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Invención que, por veinte años, se solicita para todo el -- 
territorio nacional, a' favor de la firma CIMENTERIBS C.B.'I.t'' 
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prioridad de la Patente belga nám. 817.121 (PV 0/146.110). 
de fecha 1 de Julio de 1.974,

p o v

"DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD DE MATE 
RIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION ALREDEDOR 
DE SU EJE"

La presente invención tiene por objeto un dispositivo -- 

d# medida de ios parametros del talud de materia contenida
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en un cilindro movido en rotación alrededor de su eje, par 
ticularmente en un horno rotativo y por detección de rayos 
emitidos por radios-isótopos que atraviesan el cilindro y 
la materia que contiene?!

És sabido que, en un cilindro Rotativo qpe contenga la A 
materia y, en particular, en un homo rotativo de fábrica 
de cemento, la materia ocupa en cada sección vertical del 
homo un segmento denominada talud. Se llama ángulo de tas 
lud de materia al ángulo formado por la Cuerda de este seg 
mentó con la horizontal. Se sabe que la velocidad media de 
avance longitudinal de la materia* en Ausencia de depósitc s 
que formen un anillo importante, es inversamente proporcic 
nal al seno del ángulo de talud natural* siendo el caudal 
instantáneo a través de cada sección igual al producto de 
esta velocidad por la superficie del segmento,; El ángulo * 
de talud de materia, la velocidad media de avance longitu­
dinal, el espesor del talud dado por la flecha del segmen­
to (o sea la tasa de llenado) y el caudal instantáneo, soi 
los parámetros del talud de materia en un homo rotativo.' 
Es conocida por tanto que* en la proximidad.de .la zona de 
cocción, el'ángulo del talud natural se aumenta sensible­
mente como consecuencia del fin de las reacciones de aglo­
meración. En una determinada sección del homo* a la entri, 
da de la zona de cocción, el ángulo del talud natural es - 
por tanto una medida del estado de preparación de la mate-- 
ria. También se conoce que fenómenos análogos se producen 
en otros aparatos similares tales como hornos rotativos dt
aglomeración de minerales* hornos de agregados ligeros* 
etc.'¿Evidentemente, es imposible apreciar por exámen visual 
del talud los caudales locales de materia que avanzan des-



35

40

4$

50

55

60 ,,

*<* 3 **̂

A# la parte anterior del homo o el grado de preparación - 
de esta materia en el momento en que ella penetra en la zo 
na de cocción?^ Una apreciación visual del grado de cocción 
no se hace posible más que a la salida de la materia de la 
nona de "clinkerización", es decir demasiado tarde para po 
der actuar eficazmente. En el estado actual de la técnica, 
es por tanto imposible tener en cuenta los parámetros ángu 
lo y espesor de materia para utilizarlos pomo medio de re­
gulación que ofrezca la posibilidad de compensar anticipa­
damente una variación del caudal de materia que avanza ha­
cia la zona de cocción o una desviación del grado de prepa 
ración en el momento en que penetra en dicha zona.

En el campo de los hornos rotativos utilizados en las - 
fábricas de cemento, se conoce actualmente un dispositivo 
de medida del tipo antes citado que comprende una fuente - 
radioactiva fija y un captador de rayos también fijo, ap­
tos para que los rayos emitidos y captados atraviesen las 
paredes del horno con exclusión de la materia que discurre 
por el mismo, el cual dispositivo permite medir en un detec 
minado lugar del homo los espesores de la chapa, del re- 
fractario y de la costra formada sobre este último. Igual­
mente y siempre en el campo de los hornos rotativos utili­
zados en las fábricas de cemento, se conoce un dispositivo 
de medida del tipo antes mencionado destinado a determinar 
la presencia o la ausencia de materia en un horno, cual 
dispositivo comprende una fuente radioactiva fija y un cag 
tador de rayos fijo agenciados para que los rayos atravie­
sen la materia, y permite igualmente determinar el espesor 
de la materia en el lugar en el que ella es atravesada por 
los rayos, pero con el inconveniente de no permitir la de-
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terminación de los parámetros citados anteriormente.
La invención tiene por finalidad remediar este inconve­

niente y procurar un dispositivo de medida que permite lo­
calizar la cuerda dei talud y, desde ella, el ángulo del * 
talud de la materia contenida en un cilindro, particular­
mente en un homo rotativo; la flecha del segmento formado 
por el talud de materia; la velocidad media del avance' de 
la materia en el cilindro y el caudal local instantáneo de 
materia de este último, por lo que con este dispositivo se 
dispone de una verdadera medida anticipada del grado de * 
cocción del "clinker" a la salida del homo y se puede así 
actuar anticipadamente sobre los parámetros habituales de 
gobierno, tales como el caudal del combustible, la veloci­
dad de rotación del horno, etc*r.

A este efecto y según la invención, el citado dispositi 
vo comprende unos medios emisores de los antedichos rayos 
y  unos medios que los captan y que van dispuestos en el eg 
terior del cilindro de manera tal que, durante la rotación 
de. este último y en un determinado lugar a lo largo del * 
mismo, se captan los rayos emitidos por los radio-isótopoí 
que atraviesan el talud de materia en por lo menos, dos lu­
gares distintos, asi como también comprende unos medios de
análisis de las señales recibidas por los medios que cap­
tan los rayos.

Según un modo de realización de la invención, el dispo­
sitivo está dispuesto para que los rayos emitidos por los 
radio-isótopos, que atraviesan el talud de materia en por 
lo menos dos lugares distintos, sean captados en el curso 
de una revolución del cilindro.

Según una forma de realización de la invención, los aR"
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tediohos medios están dispuestos pana que la captación de 
los rayos emitidos por los radio-isótopos se efectúe en un 
plano perpendicular al eje del cilindro#

Según una ventajosa forma de realización de la invenciók 
los antes citados medios comprenden por lo menos una fuen- 
te radioactiva fija y, por lo menos, dos captadores fijos 
situados con respecto a 'la fuente radioactiva de tal mane­
ra que los rayos captados simultáneamente por los captado­
res atraviesan de modo permanente el talud de materia) es­
tando situados los aludidos captadores a igual distancia -* 
de un plano que pasa por la fuente y por el eje del cilin­
dro#

5 -

Según un modo de realización de la invención particular 
mente ventajoso) dicho dispositivo comprende un tercer cag 
tador fijo situado (con respecto a la fuente radioactiva) 
de manera tal que los rayos captados por este tercer capta 
dor) al mismo tiempo que los rayos captados por los otros 
dos captadores fijos, no atraviesan el talud de materia; - 
yendo dispuestos los medios de modo que las señales recibí 
das por este tercer captador sean analizadas comparativa­
mente con las señales recibidas por los otros dos captado­
res#

Otros detalles y particularidades de la invención resal 
tarán de la siguiente descripción que se hace oon referen­
cia a los dibujos adjuntos a la presente Memoria y que, a 
titulo de ejemplos no limitativos, representan cuatro par­
ticulares modos de realización del objeto de la invención.

La fig. 1 es una vista esquemática en alzado de un hor­
no rotativo de fábrica de cemento equipado oon un disposi­
tivo de medida según la invención.
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La fig. 2 es una vista esquemática y en sección segón la 
linea 11-11 de la fig* 1, del dispositivo de medida segón 
la invención asociado a una unidad de cálculo que trata * 
las informaciones recibidas de los captadores y ordena au­
tomáticamente el caudal de combustible del homo.

Las figs. 3; 4 y $ son vistas análogas a la de la fig2 
2 mostrando una variante del dispositivo de medida y de lt 
unidad de cálculo ilustradas en la digha fig. 2.'

La figíy 6 es una vista esquemática qué recoge los ele*--- 
mentos necesarios para determinar el ángulo del talud de - 
materia y que están determinados a su vez por un dispositá 
vo de medida tal como el representado en la fig.' 2^

En las diferentes figuras, las mismas referencias desig; 
nan elementos idénticos o análogos.

El homo rotativo representado en la fig.. 1 está equip:. 
do con un dispositivo de medida -í- según la invención) si, 
tuado en una posición tal que resulta dispuesto el comien*' 
zo de la zona de "clinkerización" del horno y que permite 
la detección, por la oblicuidad del ángulo del talud de ma 
teria en este lugar del homo, de las variaciones del gra-* 
do de preparación de la materia desde su entrada en esta 4 
zona de "clinkerlzación", en momento en que aún se puede -- 
actuar (especialmente sobre la temperatura* del horno) para 
mejorar la calidad del producto.' Este dispositivo -d*- 
eomprende unos medios, conocidos en si y no representados, 
que permiten elegir su posición segón una dirección parale 
la al eje del homo.

El dispositivo de medida -1*- representado en la fig*- $ 
coarrendé una fuente radioactiva bastante potente alejada 
en una caja de protección -1- que es fija y que va instala.
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da en la proximidad de la pared -2- del homo, en un punto 
diametralmente opuesto al talud de materia -5-, eual fuen­
te emite un haz de rayos gamma susceptibles de atravesar - 
el conjunto del homo, comprendido el talud de materia. D¡. 
cho homo está constituido por una virola de acero -2- prote 
gida interiormente por un revestimiento de ladrillos refr^ 
tarios -3- a los que, además, puede adherirse una costra - 
-4- de espesor variable.

En función del sentido de la rotación del homo, el le­
cho o talud de materia -5*- forma, con respecto a una recta 
horizontal -6-, un ángulo -7- variable segÓn el gradó do 
preparación del producto en la "clinkerizaciÓn" + Del lado 
del talud de materia -5- y dispuestos cerca de la pared -<}- 
del homo; van tres captadores -8A-, -8b- y -8c- situados 
de manera que capten la radiación emitida por la fuente -- 
-i-ii' Los captadores -8a- y-8b- van dispuestos de manera - 
que interceptan simultáneamente los rayos que atraviesan -- 
permanentemente el talud de materia para asi deteotar en -- 
dos lugares distintos -50- y -51- las variaciones de espe­
sor -el- y -2e- a fin de poder deteotar las variaciones - 
del espesor del talud de materia frente a los captadores y 
asi localizar la cuerda del aludido talud. El captador -Si­
esta situado en un lugar en donde el talud de materia no - 
puede venir a interponerse entre él y la fuente -1-.

Si fuera necesario, estos captadores -8a-, -8b- y -8c- 
estarán adecuadamente protegidos contra la radiación calo­
rífica del horno, por ejemplo, mediante una cámara con cir 
oulación de agua y blindados contra las radiaciones cósmi­
ca y secundaria, por ejemplo, mediante un cilindro de gruí! 
sa pared de piemos Estos captadores están Unidos eléctrica
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menta con una unidad de calculo -13- a través de los ele 
mantos -9- a -12- en si conocidos para equipar .otras cade­
nas de medida parecidas, cuales elementos estén constitui­
dos por un pre-amplificador adaptador de impedancia -9-?; - 
por un generador -10- de alta tensión continua estabiliza­
da; por una unidad de recuento y de integración de los im­
pulsos -11-, con conversión en señal analógica proporcio 
nal a la radiación captada, en la que el tiempo de integre 
ción debe ser (si se desea obtener unaá señales estables) 
por lo menos igual al periodo de revolución del horno; y - 
por un convertidor de tensión -12- de corriente impuesta - 
con separación galvánica para transmisión de las señales : 
distancia, es decir a una unidad de cálculo -13- que puede 
ser analógica o numérica

A partir de las señales salientes de los tres captadores 
-8a-, -8b- y -8c- y de la conocida fórmula de la absorción 
del flujo de fotones, que se detalla a continuación (ver - 
fig. 6)t

B -b
4 n  a

%0 : número de fotones emitido por la fuente radioacti- 
. va.

B 4 factor de difusión del acero; pared del lado del 
captador.

e**\ e**^ x e**^ x x e * ^  (elementos que llevan le s
referencias 2 a 5: ver fig. 2) 

b2 a b5: coeficientes de absorción debidos a los dife
rentes materiales atravesados (b- K x espesor^ 

a 4 distancia fuente-captador?
í número de fotones captados por el captador.
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Paya un captador dado, pueden ser re agrupadas diferen­
tes constantes bajo forma de un coeficiente en el que in­
tervendrán igualmente la sección y el rendimiento del cap­
tador^

%I - K-. -0=3 + M  + .53
Bn (2),b4 puede ser reemplazado por su equivalente la­

drillo y la suma b3 * b4 se convierte en b'3.
En el caso del captador .-8a- se tiene!
%la " ^  ^ ^  (3) y 0 ^ v  K.e"^^ (4) ^  el -
caso del captador -8o-.
La unidad de cálculo determina el espesor del talud de 

materia frente a los captadores -8a- y -8b-; el tercer cag; 
tador -8c- es de hecho la referencia de medida que permití 
tener en cuenta el espesor variable de la costra -4- o de!, 
desgaste del revestimiento refractario -3*! interviniendo 
estos últimos dos veces en la absorción de radiación. Coné 
Ciendo las posiciones respectivas de los captadores -8a- y 
-8b? y él espesor del talud de materia en estos distintos 
lugares, la resolución de las fórmulas usuales de geometría 
permite la determinación de las coordenadas de los puntos 
de intersección de los rayos captados y del talud de mate­
ria y, de ahí, el coeficiente angular del citado talud de 
materia que es la medida buscada. Seguidamente se expresa 
la manera de proceder para obtener esta medida. 
Determinación del espesor de materia en talud frente a loé
captadores.

La expresión del espesor ladrillo-costra se deduce de j- 
(4) (ver fórmula de absorción) t

b*3 * ln ($) donde 0^  es la señal en el captjL
dor -8o-.
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La expresión del espesor ladrillo-costrar-talud está ob 
tenida de (3):

b'3 * b5 ^ ln — jg— *-- (6) donde 0^  es la señal en el ca¡ 
tador -8a-.
La expresión del espesor de la materia en talud frente

al captador -8a-!- es (6) - 
K'' K"

b5 * ln
0. ^ T 5

iyla
— ln

le

!
o sea ln K*! ^lc

5 ^

p;'S. : -K" y la medida de la costra (captador -8c-) es * 
llevada a las condiciones de medida del captador y-8a- (por 
siciones diferentes, $tc^),
Cálculo de las coordenadas de los puntos de-intersección

y2 - yl 
xl"

antedichos:
fyl. xl) e (y2. xZ),(wr fig. 6),
y2 * (a2 4 e2) sen. D2, 
x2 - K2 - 02.

" K2 - (y2 cotg. D2) .' 
yl " (al + el) sen. DI. 
xl - K1 - (yl ootg. Di).

Cálculo del coeficiente angular deo( : .
tg. (7) *

Valores conocidos: 
a2 al
D2 DI
K2 K1

Valores medidos:
e2 el
La citada medida es o bien registrada., en el caso de 1 

conducción manual para permitir al cuidador del horno seĝ t 
las evoluciones y, llegado elóaso,, poder actuar sobre los
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parámetros de gobierno del horno y, especialmente, sobre 
el cabdal de combustible, o bien transmitida en calidad de 
magnitud anticipatiya, por ejemplo, al regulador analógic 
o numérico -26- que controla el caudal de combustible -27- 
en el caso de que el horno sea gobernado automáticamente,

Se sobreentiende que el número de oaptadores puede ser 
aumentado, lo que mejora la precisión de la medida buscad:, 
permitiendo siempre la validación de las señales, saliente :¡ 
de los captadores. Se podrá prever igualmente el aplicar *- 
directamente las señales que provienen de los captadores *< 
a un calculador numérico.

El dispositivo de medida según la invención que se muer 
tra en la flg. 3 es una variante del dispositivo anterior* - 
mente descrito. La medida del ángulo del talud de la mate- - 
riaea obtenida directamente a partir de la posición de un 
anillo coaxial al homo, del que la rotación está condício 
nada para situar el haz de rayos emitidos por la fuente 
sensiblemente perpendicular al talud de materia, práctica­
mente en el centro de este último.

Este dispositivo comprende un anillo -20*- que rodea al 
homo -2— , cual anillo soporta, por un lado, la fuente ra+- 
dioaotiva en su contenedor de protección -l- y, por otro -- 
lado, diametralmente opuestos a la fuente -1-, dos captad) 
res -8a- y -8b- montados simétricamente con respecto al - 
eje -21- que pasa por la fuente -1- y por el centro -0- -
del homo, estando fijados los dichos fuente y captadores 
sobre el anillo -20- de manera regulable. El citado anilla 
—20- está acoplado a un servomecanismo -22- que produce ai 
el anillo un desplazamiento angular con el fin de situar - 
el eje de simetría -21- de los captadores -8a- y -8b- en -
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el centro del talud de materia -5*" y de seguir las varia­
ciones del citado centro. Las señales salientes.de los dos 
captadores -8a- y -8b-,hacia los constituyentes de una cade 
na de medida -9- a -12- anteriormente descritos, están.co­
nectadas con la entrada de* un regulador -23-* de forma que 
se detecta la igualdad de las dós señales (método de core) 
cuando los dos captadores -8a- y —8%- reciben, una radiación 
idéntica, és decir cuando hay el mismo espesor de materia 
intercalada entre-los captadores -8a- y -8b- y la fuente * 
-1-. La salida del regulador -23- hacia un posiciónador * 
-24-, clásico en una cadena de regulación^ acciona al ser­
vomecanismo -22- según un sentido de rotación relacionado 
Con el&igno de la variación de las señales presentadas al 
regulador -23-, de forma que se realiza en continuo el eqdi 
librio de las dos Renales procedentes de los captadores - 
-8a- y -8b-, estando detectada la posición del anillo por 
medio de un transmisor angular -25-. acoplado al servomeca­
nismo -22-,'

La medida del ángulo del talud de la materia asi obtená 
da, segón se expone a continuación, será conectada a un re 
gistrador, regulador, etc., según que el mango del homo - 
sea manual o automático.' ?

El posicionamiento del anillo -20- podrá ser también * 
efectuado por vía numérica (contadores de impulsos, calcu­
lador, etc.).;

El. dispositivo de medida según la invención y mostrado 
en la fig. 4, se inspira en el principio del dispositivo - 
representado en la fig. 3*' Los elementos anteriormente fi; 
dos al anillo -20-, en este último dispositivo van fijador 
directamente sobre el hom o  y  la medida del ángulo del ta-
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lud es obtenida cíclicamente.
Cuando las condiciones lo permiten* la fuente radioactj 

Va puede estar fijada sobre el homo -2-* asi como los dot 
captadores -8a- y -8b- diametralmente opuestos y equidis­
tantes de un eje de simetría -31** que pasa por el eje del 
homo*

Un equipo electrónica* análogo al del dispositivo reprt 
sentado en la fig. 1 y asociado a los dichos captadores* " 
estará contenido en una caja **32- fijada sobre el homo -
—2—%*

La alimentación eléctrica será transmitida a través de 
lod pantógrafos -33- y los anillos -34 girando eon el hor-< 
no*

Las señales de medida serán, o bien recogidas igualmen­
te por pantógrafos o bien enviadas por medio de un enlace 
radio* Uh transmisor -33- detecta la posición angular del 
horno* La posición del ángulo^-7- del talud está determi­
nada* como en el dispositivo mostrado en la fig. 3* por 
el método de cero* En el momento en que las señales de loá 
captador^ pasan por el equilibrio* la información relativa 
a la posición del horno eá aplicada a un amplificador con 
memoria -39- a través dé un contacto -36- del relé -37- ai 
clonado por el amplificador de cero -38-J El relé -37- es* 
tá per otra parte* sujeto por la derivación de un disposi­
tivo auxiliar -40- cuando los captadores no se encuentran 
en la zona normal del talud de materia.* La medida asi real 
zada es cíclica, relacionada con el periodo de rotación 
del homo; mientras tanto* la-información relativa al ángju 
ÍC del talud es presentada de manera continua gracias al )- 
amplificador con memoria -39.
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Se hará referencia a la descripción del dispositivo re*' 
presentado en la fig. 2 por unos ejemplos de utilización * 
de esta última medida.-

La descripción de los tres dispositivos de medida ante-' 
dichos lleva sobre la medida del ángulo del talud de la au. 
teria, que da unas indicaciones en cuanto al grado de pre-' 
par ación de la materia cuando entra en la zona de "clinke-- 
rizaciÓn" de un horno rotativo de fábrica de cemento.

Es evidente que, sin salir del marco de la presente in-< 
vención, loa antedichos dispositivos de medida pueden ser 
utilizados para proceder a investigaciones en no importa - 
qué lugar del homo, y también sobre cualquier ptro apara­
to .constituido por un cilindro giratorio alrededor de su - 
eje y transportador de materia.

El conocimiento de otros parámetros, como el de la tas:, 
de llenado o el caudal instantáneo de materia, puede ser *- 
necesario. En este caso, los dispositivos de medida desorí. 
tos anteriormente permiten Indeterminación de los dichos *" 
parámetros. De una manera general, se dispone de la infor­
mación relativa al espesor global talud*-ladrillQ-costra. " 
Generalmente, será suficiente efectuar la medida ladrilla*- 
costra para determinar por cálculo la-flecha del segmente 
formado por la materia en talud, es decir determinar la th 
sa de llenado del homo.

Esta medida es ya permitida en el caso de utilización " 
del dispositivo representado en la fig.' 2.- En e! caSo del 
dispositivo ilustrado en la fig¿ 3) para efectuar esta, me* < 
dida, se puede situar un tercer captador influenciado, por 
los rayos que no atraviesan el talud de materia, o bien 
cionar cíclicamente el anillo *-20**- para efectuar la medida
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por fuera del talud de material En este último caso, un - 
sistema de memorizaciónde la última posición angular del - 
dispositivo proporciona una señal de medida temporal de * 
sustitución.

En lo gue concierne al dispositivo representado en la - 
fig. 4, es suficiente descontar las señales de los contado 
res* cuando el talud no está intercalado entre ellos y la 
fuente radioactiva#

Conociendo la tasa de llenado^ se puede deducir el cau­
dal instantáneo de la materia, sabiendo que la velocidad - 
de avance de la materia en el hom o  responde a la ley:

** ^ .*. ,* - sen. p ? * R % " -gg¡r $-'-
K <" constante; % * diámetro del cilindro; n  -< velocidad 

de rotación; p* pendiente del horno, que son conocidos mié a 
tras que - ángulo del talud de materia está determinado 
por uno de los dispositivos de medida antedichos.

El caudal instantáneo de materia será por tanto el pro 
ducto de la velocidad enunciada anteriormente por la tasa 
de llenado del horno.

Debe ser entendido que la invención no está en ningún - 
modo limitada a las formas de realización descritas y que 
diversas modificaeionens pueden ser aportadas a estas últi 
mas sin salirse por ello del marco de la invención.

De este modo, se podrá prever como variante al disposi­
tivo ilustrado en la fig. 4, una fuente -1- y un captador 
-8c- fijados ál homo -2- según el eje -31** que pasa por - 
el eje del h omo (ver fig.' 5)* efectuándose a través de eje 
te captador -8c- la medida del espesor del talud en por íc 
menos dos lugares distintos durante el barrido del talud 
por los rayos emitidos por la fuente radioactiva -1-, efec
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tuándóse la medida del espesor ddl horro (comprendida la <c 
costra) cuando el talud de materia no se interpone entre - 
la fuente -1- y el captador -8c-'̂

En el caso en que el dispositivo esté equipado con va­
rios captadores, puede todavía ser previsto el dotar al dis 
positivo de una fuente radioactiva para cada captador, coi 
unificación de dichas fuentes.

También podría ser previsto que el dispositivo asocia&c 
a un homo rotativo de fábrica de cemento comprenda unos * 
medios analógicos o numéricos agenciados para combinar lai 
señales recibidas de los anteriores medios de análisis coi. 
otras señales de medida tales como las de la temperatura -< 
de "clihkerización", dól par de arrastre del homo, de la 
temperatura en zona anterior a la de " clinkerización" del 
homo, de actividad de desoarbonatación, etc'.'¿ estando di< hos 
medios agenciados para combinar las señales recibidas d e n ­
los antedichos medies de análisis, directamente y/o bajo 
forma de derivadas con respecto al tiempo y/o bajo foinaa -- 
integrada con las otras señales de medida antes menciona-*- 
das. De manera ventajosa,d dispositivo comprende unos me- < 
dios de ponderación, en sí conocidos, de las señales de 4 
los medios de análisis y medios de medida antes citados, -- 
asi como unos medios de información relacionados con las -- 
salidas de los dichos medios de ponderación, estando igua!. 
mente previstos unos medios de variación en el tíeinpo en­
tre los medios de ponderación y los medios de información

N O T A
EN RESUMEN: La patente de invención, que por veinte años

se solicita para todo el territorio nacional, con priori-- 
dad de la Patente belga núm. 817.121 (PV 0/lW§llo) , de f ̂
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cha 1 do Julio do 1*974) ha de recaer sobre las siguiente: 
reivindicaciones;

14^- "DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARÁMETROS DEL TALUI 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR DE SU EJE") particularmente en un homo rotativo 
y por detección dá rayos emitidos por radio-isótopos que 
atraviesan el cilindro y la materia que contiene) caracteii 
zade dicho dispositivo porque comprendo unos medios omiso* 
res do los citados rayos y unos medios que cqptan dichos -
rayos y que van dispuestos en el exterior del cilindro de 
manera que* durante la rotación de este último, se captan 
en un determinado lugar del mismo los rayos emitidos por * 
los radio-isótopos que atraviesan el talud de materia por 
lq&enos en dos lugares distintos) y también porque compren 
de unos medios de análisis de las señales recibidas por - 
los medios captadores de los rayos.

2*"¿- "DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUI 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION Alá? 
REDEDOR DE SU EJE", según la reivindicación la, caracteri­
zado porque está organizado de manera tal que los rayos -- 
emitidos por los radio-isótopos que atraviesan el talud dt
materia en por lo menos dos lugares distintos, son capta­
dos en el curso de una revolución del cilindro*

3B%- "DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR BE SU EJE", según una U otra de laB reivindicado-- 
nes 14 y  24, caracterizado porque los antedichos medios van 
dispuestos de manera que la captación de los rayos emitido 
por los radio-isótopos se efectúa en un plano perpendicular 
al eje del cilindro.
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4a$- "DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUI 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION ALgE 
DEDOR.DE SU EJE", según una cualquiera- de las reivindica­
ciones 14 a 3a, caracterizado porque ios antedichos medios - o 
comprenden por lo menos una fuente radioactiva fija y por 
lo menos dos captadores fijos situados, .con respecto a la 
fuente radioactiva, de tal forma que los. rayos captados sg 
multáneamente por los dichos cantadores atraviesan.de mods 
permanente el talud de materia, estando los captadores si* 
tuados a igual distancia de un plano que pasa por la fuen­
te y el eje del oilindro.*

5a^- "DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION Air, '
REDEDOR DE spEJE", según la reivindicación 44, caracteriza 
do porque comprende un tercer captador fijo situado, con * 
respecto a la fuente radioactiva, de manera, tal que les re 
yos por úl captados al mismo tiempo que los rayos captados 
por los otros dos captadores fijos ya citados, nú atravie­
san el talud de materia, estando los medies dispuestos de 
manera que las señales recibidas por este tercer captador 
sean analizadas comparativamente respecto ,a las señales re 
cibidas por los otros dos captadores^

$4.- ^DISPOSITIVO DE.MEDIDA áS LOS PARAMETROS DEL TALUI
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL*
REDEDOR DE SU EJE", según una u otra de las reivindicacio­
nes 4a y % ,  caracterizado porque los captadores están ací 
piados eléctricamente, de forma en si conocida, con una ui i 
dad de cálculo analógico o numérico que determina en contj; 
nuo los espesores del talud frente a los captadores*'

7 # ^  "DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUI
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HE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR DE SU EJE" * según urna u otra de las reivindicacio­
nes la y 2a,- caracterizado porque los antedichos medios - 
comprenden al menos una fuente radioactiva móvil,con res­
pecto al cilindro y agenciada de modo adecuado paTa queun 
plano de simetría del haz de rayos emitidos por la tal fue a 
te pase por el eje. del cilindro permaneciendo constante lá 
distancia que separa la fuente radioactiva del eje del ci­
lindro ̂ porque por lo menos dos captadores Idénticos, fi­
jos con respecto' a la fuente radioactiva, van dispuestos - 
simétricamente con respecto al eje de la dioha fuente radio 
activa-y los dos captadores de modo tal que los rayos cap­
tados por estos últimos atraviesan de manera permanente el 
talud de materia*

8# -  "DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR DE SU EJE", según la reivindicación ?a, caracteri­
zado porque la fuente radioactiva y los dos antedichos de­
tectores están fijados sobre un anillo coaxial al cilindre 
estando previstos unos medios para dotar a dicho anille de 
un movimiento de rotación alrededor de su eje a fin de mas 
tener el antes citado eje de la fuente radioactiva sensi­
blemente perpendicular al talud de materia*

9#3- "DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR DE SU EJE", según la reivindicación 8a, caracteri­
zado porque la fuente radioactiva y los captadores están - 
provistos de medios de fijación al citado anillo, dispues­
tos de manera que permiten regular la posición*'

lOaiMDISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD
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DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR DE SU EJE"., según una u otra de las reivindicacio­
nes 8a y 9a, caracterizado porque los medios previstos pa­
ra accionar el anillo comprenden una unidad de cálculo,co­
nocida en si, acoplada a los captadores y analizando las - 
señales emitidas por los mismos, un regulador asociado a la 
unidad de cálculo y detectando la igualdad de las dos seña 
les (método de cero) cuamdqlos dos captadores reciben, ra­
diaciones idénticas, un pasiciona&or en si conocido y aso­
ciado al regulador, un servomecanismo de. mando del anillo 
accionado por el posicionador y determinando el sentido de 
rotación del anillo alrededor de su eje en función del sig 
no de la variación de las señales detectadas por el regula 
dór, y un transmisor angular acoplado al servomecanismo y 
detectando la posición del anillo*.

lia ¿'-"DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR DE SU EJE", según una cualquiera de las reivindica 
ciones ?a a 10a, caracterizado porque los citados medios 
comprenden un captador fijo al anillo y dispuesto de mane­
ra tal que los rayos que él capta al mismo tiempo que los 
rayos captados p6r los dos captadores fijos con respecto a 
la fuente radioactiva, no atraviesan el talud de materia,

- 3atando los antedichos medios dispuestos de tal manera que 
las señales recibidas por este captador fijó/.' con respecto 

al anillo sean analizadas comparativamente a las señales - 
recibidas por los dos captadores fijos con respecto a la - 
fuente radioactiva.'

12a-y-"DISP0SITIV0 DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
3E MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL-
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BEBEDOR DE SU EJE", según una cualquiera dx las reivindics 
cianea a loa, caracterizado porque loe citados medios - 
están agenciados para que, en momentos predeterminados, Is 
fuente radioactiva móvil con respecto al cilindro está mo­
mentáneamente situada en .una posición tal que los rayos - 
captados por uno de los captadores no atraviesan, el talud 
de materia, y  para que las señales recibidas por este cap­
tador cuando los rayos no atraviesan el dicho talud de ma­
teria sean analizadas comparativamente a las señales recibí 
das por los do# captadores cuaddo éstos se encuentran en - 
una posición en la que los rayos captados atraviesan el ta 
lud de materia.

13&^-"DISP0SITIV0 DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR BE SU EJE", segán la reivindicación 12a, carácter! 
zado porque el antedicho posicionador está regulado de mo­
do tal que, en unos momentos predeterminados y cualesquiera 
que sean las informaciones que él recibe del regulador, ag 
ciona al servomecanismo que manda el movimiento del anille 
portador de la fuente radioactiva y los dos captadores, pa 
ra que el haz de rayos que llega a uno de los captadores - 
sea momentáneamente situado fuera del talud de materia, es 
tando prevista una memorización de la última posición del 
anillo durante cada uno de sus desplazamientos para dispo­
ner a uno de los repetidos captadores de manera tal que e3 
haz de rayos que le llega resulte situado fuera del taludé 
de material

14#,^"DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
DÉ MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR DE SU EJE", según una u otra de las reivindicado*
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nes la y 2a, caracterizado porque los citados medios com­
prender. una fuente radioactiva fijada al cilindro y agen­
ciada de manera adecuada para que un plano de simetría de2 
haz de rayos emitidos por esta fuente pase por el eje del-

a la fuente radioactiva e igualmente fijado al cilindro en 
el eje de la dicha fuente radioactiva, siendo recogidas * 
las señales que provienen de dicho captador en el momento 

. en que los rayos emitidos por la fuente atraviesan el ta­
lud de materia.

15a^"DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
BE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL* 
REDEDOR DE SU EJE", según la reivindicación 14a, caracteri 
zado porque los citados medios van dispuesto# de manera * 
que recogen las señales que provienen del captador en el - 
momento en que los rayos emitidos por la fuente radioacti­
va atraviesan el talud de materia, y en una posición preda 
terminada del captador en la que los rayos no atraviesan * 
3l talud de materia, estando agenoiados los tales medios 
?ara que las señales recibidas por el captador en este mó­
tente predeterminado sean analizados comparativamente a - 
.as señales recibidas por el captador cuando eí haz de ra- 
ros sin. atraviesa el talud de materia.'

I6s^-"DISP0SITIV0 DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
tE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL* 
: ¿EEBDOR DE SU EJE", según la reivindicación l$a, caracteri 
cado porque los citados medios comprenden una caja fijada 
b. cilindro y encerrando los elementos (conocidos en si) * 
me transmiten a la unidad de cálculo las informaciones —  

i--4 por el captador; una alimentación elóctrioa a es

cilindro y por al menos un captador.;diametralmente opuesto
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toe últimos elementos pon medio de pantógrafos y anillos + 
fijados al cilindro; unos medios de transmisión, por pantl 
grafo o enlace radio, de las señales del captador hacia la 
unidad de cálenlo; nn detector de la posición angular del 
Cilindro; un amplificador con memoria di enal es aplicada 
la información relativa a la posición del cilindro^ nn re-* 
lé para mando del amplificador con memoria y  nn dispositi' * 
vo auxiliar que bloquea el relé cuando el captador no oou* 
pa la antedicha posición predeterminada y cuando no está 
influenciado por los rayos que atraviesan el talud de mato 
ría.

^.^-"DISPOSITIVO DE MSDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALU] ( 
DE MATERIA CONTENIDA EN NN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION A L ­
REDEDOR DE SU EJE" $ segán una u otra de las reivindicado- - 
nes la y 2a, caracterizado porque los citados medios com-- 
prenden una fuente radioactiva fijada al cilindro y agenc:^a 
da de manera para que un plano de simetría del haz de ra­
yos emitidos por la misma pase por el eje del cilindro y <- 
por dos captadores fijados al cilindro y  simétricamente -- 
dispuestos con respecto al eje de la fuente radioactiva -- 
que corta el eje del cilindro, a una distancia tal de est) 
eje que los rayos emitidos por la fuente y recibidos simui 
téneamente por los dos captadores atraviesan el talud de 
materia.

18a^"DISP08ITIV0 DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUj) 
BE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL ­
REDEDOR DE SU EJE", según la reivindicación 17&, carácterL 
gado porque los citados medios estánagenciados para reco­
ger que provienen de los dos captadores en el momento en - 
que los rayos emitidos por la fuente radioactiva atraviesan
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simultáneamente el talud de materia y en una posición pre­
determinada de los captadores en la que los rayos no atra­
viesan el talud de materia, yendo dispuestos los dichos me 
dios de manera adecuada para que las sedales recibidas por 
los captadores en este momento predeterminado sean analiza 
das comparativamente a las señales recibidas por los Capta 
dores cuando ellos están influenciados simultáneamente por 
los rayos que atraviesan el talud de materia#

19a.'-"DISP0SITIV0 DE MEDIDA HE LOS PARAMETROS DEL TAIRE 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR DE SU EJE", segán una u o#ra de das reivindicacio­
nes 17a y 18a, caracterizado porque los citados medios con 
prenden una caja fijada al cilindro y encerrando unos ele­
mentos (conocidos en si) aptos i para transmitir a la unidad 
de cálculo las informaciones recibidas por el captador; - 
Una alimentación eléctrica a estos últimos elementos por - 
medios de pantógrafos y anillos fijados al cilindro; Unos 
medios de transmisión, por pantógrafo o enlace radio, de - 

las señales del captador hacia la unidad de cálculo; un de­
tector de la posición angular del cilindro; un amplifica­
dor de oero; un relé accionado, por pl amplificador de cerc 
en el momento en que las señales recibidas por los captado 
res y provenientes de los rayos emitidos por la fuente y 
atravesando el talud de materia, pasan por el equilibrio; 
un amplificador con memoria, al que es aplicada la informa­
ción relativa a la posición del cilindro, mandado por el - 
antedicho relé; y un dispositivo auxiliar que bloquea el - 
relé cuando los captadores no ocupan la,rP0siei6n predeter­
minada antes citada y cuando ellos no están influenciados 
por los rayos que atraviesan el talud de materia.690
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20a^"DISP0SITIV0 HE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUI 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR DE SU EJE", según una cualquiera de las reivindica 
Clones 6a, LOA y 16a, Caracterizado porque la unidad de cál 
culo antedicha comprende unos medios adecuados para Aster- 
minar), a partir de las señales recibidas por los medios - 
precitados al captar los rayos emitidos por la fuente ra*"- 
dioactiva, la flecha del segmento delimitado por la materia 
del talud, la velocidad del avance de la materia en el ci­
lindro y el caudal local instantáneo de la materia en este 
último*

21a.-"DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS BEL TALUD 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL* 
REDEDOR DE SU EJE", según una cualquiera de las reivindica 
cienes la a 2oa, caracterizado porque está asociado a un - 
homo rotativo que comprende de unos medios de regulación 
que, utilizando los antedichos medios de análisis y de —  

acuerdo con las señales recibidas por los mismos, captan * 
los rayos emitidos por la fuente radioactiva para actuar - 
sobre los medios de gobierno del homo y regular especial­
mente el caudal del combustible utilizado para calentar el 
homo, la velocidad de rotación de óste, etc..

22e^-"DISP0SITIV0 DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL­
REDEDOR DE SU EJE", segán una cualquiera de las reivindica 
cienes la a 2la+ caracterizado porque comprende unos medios 
agenciados para permitir su desplazamiento segán una direC 
ción paralela al eje deLóilin&ro.

23%&-"DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD 
BE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL-
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REDEDOR HE SU EJE", según la reivindicación 21a, caracterí 
zado porque, cuando está asociado a un horno rotativo de - 
fábrica de cemento, comprende unos medios en si conocidos, 
analógicos o numéricos, aptos para combinar las señales ré 
cibidas de los medios de análisis antedichos con otras se­
ñales de medida tales como las mediciones de la temparatu* 
ra de "clinkerización", del par de arrastre, del horno. de 
la temperatura en zona del homo anterior a la de"clihk$ri - 
zación", de actividad de descarbonatación, etc..

24A.^"DISP0SITIVC DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD '
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AiL* 
KEDEDOR DE SU EJE", según la rt&indic ación 21a, caraoteri- 
gado porque, cuando está asociado a un homo rotativo de r 
fábrica de cemento, comprende unos medios en si conocidos,- 
analógicos o numéricos, aptos para combinar las señales re 
Cibidas de los medios de análisis antedichos, bajo forma - 
le derivadas con respecto al tiempo y/o bajo forma integra

t
da,con Otras señales de medida tales como las mediciones &< 
la temperatura de "clinkerización", del par de arrastre * 
leí homo, de la temperatura en zona del homo anterior a 
La de "clinkerización", de actividad de descarbonatación, 
ítc<¡. -.

25a.;-"DISP0SITIV0 DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL TALUD
)E MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION AL* 
BEBEDOR DE SU EJE", según la reivindicación 21a, carácter! 
ado porque, cuando está asociado a un homo rotativo de! * 
ábrica de cemento, comprende unos medios en si conocidos 
alógicos o numéricos, aptos para combinar las señales re 
ibidas, de los medios de análisis antedichos, directamente 
bajo forma de derivadas con respecto al tiempo y/o bajo
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forma Ante grada, con otras señales de medida tales como ' 
las mediciones de la temperatura de "clinkerización", del 
par de arrastre del homo, de la temperatura en zona del ij.or 
no anterior a la de "clinkerización", de actividad de des 
carbonatación? etc^.

^^."DISPOSITIVO DE MEDIDA DE LOS PARAMETROS DEL'TALUI 
DE MATERIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO BN ROTACION AL- 
BBDBDOR DE SÉ EJE", segón una cualquiera de las reivindic: 
Cienes 2$a a 25a, caracterizado porque comprende unos me*- 
dios de ponderación (en si conocidos^ de las señales de 
los medios de análisis y medios de medida antes citados, 
asi como unos medios de información relacionados con las 
salidas de los dichos medios de ponderación#

27&^** Por último se reivindica como objeto sobre el que 
há de recaer, la Patente de Invención que, por veinte año 
se solicita para todo el territorio nacional, - *.-*.*.*-

p * K
"DISPOSITIVO DE MEDIDA DE . LOS PARAMETROS DEL TALUD BE MA3̂ j 
RIA CONTENIDA EN UN CILINDRO MOVIDO EN ROTACION ALREDEDOR 
DE SU EJE"



Todo conforme queda expresado en la presente Memoria * 
descriptiva, que consta de veintiocho páginas escritas a - 
máquina por una sola cara y dibujos que se acompañan, *

Madrid, 2̂ 7 3% jd^ío g.e 1;97$
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