmera de combustifnm exicten dos flujos conedntri
cos: haols vl wxterior, log gases del horno y la mioteria =

en suspunsldn que desoribun una traoysetoria helicoldal a ~

lo largo de¢ la pared ¥y, hocia wl interiory ¢l aire secund
rio, wn el que we inyvotado el combustlible y se¢ desarroll
la llame, qus s8¢ dusplaza axialmunte. Las paredes de la 0§
mara ustén aisladas de la llama y protegides uficazmente =
contra su radismocibn por la corriente de los gesevn del horw
no y de la materia en auapansi&i cuyo fuwrte contenido de
materia carbonatada le oconfiwvre una capacidad calorifica =
elevoda, LoB goses del horno son pobres en oxigeno y por =
8llo la llama no puede propagarse.

La fusrza centrifugs implde que la materia eooape de 1
corriente perifirion de gas y tome contacto directo con J.j
llamaj los riuspos de fusidn parcial de la mabteria son pon
lo tanto limitades.

Cuando la tumpurabura de los gasus de la corriunte cens
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tral baja a‘un valor admisible por las paredesy se ageleral
la mezcla de las dos corrientes reduciendo la seccifn de =
la cémara y uniéidola al cambiador de cabeza con un -condug
to de menor secoién y de forma diferente. Por cjemplo, 66
{puede pesar de la seocidn circular a una seccibén cuadwada.

ls cfmara de coMbustldén puede esbar dispusvsta horizofww

almente a nivel de la ontrada del ltimo clcldén del camww
iador de cabeza, ¥ tambiln pusde estar dlspuesta verbiocal

unte, llevando situadas un su extremo supsrior las entra-
g8 de los gases, de la materia, del aire y del combugti=e
lo, mientras que la salida se realige por sy exbremo infe
loxy
La sipgulente desoripoién s¢ refiere a los adjuntos dibu
o8 en los quey a titulo de ejemplo no limitativo, se musg
Era un modo de realizacién de la invengién y sobre los oua
less ' , '
| La figs 1, reprecenta ssquemiticamwnte una instalacifn
conforme a la invenoifng . |
Ta fig. 2, es una vista aumentada y en ssceidn de una -
barte de la instalaciém; y '
La £igs 3, ¢s un corte sugin £-f de 1la £ig, 2.
La instalacidn rupresentada sobre la fig. 1, wstl cons-

itufda por un prucalentador a clclonee que comprande ousw
[ro clclones «l=2-3~4, un horno rotativo ~12~ una cémara d?
sombustibn =14~ y un refrigerador «16-, siendo introducida
por "A" la materia prima a tratar en la conducciln que re-

aciona los ciclonus =l- y =2=, la cual ¢ arrastrada por
ﬁos gases e'ircﬁlantas._ hacia ¢l olclén «l=y on vl que ug 88
barada de la corriente de gases para Hgr intioducide en la

sonduccién qus relaciona los olclones ple § =3, donde &8
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arrastrada hasta ¢l ciclén =2« por la corriente gnsecse. +

>—

La materia pasea asf sucesivamunte por todos 105 ciclonds =
158 ¥ o8 puesta en contaoto con unos gasus cada ver mbs callen
Yesn,
I corriente de los gases qus circulan por los elolones
¢std oonstitulda parcislmente por los guses producidos ex
ls ofmara de combustidn =lie,
160 ¥n ¢l horno ~1.2-_. la maturia es calentada por 108 gases
galiuntes producidos por un quemador =}8- utilizondo como
alre secundario una parte del aire quo sale del refrigure-
dop ~l6=} la otra parte d¢ uste alre se utilize como aire
geoundiario en la cdmara d¢ combustibn =l4~, a la que es 1'
165 1levado por una conduccifn «20- sobre la que va dispuesto
un estrangulador de regulaciln =22e,
A la salida del horno, la materia es enfriada con alre
fresso on sl rofrigerador =16,
Un ventilador de aspiracifn ~24« situsdo a la salida d.e{l

190 ciolén ~l=, pernito hacer cirgular ol aire y loa gases en
o) refrigerador, el homo ~12w, la condudolin w20« ¥ ¢l =
prucalontador, '

Ia ofmara de combustiln ug de revoluoibn y su eje es hg
rigontal; ella se relaciona con la oapots <13~ del horno w
175 por mudio de¢ una conduccifn «26- unlda tangenelalmente a ~
la cémara =4~ por uno de sus vxbremos,

Pl conducto =20« vsth tambibén unide s este uxtremo de «
la ofmara, pero sobre el ¢je de la nima, Dos bubos de duw
(7ecoifn =28 purmiten inysotar el combustible en el intaes
180 rior de la ofmara, en la corrdente del aire seoundario aw
portada por la gonducoldn =20=y ' :
Los goses de epcape del horno corgados de las pﬁrﬁieulja




de maturia son admitidos tangencialmunte on la cimara de =
_|oombuetifn y circulsn & 1o largs de su pared sigulendo ung
185 trayvetoria helicoidal, La corriente del alve ssoundario =
en la que us inyuetado el combustibla Y on la que &8¢ decas
rrolla la llama, se desplaza segfn ui ¢je de la cémara de
sonbustibn,

Asi se evita el poner lus particulss de materia en cons
190 tacto cop la llema y se asugura la proteccibn de las pares
 |aes de 1a clmara.

Las dop coriluntus 'd.;a gos y de aire emplezan a nmezolays
ge a la sallda de la clmara cuando la veloeidsd circunfees
ruencial de low gases de vscape del horno us nmenory en este
19% momento, la tumperatura de 165 gases de combustién es lo 4
‘suficlentemente "ba.'j'a pare qua no exiaﬁm riusgos de fusily

de lms particulas nl d& deterioro de las parevdeas, Paras ac
lurar la mezcla de .las dos corrientes, la chmara estd uni
da al oiolén =4~ por medio de un conducto de secoibn cuaw
200 dra «30= y ¢l paso du la seccifn cireular a la dicha ses

oién cuasdrads se hace a través de um racor d¢ seceidn ev

lutiva y progresivemsnte decreciente.

La chmara de oombusﬁién puede tambidn ser dispussta v
ticalmunte, deblendo ssr adseritos a8 pu exbremldad superior
205 log condugtos «20« y =20=, en la qus btambidn ven dispues
tos loe tubos de inywecibn de combuetible, y siendo su e
trumi&aé. inferior por donde se efvotfin la calida de los
gos y de la materia que ¢std reiacionada con el ciclén ¢

Bl racor de svooldn progresivamente décreoiante que cons
210 tituye el extremo de salida de la ofmara de combustifn, n

sdlamunte favorvce la mescla entre los guses de vecape de

horno y los mmos resultantes de la combustidén del combu



tible inywctado eon la corrientu axial del alre secundario,
sino que pr'oduoo una oafda de bensibn mucho mée importentd
218 para loe gases del horno que para los humos, lo que facill
ta la regulacldén del reparto del aire secundario entre el
horno ¥ la cimers de combustifn.

N O T A
BN RTEUMPNs La Pabente de ilnvenoldn que por veinte aiioaﬁ

229 go solioita para todo sl berritorio nacional, con priorime
dad de la Patunte francesa nfimn. 74/17 833, de fecha 22 de
Mayo de 1,974, ha de recasr sobre las sigulentes reivindi-
oacloness
1y~ "INSTALACION PARA L& OOCOION A ALTA IWMPTRATURA m
azs UNA MATERIA PULVRRULZNTA, TAIMOIALMPNTE PARA LA PRODUOCION
DR cmiam.'o. somprendiendo un canblador de cabeza qué su.:j
como precalentador de la materiay un horno de cocoliln y +
wna ofmara de combustion situada entve ol cambiador y el d
hornoy 6n la que pon intwoducidos los gacus de uB0ape del
230 homd cargados de la materia que sale del cambilador, ¥y que|
gomporta un dispoklbive de inysccidn de combustible y uha
salida findon relacioneda con el camblador, gorasterigada «
porque la efmars da oombustién pméunta una taiﬁwtri.a de

volugifn, porque la conduceidn del vsospe de los gases de
235 horno wstd unida banguncialmunbte & un extreme de weba ¢

ra, de manera quo los gases y lg materia desoriben una tr
yestoria helicoddsl en el interior de la cémaray ¥y porque
el aire nucasarisy pars la combustidén es llevado por una =
sonduaoiln que se une al fondo Qe la chmars, en el sje de
80 la mirmay de modo que so produce una scrrionbe de aire pilal
[en la que e# inyeotado ¢l combustible y donde se desarro=«
lla la llama. .
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28¢="INETALACION PARA LA COCOION A AINA TRMPRRATURA TR
UHA MATTRIA PULVCRULTHTAy VEPRCIALMTNTT PARA LA TRODUCCIQH
I7 ORIPNTO®, seglin la redvindicaolbn 1la, caracterizada pog
gue la cfmgra de combuetiln va dispuesta horisontalmentes

38, = "INGETALACION PANA LA COOCION A ALTA TPMETRATURA D
UNA MATRRIA PULVERULFATA, TOPRCIALMTNIT PARA LA.PRODUGCIO;
DT OMEENTOM, segln la reivindicasiln la, caracturizada pox
aue la cimara de combustidn estif dispuusta verticalmente,
con la conduceiln de eceape de: los gases del horno unida +
%angencialraunte en 8l extiremo supexrlor de la misma, con ol
cembustible y el aire de combustibn introducidos axialmens
te por eoste mismo extremo y con la salida situada en el en
treno inferior de la citada ofmara.

4g4= “IEETALAGION PARA T4 COCCION A AITA TRMPERATURA Dﬁ
UNA MATWRIA PULVPRUINNTA, TECECIALMONTE PARA LA PRODUCCION
e cmfmmd", seplin la reivindiéaciﬁn 1n, 20 & %4, caractes-
rizada porquy ¢l oxbremo de salida de la chmara de combuse
t16n wotd constitulde por um racor de seccidn progresive~
monte dseresiente.

D24~ "INSTALACION PARA LA GOCCION A AITA TTMPTRATURA UH
UNA MAT®RIA PULVTRUL™NTA, FEPTOTALIOHTE PARA LA PRODUCCION
DE CUMNNTOY, seglin la reivindicacldn 48, caracterizada poy
gue la salida d¢ la cémara de combustiln estd relscionade
con el nambisdor de cabeza a travis de uns conduccifn de «
seccidn ounadradls.

6a "DIETATACION PARA LA COOOION A AIMA THMPTRATURA DB +
UNA MATRRIA FULVRULNTA, TSPRCIALMTNT® PARA LA PRODUCCION
DY CUHNTO", segln la relvindiceciln 1z, 22, 32 § 43, comd

portande un refrigerador que sirve para wnfriar la materig

que sale del horno y para proveer a cete de alre secundasm
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rio, caracturizada porque la conduceidén que lleva ul aire
a 1z obmare de combustfon ¢sbA relacionada oon el Tefrige-
275 rador y porque sobre dicha conducoibn va digpuvsto un wow-
trangulador de regulecifn que pummifie regular el reparto del

|E:l.re del refrigerador untre el horno y la clmara de combug

16ny _
78s= Por filtimo, s8¢ reivindica como objuto sobre el que

200 de rucavr la Patunte do Invenoldn que, por veinte afios,
(8¢ soliocita para todo el territorio naclonaly = « =« « = «
P &
rmETﬁLAOIO}I FARA LA COCCION A ALPA TPMPTRADUZA DB URA Ma~
"RIA PULVERULFNTA RSPRCIALMENIT PARA LA FRODUCCION DR CRw
285 “NTO"

Todo sonforme quedns wx-rusado un la presunte Mwmopla -
Beagoripbive, que consta de onos phpinas, uvserites a mAqui-

pa por una sold opra, ¥y didbujes
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