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'./'-'El invento se refiere a por lo cienos la. cal­

cinación, parcial áe inmaterial crudo pulverulento pre- 

calen'tado que consiste en o contiene cal, por ejemplo 

harina cruda de cemento,'mediante la alimentación de ca­

lor! antes de que el material sea sometido a cualquier 

.calcinación y/u otro tratamiento térmico de' acabado, si 

lo hay. La calcinación en el presenLe contexto ha de 

entenderse como una.expulsión de-dióxido de carbono des­

de oarbonato de calcio (CaCO^— *CaO 4 COg), que es un 

proceso,endotérmico. Cuando el material crudo es harina 
cruda dé.cemento, el tratamiento térmico de acabado an- 

tes.mencionado que sigue a.la calcinación es una sinte- 

ri'zación por medio- de la cual se produce clinker de ce­

mentó'. '-Esta sinterización' os un proceso * exotérmico. . *

;E1 calor 'necesario! para /realizar la * conversión 

áe.'la. harina'cruda de cet-ionto en olinker de'oemento se

proporcionar!, usualmente quemando / combustible ' qué/' junto'
*1 ' ' ' i- -o-' -''/'- . * / i-'--'

ooii-aire.de combustión es'.introducido en'una camara de - 

combustión y forma gas de'hu/o. Como 'resultado, la enar-r 

gia contenida en el combustible.es desprendida .para-ca­

lentar, el' ¿as* de humo hasta una'temperatura elevada. El 
gas-de humo caliente es puesto después en contacto con 

la harina cruda que ha do ser tratada térmicamente. El
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*'o.alor ae.-'utiliaa. principalmente para precalont.ar y 

' oalc'inar la harina,erada, siendo sn.sintonización, 'co-

'M se. ha' mencionado, .un proceso exotérmico;, sin embár- 

. go, en la práctica ha de suministrarse calor,con obje-

to do iniciar la. sinterisación.

' * Debido, entre otras cosas, a la presencia 

de álcaliS'.'eñt la harina crudas y* los consiguientes 

inconvenientes se prefiere a veces realizar el preca- 

' - leñtauicnto y la calcinación de la harina cruda por

10. medio de gas.caliente procedente de una fuente de calot

.y la iniciación óo su sinturización por modio.de gas 

caliente ptocedeíite de otra fuente do'calor.

. En.- eí coso de la calcinación de harina cruda 

./-'.de octimutc.es deseable llevar a oabo este proce so* a''

.15'. una temperatura ha,¡a. din embargo, as difícil hacer'eso 

; .por medio de'¿ases de sumo quo tienen una temperatura;

-"-.elevada, ya que hay entonces un gran riesgo -de'que se'.' 
;... - produzca local y temporalmente un calentamiento excesi-

vo de la narina cruda. Incluso un calentamiento oxcosi- 
20 . vo de una parto .do la harina cruda durante un tiempo

r breve puede llevar consigo - la expulsión dé Váporos de 
.álcali o la producción de masas fundidas que pueden dar 

. lu¿ar a la formación uo o..lomerados.
El calentemionto excesivo de la harina cruda 

25 en la fase de calcinación puede intpedir también reaccio-
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:''í; - ...-:' .l'-:\'. en'

ii/.-'. ncs químicas que se 'tiene'-previsto.que tengan lú¿ar ,

,...., - ....... - cjm * una otaca ulterior de todo el nroesso pera la fa-
y - ' - .  - . "

íl1 1 - ' . -  bricaciónde clinKor de cemento. Por ejemplo, una for- 

;m;.,;.!. macion de mineral do cliimer on.la etapa ócl proceso 

5 .-'ólv.-total en que' ha de te.nr lu.ar la* calcinación impli-

'' ' :  .-.Ó.'.':'§'j'.cara un desarrollo desventajoso de .todo el proceso.
- - '

'ó/-'.'-. ;.''-q.'4}.', . 'El-objeto del invento es iceer un procedimien­

to, 'y una instalación para llevar a la práctica el
1.11 '̂r,''.'. 'jr.t "

.'.'procedimiento, que reduce los incunvenientosantorior-
t.'n.- i * '*1'/.̂̂. * - ** *

-ir.'-mente mencionados.
i'Ó.n;;. . .
a-'".tq.v-rliií-h:-!'', ..--''-r''.'- El método serán el invento oomorende mezclar i' ' ..--i'.-tn-'.'.,' 4;--qxr - '-'.1 - - á -.**! Á:

/'ió*'fiá-y?-'.'-''.Ó ¡̂tonos parte del material crudo prccalentado íntima-

^ .-'-Ó'' mente 'con .el combustible necesario para realizar al'

^  'menos una calcinación parcial, siendo el combustible-M'-  ̂ C - ; ' ,  ''ó ? 'h- . .  - - ' . .
' A . * - - . '  ,  . ' . - .f r'.-mi rt.'.'l'!?'.' .'.V'-de - coi* si un ¿,as combustiblo o. siendo tal que, cuando

r , * \  * " ' - - - .
- encuentre con el t.ntorial crudo pulverulento ca- -m'' - " i-!.*. - - ."*.. - - * - - -

y.-!-;.-fu<'̂.<'¿,.¿3̂ .'̂ / - .r-lieatc, despi-enda un ¿,as comoustibla, en el que. i

J V * - — - . . .
'  - .  *- .*. '  - "  i  '  / '  ^  .  ....s ̂ y * ? s g 3 f ¿ a s  que contiene oxi .eno de tal manera que el aás. ... . . * . ... ,, j- .. ^

blét^^emc y las partículas individuales de 
p': *̂̂ v*matorial crudo so calcinen oa escocia isotcrmicamentc,

arrastradas las partículas de material crudo 
tratadas por la corriente total de ¿ases de salida

procesos de combustión y calcinación y siendo
^ í: , ,  ri; .! .,' - " ' - -á

- 4 - ' '
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q finalmente separadas de la corriente..*/! -
Por consiguiente,! en comparación con el nro- 

--.cedimion'to'anterior, en el que se!producía unacorrinn 
' ..te caliente, de'¿as. de sumo por medio del. combustible::
- y'se hacía pasar dicha corriente al material crudo - 
' a. calcinar,'\el calor es generado de acuerdo con cl.nue 
'yo. .método*,' en-cuanto a cada'partícula de material cru-

' do concierne, en el lu.̂ ar en'que ha de utilizarse, es 

' i i decir,' en el luqar en que la partícula sólida rodeada 

/ü!i'-.-:'M'-por'.'ga8' se.*encuentra con el oxígeno necesario para la 
-'i.';'*' ..''! combustión. Como resultado, las partículas de "material

crudo,-, el* oxígeno y el ¿as combustible se mezclan muy 
",!- i íntimamente de mod... que la calcinación puede llevarse 

' a cabo, de forma aproximadamente isotérmica.y a una tora' 
15 "pe'ratura relativamente baja. ' . ; .-i

- El uso del tófiKÍno ''calcinación parcial" se

/.'/-' .. debe al hecho Je que todo el proceso de quemado da co- 

/. -mentó se lleva a cabo con frecuencia de tal manera que

solo tiene lu^ar una calcinación parcial' en'.laietapa.
20 de. calcinación, ¡mientras que la .calcinación, de. acabado

" se efectúa en lá etapa de sinterizaoión. Son imagina- .

!' blc& 'tHmbión caMs en los ,.¡,u¿ la harina oruda/precaicn- 
tada que se ha hecho posar a la etapa, de calcinación 

es sometida ya en el prccalentador a calcinación hasta

2$ !.- cierto ¿rado.

.73 - 5 -



g'^gg .-El .combustible utilizadopara el proceso-pue" 

,as combustible, un combustible líquido tal 

aceite.o un combustible pulverulento solido, por 

jempló*-polvo .de carbón. Si el. combustible *-ea un ¿.as,
A-**- - -*. - : ! ' *

".'gi.-óstecs obligado a mezclarse íntimamente con ol mate—

S*i;'?-' rg-'g''i . i-s..-- " - '

¡'¡yíe!'" .'''.'i'." e jemi

cruao.Ó/-'/í"-rrial'. c
*t- * ̂ ̂ ..' . .. !t'*' /. g b J.t - í ' - . W '. .¡i**?-'.'SU*'¡"i-*-

 ̂ - ó ,-¡' --.. .! -; /' ...' r ;  ̂ , .- ̂̂ . /?'' *''
^ Í* '-"*Ú-gr . * n.' !* 'o--/'. ?' ,'-S" ^i -,u se.e vaporara

: - .
Aliénte Jv nrot

-En el caso de combustible líquido, cû i.do ós'- 
- si-J.-.'.te*''8e'. introduce en el material crudo, el combustible

al encontrarse con el material crudo cae-

;= y.<, .,-
i-- ---; - ;

!'-' M' ,15 . '-g-:--'se 'coaportan .de
fb-" -j. "?.", '.' - ' - ''-

ya que, cuando se nncuentre con.el; mate- 

:caliente, desprende '¿ases combustibles'que ; 

do la tnisma manera que el gas .suministrado

d i  rectamente.

En ciertos casos el procedimiento, puede modi-'' .'. -¡"-.-'4 i.', -'y,;
*- ventajosamente suspendiendo? parte .del*.material**'

. -..'.i...- --. "-. f .. ', -
^órudO'"pracalcntadc. en la corriente de gas' que contieno

do que este gas so pon¡̂ a en oontacto -con

^ *' g?'*- '-Aun cuando la mezola .íntima' de combustible y .

'* i r * é r i a l _ . crudo puedo descargarse ."simplemente .paia'.'pro--. 
-̂' im*'.' Íbg.g.-'-'.''rg'-\'l¿'.po.rci'onar la suspensión de gas/material qu.e .ha"de 'lle-

-''.u;..... ... - .. -* .
A&J-t¿Vareo;: a'-'contacto con'el gas que contiene "oxigeno , hay 

Y.'-r-r ".'̂ .- . ''i'-i .
S'g<.-U . ' ,.Í ' 1, *. . - ' ' - "'. -* g
Si' y.*'.'. n - i'o -.... ...... ..-. * */*-'. ....- -?73 r :. =-,.. , . -  6 -  . . . . .  - - - .

-i - . -t, - . ... .. - ..'*.;.g. ...
 ̂ - *. *;- g.r-g-..'̂-':'''''.;'i - '
u '*''-''.-'n<'.Sr-'..;-'*.\'.'.'. - .''I-.'* -. -i- *.- g- . g. -* i"'.-; g!' - '.' . . .- . .

 ̂ ; gy, ; . . ^ 1. - -( y".",.- -;.*. g'. '_ . .' -' Y*.;'. ' .'.*. .. - ..
. . . i.''*!';''.' í'. * , - . j. , '. .ygg., . ' . * . - . g;.g -, ..
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*.ventajas'-si en un espaci'ó confinado'^e'forma una acu- 

-mulaoión'-de 'uña* mezcla .al', menos parcialmente,,fíuíáiza- -'

[ " -de'.óo'mbustiblc 'continuamente*'sumiik'stra&^'/niñtiriai '

f!'--S. 7'-' '.l̂ crudo pulverulento' procaloñtad'o -que'̂  sirve'" bombf uóñtét7'4-'
)" - ti-;,-;-.; ij; '""'... 'i* \ '
<).*. . . 5 .para proporcionar continuamente la.suspensión'de gás/ma-

.'Y''--r/;.',/'̂ -'\Xt'erial que ha' de ponerse en contacto cónlla.corrie'ntéy'-
v; ' t - . , y. <=.. ' 1'---.'' " *7 Y '

$ .y-.. * q'-yde'-g^s-que:contiene oxrgéno.;'"'.'.;. ' ;,*{ *
j..'  ̂ '7 " " * ' .......... " ' ' '* '. , f-/" . ' El
i* '
' ' - ,. í ¡M* ' í
í .M."'. '. ''7777;crúdo,."o'el g
'! < Y'. . * ."7 -'* '* - '.

*gaá combustible mezclado con.el'material *:

]!{' ' :

) * j-'.  ̂,
* ̂  ' 7 <7 *̂
- - 7"-̂ ' *'
't.ry'ÁJy

/ ' ' /v'
^ ''

-'"'77 7.7't"
{,
' '
1 . / -* *  ̂' i' ' (̂ J ""

gas combustible formado-al mezclar é l  com-
'.á'r'la- fiui'di- 7 

sy'cbmbus--
;*n: . - -v-- -t̂** ygara.bs-

t- ... .*,.- "! - , ' . - " .* " . i'. / ./-r- ....... ¡-........ .
, j ' ^  te fin, so puede introducir también, en .la mezcla-ún.; su- ;

 ̂ 'l'''',-'r'l' ^ministro,'de-gas Incombustibiel.'.por/ejempío.'-airé átmocfó-''--

rico. Éñ-la ''practica. la*, cantidad. de' aire. atmosférico.^

. 'será pequenâ ' y el contenido :de oxígeno .'del aire sc'ra,'.' tí;f?

-:4^por;'^ántó',^ - que: cualquier .' combus'ti'ónv'áê ^̂ ^
......... ^  .*'---i;

'7 quo tenga lugar' on' la acumulación carecerá *'dé ..importan̂ '-''''.
y '. ' ' < . , 7. *. * *. . - <,'T< ^  Y
*''..* f t ola* * *, * . * . ' - 7 * < * . *< ' !

7 ií-.'j'.áô  . - En los .casos en que los'/imaterialee crudos', ' .;

'*. .'/'''*.*-*.'< {7 habiéndose - oalóinado .al moños, parcialmenté, son7someti-'.'-'- .
f \  ̂̂  ̂ ' .-7: . 7". . -i.. ' '7.\' ' 7.-7 , ' * -'-.'--i'"";" t)  ̂  ̂.
_ --y 7. * ' ^ "*ñ/''̂ ps a'una calcinación y'/u* otra tratamionto térmico de - . '

i'  ̂^ 7 acabado,' el .gas incombustible 'introducico. en la acumu-
, , , . . .  . . ; ................ . . .  ..............  . ... .

.,;-<'7'-'r'7..77 . ' ;'-ls.oj.on puedeiestar. constituido. por parte dé- los .gases ^

*̂ 7<- 2$ '  . ".procedentes de lá caiciñación y/u otro *
-- , *.. ....i

' * 7 '.** *' " '* ' !' ''.  ̂ - " .-' .'{i - j  ̂ , " - . I . - . . ' ' * ' ' .*. "' *7- .*-' 77 "' ; . 7 *

t rat amie ntotér-¡ . t
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aleo de acebac'.-. .míe trn.ta..,iu..to ter.-tioó suplementa­

rio del Material ci^uo va seguido con frecuencia por 

un enfriamiento del pioénetc final haciendo que una ca­

pa en Hovinie:,!. . del :..is:..o sea barrica y/o recorrida 

por aire refrigerante en un i'Ĉ i'i.,.erador de tipo conoci­

do, tal como un refrigerador de í-cjilla, tn refrigera­

dor planetario ceceredo o un refrigerador de tambor ro­

tativo subyacente. El ,_,as ene contiene oxígeno es prefe­

riblemente aire atmocfórico ûc puede ser prccaleutado 

hasta una temperatura por de.:a¿o de 1^ teü;pera.tura de 

calcinación del material crudo. Al nenes parte del aire 

refrigerante utilizado proceucntc del proceso de refri­

geración antes mencionado puede utilizarse así en la co­

rriente de ¿,as que contiene oxígeno con la que ha de 

ponerse en contacto la etspensión ce ,,as/material.

üoa.os encouuredo que hay ventajas si el mate­

rial cr^du prccalentado p a s a ,  antes ce- ser puesto en 

contacto con la corriente de ^as que contiene oxígeno, 

hacia abajo y lue^o hacia arriba a íoy.lar¿o de una tra- 

yectoria de lóid.arde Vy el combustible, o combustible

y gas no conoustiole, es introducido e^ material

cuando o después ce -que el material pasa por el punto 

más bajo oe la trayectoria de modo -que la mezcla s.„uas

abajo del punto ...as oajo de 
parcialmente fluidizada y s

la trayectoria está al menos 
sa menos densa que el tnate-

3.12.73



rial a¿ua arriba del eruto más bajo ce la trayectoria.. 

Como resultado, hay una amplia Londe^cia de la mezcla 

fluidizada oc material crudo en ol ramal de aguas aba­

jo de la trayectoria de forma do V a subir en ese ra­

mal, mientras que el ramal de a^ras arriba de*la tra­

yectoria de forma de V p$rs3EM&<3Pe lleno de material cru­

do n<3' fluidizado. Este efecto de bomba gigante produce 

una mezcla muy íntima oel material crudo y el combusti­

ble .y permite un anorro apreciadle en la altura global 

de la construcción.
La suspensión de âs/ma'K erial puede ser pues­

ta en contacto con uno o más o todos los lados de una 

corriente ascendente de gas que contiene oxígeno. Así, 

la suspensión puede ser puesta en contacto con el ex­

terior de la corriente de gas. Alternativamente, la 

suspensión ce ^ae/matcrial puede ser descargada hacia 

arriba dentro de una corriente.ascendente de gas que con 

tiene oxígeno- un ambos casos, la corriente de gas pue­

de ejercer una acción ce torbellino helicoidal.

Puede utilizarse un lecho fluidizado del mate­

rial crudo, en cuyo caso el Icono fluidizado se mantiene 

introduciendo combUitiole, o combustible y gas no com­

bustible en el fondo del lecho, de modo que el gas que 

hay en el Icono fluidizado contribuya a la fluidización 

del lecho y arrastre partículas de material crudo para



formar en el espacio situado por encina ó el lecho la . 

suspensión de gas/¡;ia aerial junto a la corriente que 

contieno oxígeno.
Por tanto, se ¡.isntieno en el lecho fluióiza- 

$ do una capa de material crudo semejante a un líquido

y, encima, una nube gis-cosa pero, por supuesto, el lí­

mite entre ellas no está,claramente definido. Entre 

ellas habrá una capa, do transición qu.: se comporta en 

cierto modo entre un líquido y un La mezcla de 

10 partículas de materia^ crudo y gas presente en esta ca­

pa de transición puede ser obligada, 'análogamente a 

un líquico que fluye con facilidad, a rebosar por un 

borde del lecho fluidizacio hacia el interior de la co­

rriente de gas que contieno oxígeno.

15 El contacto entre la suspensión de gas/mate-

rial y la corriente de gas que c-ntione oxígeno puede 

hacerse que ten^a lu^ar a lo largo do una interfaz mu­

tua imaginaria entro los medios de modo que la calcina­

ción de las partículas de material crudo se inicia al 

20 menos junto a la interfaz, desde dopd'e las partículas .
calcinadas eym'Syor medida'son arrastradas por y, si 

se desea, después de la calcinación, en la corriente 

pasante de gas que contiene oxígeno.

El lcCí.o flaicizado puede rodear o estar ro- 

25 deado por la corriente de gas que contiene oxígeno. La

3.12.73 10 -



cantidad de matorial en el Icono puedo- mantenerse on-' 

toncos en un mínimo y el número de boquillas para la 

introducción ue combustible o combustible y ¿¡as no 

combustible puede redecirse a un círculo único de bo­

5 quillas si el lecno fluidizado es anular y la cuerda 
del anillo tiene una sección transversal triangular con 
su vórtice.* íiacia abajo. "" '̂1-

E1 inventa incluye también una instalación 

para poner en práctica el método y que comprende una

10 chimenea y medios para hacer pasar una corriente de gas 

que contiene oxígeno hacia arriba a través de la chime­

nea, el extremo superior de Ir- cual está conectado a 

un separador de partículaa/gas, una zona de mezcla y 

medios para alimentar por separado y continuamente com­
15 bustible y material crudo a mía zona do mezcla para que 

se mezclen íntimamente en la misma, estando dispuestas 

la zona oe mezcla y la chimenea de modo que, en uso, 

una suspensión de ¿as combuotiblo/partículas de mate­
rial crudo pasara oosde la zona de mezcla para entrar

2o en contacto con .el ¿as que contieno oxígeno y -que circu­

la hacia arriba a bravos de la chimenea.

la zona de mezcla está preferiblemente abier­

ta a una cacara de calcinacj.ón desde la parte superior 

de la cual la caimcn^a conduce al separador, y los me­
25 dios para hacer pasar una corriente de ¿̂ as que contiene

3.12.73 - 11 -



oxígeno hacia arriba a través ae la chimenea están , 

dispuestos pora hacer que el r-ts pase hacia arriba y 

entre en la cámara do calcinación a través del fondo 

de la cámara.

5 La zona de mezcla puede comprender uno o más

conductos que*llevan a la cámara de calcinación con o 

sin fluidización, o un.soporte dispuesto para formar 

y mantener un locuo fluidizado junto al lado de la 

chimenea o en el fondo de la cámara de calcinación.

10 Ejemplos de instalaciones para llevar a cabo

el método de acuerdo con el invento'están ilustrados 

en los dibujos que so acompasan, en los que:

La figura 1 muestra una instalación para la 

calcinación de harina cruoa de cemento, sustancialmen- 

15 te en una sección vertical;

la figura 2 muestra la misma instalación vis­

ta desde el lado; -

la figura 3 mu stra una modificación de la 

instalación oc la figura 1;

20 . .'¡.¡la figura 4 muestra la- instalación de la fi-
gura 3 vista desde el lado;

la figura 5 es una sección tomada por la linca 

V -V de les figuras 2 y 4;

la figura 6 muestra un tercer ejemplo de la 

25 instalación;

3.12.73 - 12 -
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15

20

la figura 7 es urna sección tonada por la 

línea VII-V11 de la fijura 0;

la fijara 3 nuestra una t.'.ooificación de la 

instalación mostrada en la fijura 6 representada por 

una sección tomada por la línea VlII-VIII de la figu­

ra ó: , -

-' . la fijara 9 muestra un cuarto ejemplo de la

instalación;

. la fijara 10 nuestra un quinto ejemplo de

la instalación; '

la fijara 11 muestra un sexto ejemplo de la 

instalación;

la fijura 12 es una sección tomada por la 

línea XIl-Xll do 1.a i'i._.ura 11;

la fijara 13 nuestra un séptimo ejemplo de 

lá instalación;

la fijara 14 os una sección tomada por la 

línea XIV-XIV ue la figura J3; y

la fijura 19 es una representación óiagramá­

tica de una instalación cumplota de quenado de cemento, 

en la que la instalación de calcinación mostrada en 

las demás f i ..eras putee ..-star incorporada como una 

part c integran Le.

La iris Lalación ue calcinación ilustrada en 

las fijaras 1, 2 y 5 tier.c una cuimcnca 1 do sección

3.12.73 - 13 -



transversal cuadr-nia y provista de 

refractario. Durante el funciona.!;:!' 

a la chimenea 1 desde abajo un ^as

un revestimiento , 

rito se alimenta 

que contiene oxíge­

no .
La ciiitncnca 1 cota asociada con una cámara 

en V 2 en forma de un soporte ce le eso fluióizado y 

dos ramales, uno úo los- cueles comunica a travos do 

una abertura 3 con el interior de la chimenea. El otro 

ramal está conectado con un tubo 4, el extremo supe­

rior del cual so une al fundo de un ciclón 5, del 

cual sólo está indicada en el dibujo la parte infe­
rior.

Durante el funcionamiento, la harina cruda 

precalcntada baja continuamente desde el ciclón b a 

través del tubo 4 y entra en,la cámara 2 para formar 

y mantener en el fondo de la cámara una acumulación 6 

de harina cruda precalcntada'.

Desde el fondo de la cámara 2 sobresalen 

las bocas do una pluralioad de tubos uniformemente dis­

tribuidos').: Los osros- extremos do-16a tubos se unen a 

tubos transversales que se reúnen en un tubo de sumi­

nistro común 7. A Lravós del tubo 7 ac alimenta conti­
nuamente ¡iras o aceite combustible a los tubos y desde 

aquí a la ocumulacion ó de carina cruda.
Si la alimónLación es un jas, este penetrará
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en la parte de lo acumulación ce harina cruda que es­

ta situada en el ra...al conect-ado con la ciiimen.a 1 

fluidizando la parte 3 de la acumulación, mientras que 

la acumulación en el ramal opuesto formará un 'Cierre 
hermético que impido eficazmcnLc que el' gas pase ha­

cia arriba por este camino y entre en el tubo 4. Como 

consecuencia,' la parte fluid.Lahea 9 subirá por el ra­

mal correspondiente de la cámara 2.
Sin embargo, si la nlin."-ntnción consiste en 

aceite suministrado a travos del tubo 7, el aceite se 

evaporará al encontrarse con la harina cruda caliento 

de modo que. se compon. T a  ahora o..'no un gas combusti­

ble que fluidiza la parto do la acumulación de harina 

cruda que está denotada por 9. Por tanto, el efecto es 

el mismo con independencia do iuo se utilice gas o 

aceite.

A voces puede encontrarse deseable aumentar 

la fluidización. Por tanto, nay un tubo de suministro 

8 para gas incombustiole, que puede sor, por ejemplo, 
aire atmosférico. El tubo d está bifurcado en una plu­

ralidad de tubos que se abren uniformemente distribui­

dos per encima del fondo de la cámara, como se muestra 

en la figura 1. Si la fluidización suplementaria es su­
perfina, puede cortarse simplemente el suministro de 
gas donde el tubo 8. Al mismo tiempo que el gas combus-

- 15 -



5

10

15

20

25

tibl-s cuní-rib ,.o al ..e,.ô  -i la i'l"j...i3T.ció]i uc la p-r*- 

te de la harina cruda que - ría {Jorobada por 9, el 

¿,as re mezcla. ;.a:.¡sio\- ínti:.:a;..rubc cu.. la parte 5- nn 

tanto no se alimento aire u oLru ,_as ûc contcn.,a 

oxígeno a travos Ĵ"¡ -¡-'he r.̂ no ociara presente oxí ,c- 

no cu la parte 0, y, por tanto, no puede tenor lu^ar 

la calcinación de la harina cruda, din ornearlo, ci re 

suministra aire atuordórico n otro ,._ns que contiene 

oxí,..cuo desde el tuco o, .uto tendrá dor efectos; uro 
será, el de que el cierre .¡or...óHco de harina cruda en 

el ramal de la izq¡. i reda Je la cá.rira 2 se airea en 

cierto ^rado oo ...cdo que ..'a harina cruda circulará ¡:ás 

fácilr.icnic cerdo el ranal do la izquierda al de la de­

recha de la cá...era 2. til otro efecto es el de que ce 

introduce ele rúa canu:did ue oxígeno en la acumulación 

de la harina cu-da mezclada con com.ustible, por lo 

cual lien: Ir. -<r cspcrádicai-.entc una cierta calcina­

ción, lo cual es en ;.í Indeseable, pero que debido a 

su pe ¿ucña cuantía carece de imporúancia en la práctica.
..'j¿i.<:t¡]íát-irri!.cMte con, la qi'Cíi trnción en la par- 

te Q de la -'Comulación, conúribuyendo de este modo a 

fluidizar la parbe la corricnLe de ¿jas arrastra 

partículas de ¡;,n;.cr.'¡al er<..do etcde la ^cumulación ¡).ara 

formar cu el espacio si tu -do por encima do le. acumula­
ción, y utilizando la acumulación como fuente, la sus-

3.12.73 lo
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pensión áe gos/uatcrial que por cu contacto con la 

corriente pasante do ja o :]uc contieno oxígeno ha de 

producir al menos una calcinación parcial de las par­

tículas individuales de la suspensión. Sin embargo, 

la calcinación tendrá lujar sola.mouuc después de que 

la suspensión haya pesado por la abertura 3 entre la' * á'-''-' iR'-- -
 ̂ ' .'4{  ̂ ' ycamar'a 2 y la cuimenoa 1. La abertura 3 esta definida 

hacia abajo por un borde 11 que está formado en el lu­

gar .en que la chimenea 1 y la cámara 2 se unen entre 

sí. Entre la parte 9'de la acumulación y el espacio en 

que está situada la suspensión de gae/harina cruda es­

tará formada una zona de transición 10 en la que el ma­

terial no so comporta como líquido ni como gas, sino 

que participa de lo. naturaleza de un líquido capaz do 

fluir con mucha faciliüad. Rebosará por el borde 11 y 

formará remolinos 12 en este espacio, y estos serán 

cogidos es seguida por el gas ..¿uc asciende a travos de 

la chimenea 1.

Cotho se inuica en la figura 1, el contacto 
entre la susp'j.̂ .ión ce ^as/harina cruda y la corriente 

de gas que contiene oxígeno tiene lugar a lo largo do 

una superficie límiie o zona límite imaginaria, oenota- 

da por 13, entro los ¡jedios. La calcinación de las par­

tículas de harina cruda se iniciará al menos en la su­

perficie o zona 13, en la que las partículas y el gas

3-12.73 - 17 -



combustible se encuentran con el oxígeno procedente 
del ¿jas que contiene oxígeno, y desde la cual prefe­

riblemente las partículas que están calcinadas en ma­
yor grado son arrastradas por y, por ejemplo, poscalci- 

5 nadas en el gas que pasa, la superficie o la zona 13

está inclinada, consumiéndose el oxígeno del gas que 

contiene oxítono a medica que prosigue la calcinación, 

de modo que el gas ocupará menos espacio. En cambio, 

la suspensión de gas/harina cruda en el lado de la iz- 

10 quierda de la superficie 13 ocupará más espacio, ya

que la calcinación consiste en expulsar COg.gaseoso'de 

la cal de la harina cruda.

las figuras 3, 4 y 5 muestran una instalación 

modificada para la calcinación de harina cruda de ce- 

15 mentó, la instalación no se distingue de manera esen-

oial.de la instalac..ón mostrada en las figuras 1, 2 y 

5, y, por tanto, los números do referencia son idénti­

cos. la diferencia principal es que en este caso la cá­

mara 2 no está bifurcada en dos y que, por tanto, no 

20 hay formación de un cierre ncrmcticó como el descrito

con referencia a la figura 1.' Además, se prevé, como 

ejemplo, polvo de carbón para use en la calcinación.

El polvo do carbón es suministrado a la acumulación 

fl'uidj.zada de oarina cruda por medio de un transporta- 

25 dor de hélice 14 que obliga al polvo de carbón a entrar

3.12.73 - 1ó -
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en la acumulación. Cuando el polvo de carbón se encuen­

tra con la harina cruda caliente, los gases combusti­

bles (monóxido de carbono, metano, etc.) son expulsados 

del carbón. Cuando el combustible utilizado eá carbón, 

se requerirá usualmcnue una fluidizoción sdicional, y

la instalación de acuerdo con la figura 3 está orovista 
- -

también, por tanto, de un tubÓ-'de suministro b con aber­

turas de tubo correspondentes para el suministro del 

gas.de fluidización adicional. El modo de funcionamien­

to de la instalación de acuerdo con las figuras 3, 4 y 

5 es el mismo que el de la instalación que se ha descri­

to en primer lugar.

Las figuras 6 y 7 muestran una instalación de 

calcinación que ofrece ventajas sustanciales con respec­

to a las mostradas en las figuras l a b .  Sin embargo, 

la estructura difiere poco ¿e las anteriormente descri­

tas y na sido pesióle utilizar en amplio ^rado los nú­

meros de referencia idénticos.
La callonca 1 utilizada en este caso no es 

de sección transversal cuadrada, sino circular, como 

se verá en la figura 7, y está provista de una cámara 

de calcinación i'oruaca por una parte más ancha 15 de 

una porción Superior ce la chimenea. 1, estando conecta­

das las partes cstrecua j ancha por una sección parcial­

mente cónica 16.

- 19 -



Pueoe supon.; i'se que se llega a la forma de ' 

la caimanea así presentada naciendo que la sección que 

representa la cámara 2 en la figura 3 dé una revolución 
completa alrededor del eje ae simetría de la chimenea 

5 * 1. Como resultado, el soporte para la harina cruda

fluidizada 9 es un canal anular abierto por su extremo 

superior, siendo también .anular el borde 11. A través 

del espacio rodeado por el canal el gas que contiene 

oxígeno entra en la chimenea por un tubo 17 que corres- 

10 pondo a la parte inferior do la caimanea en las figu­

ras 1 y 3.
La carina cruda precalentada es alimentada 

a la cnimenea en dos puntos diamctralmente opuestos, 

cada uno por separado medrante uno de los dos ciclones 

15 5 a travos de su tubo scparad'o 4. Resultará evidente

por las figuras 6 y 7 y la descripción anterior que 

la calcinación con el uso de la instalación compacta 

será más intensa y que el producto obtenido será más 

homogéneo que el obtenido con el., uso de las instalacio- 

20 nes anteriormente descritas. 'La superficie límite ima­

ginaria plana 13 de las últimas-será, de acuerdo con 

las figuras o y 7 do la instalación, una superficie 

límite cónica imaginaria. Fundamentalmente, el modo de 

funcionamiento de la instalación es, sin embargo, idón- 
25 tico al de las insual.aciunes anteriormente descritas.

3.12.73
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En la. figura 6, así como on las figuras 1 

y 3, unas curvas cerradas en la chimenea 1 o en su 

ensanchamiento 15, respectivamente, indican la forma­

ción de corrientes de remolino por la suspensión de 

gas/material. Estos remolinos tienen ejes de rotación 

que son sustanciaimente horizontales y pueden hacer 

que partículas no calciH&dgjS:.-pasen continuamente a 

la'superficie límite lj para ser calcinadas. Además, 

loe remolinos forman una nube aislante del calor que 

protege las paredes de la cnimenea o el ensanchamiento 

contra el calor desarrollado en y alrededor de la su­

perficie límite.

En vez de utilizar solo un tubo grande de 

suministro 17 para el gas que contiene oxígeno, puede 

haber una pluralidad de tales tubos más pequeños mon­

tados simétricamente. Esto está indicado en la figura 

8, que muestra una sección horizontal tomada por la 

línea VIlI-VIJl del ejemplo de la figura 6, pero con 

la modificación oe que hay tres tubos de suministro.

En la figura solo son viseóles los extremos superiores 

de estos tucos en forma del borde 11. Esta modificación 

se utiliza ven ¡:a, o samen Le en una producción muy grande 

y proporciona en ese caso a la suspensión de gas/harina 
cruda superficies de contacto incrementadas para el 

encuentro con el gas que contiene oxígeno.

3.12.73 - 21 -
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La instalación mostrada en la fijara 9 tiene, 

al igual que el ejemplo de la figura 6, una cámara de 

calcinación formada por un ensanchamiento 15 interpues­

to entre una porción superior 1 y una porción inferior 

17 de la chimenea. din emuargo, las partes 15 y 17 es­

tán intercono otadas por una porción parcialmente cóni­

ca 15. En este ejemplo se prescinde del lecho fluidiza­

do y la mezcla íntima entre el combustible y el material 

crudo tiene lu_,ar en los propios tubos de alimentación 

de material crudo, de los cn.ilcs puede haber uno, dos 

o un anillo ce tres o más, estando mostrados*dos en la 

figura 9* El combustible es introducido directamente 

en cada tubo y la figura 9 muestra a título de ejemplo 

un transportador ac nclice 14 para polvo de carbón en 

el lado de la derecna y, en el lado de la izquierda, 

una pluralidad uc tucos de alimentación 7 con válvulas 

separadas para aceite o gas combustible.

A pesar del hecho de .¿uc ceta construcción 

es más sencilla que las descritas hasta ahora, se con­

sigue mía mezcla muy íntima del material crudo y el 

combustibler*43naysuspensión'do gas/material crudo es 

descargada continuamente a través do los extremos infe­

riores de los tubos 4 hacia abajo y radialmente hacia 

adentro en dirección a la corriente de gas que contiene 
oxígeno y que pasa nacía arriba a través del centro de

- 22 -
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la cámara de calcinación. La suspensión es obligada tam­

bién aquí a cx.ibir coriiem.es de remolino representa­

das por las flechas curvas 19 de modo que se consigno 

una calcinación rápida a temperatura relativamente ba­

ja por contacto con la corriente de gas que contiene 

oxígeno. Como en los demás ejemplos, las partículas de 

material, después de laáisKe^ación, son arrastradas 

y llevadas*hacia arriba a través de la parte superior 1

de la chimenea y son separadas en el separador.

- La modificación de la figura 10 difiere de la

modificación de la figura 9 en que los tubos 4 do ali­

mentación del material crudo son de forma do V, i.cnicndo 
un ramal de aguas arriba 4A y un ramal de agua abajo 
4B. El combustible os introdn.ido en el ramal 4B y el

gas combustible así introducido junto, si es necesario 

con algo de gas incombustible introducido a través de 

los.tubos ó en el'punto más bajo del tubo de forma de 

V, provoca la fluidización del material crudo dentro 

del ramal 4B. El erial ort.uo en el ramal 4A forma 

un cierre hermético y so prog^ce un efecto de bomba gi' 

gante sim-lar al de la figura 1, con lo que la mezcla 

de material crudo y combustible sube de modo natural 

a través del ranal 43 y entra en ol fondo de la cámara 

de calcinación. Se obtienen ce nuevo las ventajas de 

una mezcla particularmente buena de material crudo y

- 23 -
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baja temperatura, Junto con la ventaja de una rápic.a 

velocidad de alimenUación a travos- del tubo y la posi­

bilidad de reducir la altura global cel equipo.

La modificación ilustrada en las figuras 11 

y 12 difiere del ejemplo de la figura 10 en que el ra­

mal de aguas abajo 4¿ del tubo de alimentación do ma- 

berial crudo conduce vertical y centralmente hacia 

arriba y entra en el fondo de la cámara de calcinación 

15 rodeado por el tubo 17 ce suministro de __as que 

contiene oxígeno, ni combustible, junto, si es necesa­

rio, con a.go de .„,as ircombustiolc,'es introducido 

otra vez en el fondo del ramal 4B a través de los tubos 

7, d. nn este CjC.,.plo, el tubo 7 de suministro de gas 

que contiene oxígeno es alimentado lateralmente a tra­

vés de Lm ra...al 17A que conduce a un colector produc­

tor de vórtice 17-D que hcoe que el ¿as ejerza una ac­

ción de torbellino helicoidal a medica que pasa hacia 

arriba a troves de la cámara 15, como se indica por 
la línea de flechas.

¿n usté caso, no ce formarán corrientes'de 

remolino s'Ulí'Ohres a las indicadas por las curvas o 

flechas 19 c.i les <*...)oifiC'*'Cioncs mostradas en las fi­

guras anteriores, pero el r..ovi¡„ieuno de torbellino he­

licoidal del _,cs úcudra el mis. o efecto que los remolí—

- 24 -



nos, aunc¡,u.e su eje común de rotación es vertical en 

este caso en ves de horizontal.

El ejemplo ilustrado en las figuras 13 y 14 

utiliza una cámara de calcinación similar a la de las 

$ figuras 9 a. 12, poro, al igual que la figura 6, un le­

cho fluidizado anular 9 está formado en el fondo de la 

cámara y es alimentado có#'&'atprial crudo a través de 

un t ubo o tubos 4. Debido a la forma parcialmente cóni­

ca de la parte inferior 1b de la cámara y a una boca 

10 20 que se extiendo hacia arriba de la porción de chime­

nea inferior 17 y correspondiente al borde 11 de la 

figura 6, el lecho fluidizado tiene una sección trans­

versal triangular. Esta, es una construcción particular­

mente eficaz que hace posiole que tenga lugar una cal- 
15 cinación efioaz y rápida a temperatura baja constante 

sin que sea necesaria la adición de aire fluidizante 

no combustible y con el uso de solo un anillo único de 

tubos de alimentación de petróleo 7 para introducir el 

combustible a vaporizar para la fluidización y la com- 

20 bustión. Además) solo es necesario mantener en la cáma­

ra de calcinación cantidades relativamente pequeñas de 

material fluidizado..

La boca 20 es telescópicamente retráctil ha­

cia abajo con relación a la parte inferior 17 de la 

25 chimenea, estando la boca 20 cerrada herméticamente con
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respecto a la chinen, n. por cierres 21 y
cerrada cor respe cto a la cá...ira de calcinación por 

cierres desusantes 22. Lo ventaja de coto es que ba­

jando ligeramente la boca 20 el locho fluidjzado 9 pue­

de ser obligado a r-bes^r y?retí! y en !jruan:cnte por 

el borde de la boca con un efecto ce vertedero hacia 

el interior de la corriente de que contiene oxíge­

no, análogamente a los ejemplos ge las figuras 1, 3 y 

6 .
Otra ventaja es que bajando la boca 20 hasta 

que su borde superior este a nivel cor el fregó oe 1?. 

0?U"X"?. do c-.lcj.--.ici.in, el material en él lecho fluidiza- 
3o es líbre de s-'lir 2 -1 fondo de la ca-ara de combus­

tión y bajar por 1- chi'cu - 17 al interior de una tol­

va 23 que formo, una canora do recocido. Esta operación 

so lleva a cabo Curarte uno detención te;: peral cuando 

se han depositado cu el leo:.o fluidizado terrones de ma­

terial crudo o cuerpo-..xtrahos. La boca 20 es subida 

entonare otra v^u y se reanuda el funcionamiento.
El ¡eot-oriol c o r  L r*J .áe  en lo tolva 23 no afec­

ta al suministre d- á̂¡- que certien--o-RÍjeao hacia arri­
ba a través áá'*̂ 'á'%ui. cnca'17 hasta la cámara de calci­
nación, ya que el sumini-tro de gas' que contieno oxígeno 
es prcporciou---dc a través de un tubo lateral 24 que con­

duce a la chi.cu a 17 por encima del embudo 23- Un tuto

12.73 26



de soplado 25 conduce al embudo para aso en el soplado 
de partículas finas hacia arriba para detolverlas de 

nuevo a la cámara de calcinación. Los terrones o cuer­

pos extranos que quedan entonces en el embudo sonre- 

5 tirados, después de su enfriamiento, abriendo-un regis­

tro 26.

La figura 15 muestra diagramáticamente una 

instalación.'completa de (̂ icmá̂ 'q.de cemento, én la. que 

la instalación de calcinación'de acuerdo con la.figura 

10 ; 3 constituye una parte integrante, salvo que la ins.tala-

- ción'de acuerdo con la figura 15 se supone que es,del 
. tipo que* quema aceite (las demás instalaciones de cal­

cinación Ilustradas podrían sustituirse igualmente bien). . * ' *
En esta figura reaparecen la chimenea 1, la cámara 2,

15 / -la abertura 3 y el tubo de suministro .4 para harina oru-
- -- da preoalentada, y no solo es visible el fondo 'del. el­

ación, sino la totalidad del ciclón 5- El tubo' de sumi­

nistro 7 para alimentar aceite y el tubo de suministro.

8 para alimentar gas fluidizante suplementario son vi- 
20 sibles también, así.como el borde 11. -

El extremo superior de la chimenea 1 se une 
a un tubo horizontal' 27 a través dál cual la suspensión 
de harina cruda tota.1 c parcialmente calcinada es he­
cha pasar tang'oncialmenta a un olelón 28, en el cual 

25 el gas y la harina cruda son separados uno de otro. La
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harina cruda baja directamente a través de un ttito 

29 a un horno rotativo 30, en el que la harina cruda 

total o parcialmente calcinada es sometida a una cal­

cinación de acabado, ei os necesario, y quemada para 

formar clinker cemento. El extremo de entrada de 

harina cruda del tierno rotativo 30 está rodeado por 

una envolvente 31, y una envolvente similar 32 está 

situada en el otro extremo del homo rotativo. La en­

volvente se une en su extremo inferior a un refrige­

rador de clinker 33 del tipo de rejilla. Este tiene 

una rejilla 34 sobre la cual cae el.clinker*y a lo lar­

go de la cual os hcckc avanzar el clinker de la dere­

cha a la izquierda, siendo enfriado por una corriente

- transversal de aire suministrado a través de un tubo 

35. Una vez pasada la capa de clinker, el aire entra 

en la envolvente 32 a la parte superior de la cual es­

tá conectada la chimenea 1, de modo que parte del aire 

refrigerante utilizado entra en esta' última y consti­

tuye el gas que contieno oxígeno anteriormente mencio­

nado. Otra parte es aspirada al intprior del hornd ro­

tativo J0'pá.3?a*nwervir como* aire de combustión secUnda-

- rio para la formación oe una llama en el extremo de un 
tubo de quemador 36 que penetra en el nomo, en el que

tiene lu^ar la sinterización de la harina cruda preca­

lentada y calcinaua. El refrigerador de clinker 33 no

-  2o  -



tiene que ser necesariamente áel tipo de rejilla pa­

ra servir como fuente de ^as que contiene oxígeno que 

ha de suministrarse a la parte inferior de la chime­

nea 1. Podrían utilizarse igualmente bien otros ti- 

5 pos tales como un refrigerador planetario independien­

temente giratorio o un refrigerador de tambor gjrato- 

rio subyacente'. '
En el ciclón 2o la harina cruda total o 

paroialmonte calcinada es reparada del gas.en el que 

10 . fue suspendida. El ^aa sale por la parte superior del

oRlón a través de un tubo úe subida J7 que se abre 

tangencialménte al ciclón 5 previamente mencionado y 

que constituye un ciclón de un precalontador de ci­

clón de dos etapas. Dosoo la parte superior del preca- 

15 lentador un tubo de subida ju conduce al otro ciclón,

denotado por 39. De.ade la parte superior del ciclón 

un tubo 40 conduce de nuevo al lado de aspiración da 

un ventilador 41, que produce la presión inferior a 

la atmosférica puc ..ace que al aire atmosférico sea 

20 aspirado a través*ac la admisión 35, circulando enton­

ces al aire a lo largo ac la trayectoria indicada por 

los números de referencia 35-32-1-27-20-37-5-38-39-40-41 

El ventilador 41 impulsa el gas hacia un precipitador 

de polvo electrostático 42, en el que es separado el 

25 polvo arrastrado por los ._ascs, y el jas limpiado sale
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áel precipitador a travos do un tubo 43 que conduce 

- a un respiradero (no Mostrado).

La harina cruda que ha de ser precalentada

en el precalentador de ciclón 37, 5, 36, 39, calcina-
)

i  ̂ da en la chimenea 1 y subsiguientemente quemada para

formar -.clinkcr de cemento en el nomo rotativo 30, en 

orden a ser enfriada finalmente en forma de clinkcr 

en el refrigerador 33, es hecha pasar a una tolva 44.

La tolba 44 se abre a un tubo 45 que contiene una 

10 compuerta 46, por ejemplo una válvula de corredera de

dlsefio adecuado, que permito que la harina cruda pase 

verticalmente hacia abajo a través del tubo 45, pero 

que impide todo paso óc jas a su travos. El tubo 45 

se abre en algún punto más hacia abajo en la parto ver- 

15 tical del tubo de subida jb, donde la harina cruda se

encuentra con la corriente ascendente de gas a través 
* del tubo, mediante lo'cual la harina cruda es arrastra­

da y calentada por la oorriónto ae gas, mientras que 

el propio gas es enfriado.

^0 Peacuerdo oon el principió' conociuo por los

preoalontadores de ciclón la harina cruda junto con el 

gas os introducida en el ciclón 39, en el que los dos 

medios son separados uno úe otro, ascendiendo el gas,

como se ha descrito anteriormente, a través del tubo 40, 
25 mientras que la h-rina cruda pasa por un tubo 47 que
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contiene una compuerta 48 do tipo idéntico al denota­

do por 46 al interior dol tubo de subida 37 .cerca de 

su extremo inferior. Como resultado, la harina cruda 

será precalentada todavía más, ya que el gas' con el 
5 que se encuentra en el tubo de subida 37 está más ca­

liente que el gas que circula por el tubo de subida 

30, y en e,l ciclón 5 los doa'éinedios son separados de 

nuevo-uno de otro, pasando el gas, como anteriormente 

se ha mencionado, hacia arriba a través del tubo 38,

10 mientras que la harina cruda ahora precalentada hasta

acabado es introducida a través del tubo 4 en la cámara 

2, en la q^e es tratada como se ha descrito anteriormen­
te y subsiguientemente calcinada en la chimenea 1 con 

. la que comunica la cámara 2.

15 Es de importancia observar otra vez que la
oalcinación y el precalentamiento de la harina cruda 

no se llevan a cabo, cotao ocurre convencionalmente, 

por medio de los gases calientes del horno rotativo 

con los consiguientes inconvenientes anteriormente des- 

20 critos, sino por medio do aire atmosférico y combusti­

ble mezclados con la harina cruda. Sin embargo, los 

gases de salida del proceso de sini-erización realizado 

en el horno rotativo 30 han de eliminarse de otra ma­

nera y, preferiblemente, de modo que pueda utilizarse 

25 el calor contenido en ellos. Las posibilidades de esto

3.12.73 - 31



5

10

15

20

25

están ilustradas por líneas de trazos y puntos en la 

figura 15*
Si se requiere una fluidización adicional de 

la harina cruda en la cámara 2, puede utilizarse parte 

de los gases de salida del nomo rotativo 30 para este 

fin, tal como se indica por la línea de trazos y puntos 

que termina en el tubo 8.

El resto de los gases o el total de la canti­
dad de gas puede seguir la línea de trazos y puntos 50, 

es decir, ser inurooucidu en el tubo de subida 37 del 

ciclón inferior, o, siguiendo la línea de trazos y pun­

tos, 51, puede s< inLmuucido en la corriente de gas di­
rectamente delante del soplante 41* Sin embargo, en el 

último caso no se utilizará ol calor de los gases de sa­

lida. Por el contrario, será necesario con frecuencia, 

como se indica en la figura, dejar que los ^ases pasen 

por una torre de refrigeración 52. En ésta los gases son 

enfriados antes de que.entren en el prccipitador elec­

trostático 42, que no puede soportar el* paso de un gas 

que exceda de una determinada temperatura* Además, es 

insatisfactorio ¿te el gas no contenga,-úna cierta canti- 
dad de humedaá'^qüt será au-id'ida automáticamente al mis­
mo en la torre de refrigereción.

Además, en la fi_.ura 15 está indicado de mane­

ra muy diagramática por medio ae la línea de trazos y
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puntos 53 que una parto ác la harina cruda prccalen- 
taóa, en vez oc ser hecha pasar por el tubo 4 a la 

cámara 2 y ser mezclada allí con combustible, pu<.dc 

ser alimentada ?. la parte inferior de la chimenea 1, 

de modo que esta p-̂ .rtc de la harina cruda junto con 

el gas que contieno oxígeno sea hecha pasar hacia 

arriba a través de lâ cí Atenea.

' La ventaja de altura global que puede con­
seguirse mediante el tuso de forma de V 4A y 413 para 

alimentación del material en la figura 10 puede apre­

ciarse consiócrandu la sustitución do la instalación 

de calcinación ae la figura 10 en la figura 15* En 
ese caso, el extremo superior del o de cada ramal do 

tubo 4B podría estar conectado a la parte inferior de 

la chimenea 1 en la fi._.ura 15 de modo que la chimenea 
1 pueda hacerse más coita con una posibilidad consi­

guiente de bajar el nivel de las partes 26, 5, 39 y 
42, es decir, de toda la instalación. El codo en la 

interconexión de los ramales 4A y 4B puede situarse 

entonces a nivel con la boca del tubo 39 o incluso 

más bajo todavía; estando conectado el Otro ramal 4A 

al tubo 4.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva, que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud 
de Patente de Invención en España, por VEINTE años, 
son los que se recogen en las reivindicaciones siguien 
tes:

18.- Una instalación mejorada para realizar al me­
nos la calcinación parcial de un material crudo pulve­
rulento preoalentado para obtener clinker de oemento, 
cuyo material consiste en o contiene cal, comprendien­
do la instalación una chimenea y medios para hacer pa­
sar una corriente de gas que contiene oxigeno hacia 
arriba a través de la chimenea,,el extremo superior de 
la oual está'c#ne*ctado a un separador de partículas/gas, 
una zona de mezola y medios para alimentar por separa­
do y continuamente combustible y material crudo a la 
zona de mezcla para que se mezclen Intimamente en ella,



5

estando dispuestas la zona de mezcla y la chimenea de 
modo que, en uso, una suspensión de gas combustible/par 
tículas de material crudo pasará desde la zona de mez­
cla y entrará en contacto con el gas que contiene oxi­
geno y q.ue circula hacia arriba a través de la chime­
nea. - *̂'̂ '1;?.

28.- Una instalación segdn la reivindicación
18, en la que la zona de mezcla está abierta a una cá­
mara. de calcinación, desde la parte superior de la cual

10 la chimenea conduce al separador, y los medios para ha­
cer pasar una corriente de gas que contiene oxigeno ha­
cia arriba a través de la chimenea están dispuestos pa­
ra hacer que el gas pase hacia arriba y entre en la cá 
mara de calcinación a través del fondo de la cámara.

15 38,- Una instalación segdn ía reivindicación 
28, en la que la zona de mezcla comprende uno o más con 
ductos que se extienden hacia arriba, teniendo cada uno 
un extremo superior que se abre al fondo de la cámara 
de calcinación y un extremo inferior que es alimentado

20 desde arriba por los medios de alimentación de material 
crudo, alimentando combustible los medios de alimenta­
ción dé combustible al conducto aguas abajó dé su ex­
tremo Inferior, oon lo  que tiene lugar en e l  oonducte 
una mezcla intima del material crudo y el combustible.

25 48.- Una instalación segdn la reivindicación
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3-, en la que un conducto se abre al fondo de la cáma­
ra de calcinación rodeado por una entrada para la corrien 
te de gas que contiene oxígeno.

5&.- Una instalación según la reivindicación 
5 33, en la que un conducto se abre centralmente al fon­

do de la cámara de combustión, rodeando concéntricamen­
te a una entrada central'para la corriente de gas que 
contiene oxigeno.

6§.- Una instalación según las reivindicacio- 
10 nes 4-3 o 53, en la que la entrada de gas hace que el

gas que contiene oxígeno ejerza una acción de torbelli­
no helicoidal a medida que pasa hacia arriba a través 
de la cámara de calcinación.

73.- Una instalación según las reivindicacio- 
15 nes 13 o 23, en la que la zona de mezcla es un soporte

dispuesto para formar y mantener un lecho fluidizado, 
conduciendo los medios de suministro de combustible ha­
cia arriba a través de la parte baja del soporte y de­
sembocando la parte alta del soporte en la chimenea.

20 8§.- Una instalación según.la reivindicación
73, cuando depende de la reivindicación 23 ¡ en la que 
§1 soporte 'de$ '*'33echo fluidizado está formado en el fon­
do de la cámara de calcinación y el suministro de gas 
que contiene oxígeno es conducido hacia arriba a tra- 

25 - vés o en torno del soporte al interior de la cámara de
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calcinación.
93.- Una instalación según la reivindicación 

83, en la que el soporte del lecho fluidizado es anu­
lar y está formado en el fondo de la cámara de calcina­
ción rodeando a la parte alta de una porción inferior 
de la chimenea* qqe se ext^en#;,.centralmente hacia arri­
ba a.'través de la pared inferior de la cámara de calci­
nación.

10§.- una instalación según la reivindicación 
$3, en la que la pared inferior de la cámara de calci­
nación es troncocónica y se inclina hacia abajo y hacia 
dentro junte a la parte alta de la porción inferior de 
la chimenea.

113.- Una instalación según una cualquiera de 
las reivindicaciones 83 a 103, en la que la parte alta 
de la porción inferior de la chimenea puede retraerse 
hacia' abajo de modo que sea ajustable la altura hasta 
la que se extiende hacia arriba dentro de la cámara de 
oalolnaolón.

123. -  una instalación según la reivindicación 
103 o ia 113, cuando ésta depende de la reivindicación 
103, en la que la parte alta de la porción inferior de 
la chimenea puede retraerse hasta una posición en la 
que su extremo superior está sustanclalmente a nivel 
con el fondo de la cámara de calcinación, con lo que



durante una detención temporal los terrones de material 
crudo los cuerpos extraños que se depositen en el lecho 
fluidizado pueden ser obligados a caer de la cámara de 
calcinación a través de la chimenea hasta una cámara 
de recogida situada en la parte baja de la chimenea.

13-.- Una instalación mejorada para realizar 
al menos la calcinación parcial de un material crudo 
pulverulento precalentado para obtener clihker de cemen 
to.

antecede, representado en los dibujos.que se acompañan 
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y ocho hojas 
escritas a máquina por una sola cara.

10 Tal y como se ha descrito en la Memoria que

15
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