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" PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA EL TRATAMIENTO TERMICO DE !% 

TERIAL DE GRANO TINO, EN ESPECIAL PARA PRECALCINAR CEMENTO".

Memoria descriptiva

El invento se refiere a un procedimiento para el tr¿ 

temiente térmico de material de grano fino, en especial para 

calcinar cemento en varias fases, para lo cual se procede por 

lo pronto a precaldear el material, y finalmente ea termina 
de calcinar en un horno, precalcinandose antes de penetrar en 

al horno mediante aportación de combustible, mientras perma** 

nace en una corriente de gas caliente.
En la producción da cemento es conocido, por ejemplo,*

por la patenta alemana na 446.029, llevar a cabo la calcinación 
y sinterización, que normalmente tienen lugar sucesivamente en 
un horno rotatorio da tubo, en dos partes separadas de la ins­

talación de modo que el horno rotatorio de tubo se hace cargo 

tan solo de la sinterización mientras que otra parte de la 
instalación montada delante del horno y que preferentemente tra 

baja con una permanencia de las partículas del material a cal­
cinar en una corriente de aire, se haca cargo da la calcinación. 
En las instalaciones que trabajan conforme a este principio, y 
en las que, por ejemplo, el dispositivo da precalcinación es 

On intarcambiador da calor tipo ciclón, se pueda elegir el horno 

rotatorio da tubo de dimensiones mas pequeñas, Como debido a 
su esfuerzo dinámico, el horno rotatorio da tubo tiene que ser



da una. conatracción más costosa que el intercambiador de ca­

lor, expuesto tan solo a un esfuerzo estático, proporciona la 
reducción correspondiente del horno rotatorio de tubo un ahorro 
que no es anulado siquiera por los costes correspondientes a 

los dispositivos adicionales en el intercambiador de calor.

Para conseguir tal precalcinación se precisa natj¿ 
raímente una oferta correspondiente da calor an una zona aspja 

cial da calcinación. Pera esta zona de calcinación hay que 

cuidar de que en ningún punto sea sobrepasada una determinada 
temperatura máxima, puaatc que de otro modo exista di peligro 
de conglomeraciones, que originan perturbaciones en el funció 

namientc. Por este motivo se han creado ya cámaras de calci­
nación espaciales, relativamente costeaaa en cuanto a apara­

tos, que se intercalan entre el preealantador propiamente dî  

cho, y ai horno giratorio que sirve para la sintariaación, y 

an las que se pretende garantizar un entremezclado intenso del 

material bruto eon al combustible, con el fin de evitar pun­

tas de temperatura. Estas cámaras de calcinación son muy coa 
tosas, tai como ya se ha mencionado,

He dido ya propuesto asimismo, que la precalcinación 

sea Hadada a cabo an la conducción da gas qua conduce desde 
el horno giratorio al preealantador propiamente dicho (solicjL 

tudas da patentas alemanas pablicadas na 2,324,619 y 2.324.S6S), 

Para evitar el posible sobrecalentamiento descrito, ae mezcla 

aquí el combustible con el material bruto que ha da ser cal-
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cifrado, antas da que ai combustible sa distribuya en la co­

rriente da gas procedente del homo rotatorio. La mezcla da_ 

be tenar lugar por lo tanto en un punto en que la concentra­
ción de material bruto as tan alta, que no reinan todavía cea 

50 diciones da calcinación, ahora bien, tal concentración da mg, 

tarial bruto da determinados puntos de la conducción de gas 

presupone que en otros puntos saa relativamente pequeña la 

concentración da material bruto, de modo que la alimentación 

de combustible a estos puntos origina puntea da temperatura 
55 especialmente altas, ccn las conocidas consecuencias perjud^.

eiaias. Sa ha comprobado ahora que las dificultades stanoior^ 
das pueden ser evitadas de manera sorprendentemente sencilla, 

y que se puede garantizar, tanto una inflamación segura del 
combustible, Como también una combustión uniforma en tempera 

65 turas relativamente bajas, si para ello el combustible se oxi 

da por lo pronto en parte da: la fase de precalcinación, y ste 

guidamente sa Junta en la corriente caliente de gas oxigenado 
con al manos una parta sustancial dal material que ha de ser 
tratado, para seguir siendo oxidado. Mediante esta medida co& 

65 forme si invento se consigue de manera ventajosa que, debido 

a la oxidación parcial, al combustible alimentado sea por lo 

pronto inflamado con seguridad y de manera uniforme, da modo 
que no es Juntado con la mayor parte del material a tratar, 

hasta qus no se encuentra an astado totalmente inflamado y par. 

-- cialmante oxidado, pudiando seguir allí quemándose antremaz^



ciado intimamente con el material, y llevar a cabo la calc& 
nación. El ventajoso procedimiento propuesto permite une dije 
tribución absolutamente uniforma dal proceso de calcinación 
dn el interior del material a calcinar, puesto que se evitan 

con seguridad retardos de inflación o de combustión, tales 

como de otro modo oe suelen producir siendo demasiado grande 

la densidad da material. Igualmente se evitan sobracalentamian 

toa locales.
En un perfeccionamiento del invento esta previsto 

que la oxidación parcial dal combustible tange lugar en la 

corriente caliente da gas oxigenado, y que a continuación as 
Junte con el material bruto ia marola a basa de combustible 
parcialmente oxidado y da gas. En asta forma da realización 

se emplean ventajosamente para la oxidación parcial partas 

sencillas en cuanto a procedimiento de la corriente normal de 
gas oxigenado. A continuación de la inflamación y de la oxi­

dación previa, la mezcla constituida* por combustible; par­
cialmente oxidado y gas se junta con el material bruto* y 

en la combustión total restante del combustible se ultima la 

precalcinación aprovechando toda la energía ddl combustible.
En otro perfeccionamiento del invento sata previsto 

que después de la oxidación parcial de aporta a la corriente 
de gas oxígeno adicional. Con alio se consigue de manera-Van 

tajoaa que la proporción de oxígeno en el gas que pasa des­
de el horno rotatorio da tubo al intercamblador de calor tipo



s

ciclón pueda sar ajustada a voluntad, an adaptación a loa pr& 

casca qua tianan lugar en el horno rotatorio de tubo, debien­
do ser tan solo da la magnitud necesaria para la oxidación 
provía, y que asimismo resulte posible un control exacto de 

100 la combustión del gas por medio del punte y la clase de adi­

ción del oxígeno adicional* Resulta así una conducción en to­

tal muy ventajosa de las llamas, qua presenta una roña separa 

da de oxidación previa, una zona de mezcla adicional y una zo­
na da calcinación, siendo la zona da calcinación conformabla 

105 de manera óptima en cuanto a situación y configuración, debi­
do a las relacionas geométricas de cámara de inflación, carnal 

ra de combustión y dirección de los quemadores* asi como a la 

posición y dirección da las tobaras adiciónalas# '

Para la puesta en practica del procedimiento está 
110 previsto asimismo que, entre un horno de sintetizar y un dis­

positivo para precalentar el material, se disponga una tubería 

ascensional para los gases de salida del horno* que esta dotada 

de entradas para combustible y entradas para material bruto si­
tuadas encima, eligiéndose la separación vertical entre las 

1i5 entradas para combustible y las entradas para material lo su 

ficiantamente grande para que ningún material procadente de 

la entrada de material llague a la zona de altura de lea entra 
das de combustible. Mediante está forma de realización confor 

me al invento, y a basa de la separación elegida entra la ali- 

1 2o mentación da combustible y la alimentación de material; se
impide, da manara ventajosa que el material procedente de la
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anteada da material pueda llagar a la zona da inflamación y 

respectivamente a la zana de oxidación previa, de modo que aa 

puede conseguir aquí una configuración absolutamente unifor­
ma da las llamas, con un perfil de temperatura ajuatable de 

12S manera exacta, que no puede ser perturbada por el material 

que ha da ser calcinado. Graciaa a eata medida conforme ai 

invento resulta posible impedir, incluso en una densidad alta 

de material, que en madejas de mayar densidad da comprensión 

del material aa produzca un retardo de inflamación y combua- 
130 tlón, con eua perjudiciales consecuencias en la calidad del 

producto calcinado. 51 efecto de pastcalcinación da ello re­

sultante en partea da la instalación no apropiadas para ello, 

aa avita con toda seguridad. Asimismo se puede evitar a su 

vaz con seguridad que algún material se mantenga en remolinos 

135 estacionarios en la Zona da calcinación, permaneciendo aili 
demasiado tiempo.

En otro perfeccionamiento del inventa eata previs­
to que, inmediatamente debajo de la conducción de alimenta­

ción de Raterial aa encuentre un dispositivo de choque para 

140 el material tratado. Con alio ae consigue da manera segura
que, incluso partículas mas grandes de material, sean vueltas 
y desviadas de su movimiento de calda vertical, y de tal modo 

que sin dificultad alguna aaan arraatradaa hacia arriba por 

la corriente de gas. Así no pueden llegar da ningún modo a 
<14g la cámara da la oxidación previa, qua ae encuentra aproxima-
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damente en el plano de loa quemadores. Da este moda se exclu­

ye con seguridad toda perturbación del proceso da oxidación 

previa y de distribución da las llamas.
En otro perfeccionamiento del invento asta pravis- 

150 to que para la oxidación parcial dal combustible exista una 

cámara da combustión que desemboca en la conducción da gas. 

Mediante asta forma de realización se consigue da manara van 

tajosa que para la oxidación previa se halla a disposición 
una cámara separada, édaptada a las necesidades da la propa— 

155 gación da las llamas y a la velocidad da inflamación, y que

haca posible una oxidación pravia absolutamente uniforma, y la 
conformación de un perfil da temperatura favorable para al 

proceso térmico. '
En un parfaccionamiento más del invento está previa 

160 to que la cámara de combustión está dispuesta concéntricamen­
te en torno dá la conducción de gas. Sa consigue con alio una 
configuración especialmente favorable de la zona de calcina­

ción.
En otro perfeccionamiento dal invento asta previsto 

155 que la separación entre el punto de alimentación dal combusti­
ble y el punto de alimentación dal material asá al menos igual 

a la cuarta parte del largo teórico da. las llamas. Se asegu­
ra con alío que la introducción del material tenga lugar en 
la parta caliente más favorable de la zona de calcinación.

170 En una separación no demasiado grande, la mayor parta da la



jgona da calcinación es ai misma tiempo enfriada da tal moda 

par la corriente da material mas fría sfluyants, que no son 

da temer sobrecalentamientos.
El invento será explicado a continuación a base de 

17S dibujas, que muestran otros detallas, representando^
te fig+ 1, una oxidación previa an la conducción prin 

clpal de gaa, y
te fig. 2, una oxidación previa en la cámara da com­

bustión,
tos dibujos muestran an particular que delante del 

horno rotatorio da tubo 1, cuyo extremo de entrada ha aido re 

prosentado a escala reducida, ea encuentra la camera da entra­
da 2, an la que desemboca la conducción de alimentación 3 pro­

cedente del último ciclón 4, Por encima del cición 4 se encua& 

185 tre la conducción 5 para gasas de salida, que conduce a las
demás etapas de precalentadores tipo ciclón, ta conducción prin 

cipal da gas 6 parte de la cámara de entrada 2 an sentido ver­
tical hacia arribe. Desemboca en ella la conducción de alimen­

tación da material 7, a saber, por encima de los quemadores 9 

198 que, o bien están dispuestos directamente en la conducción da 

gas 6 ó bien en una cámara da combustión 10. Entra la conduc­

ción de alimentación da material y loa quemadores 9 se halla 
montado un dispositivo de choque 8, con preferencia en forma 
da placa desplazaba, ai bien son posibles también otros dispg 

198 sitivos da choque que desempeñen la misma misión, por ejemplo,



regillas de choque. El dispositivo de choque no tiene nada más 
que evitar con seguridad que el material alimentado a través 

de la conducción 7 llague a la parte inferior de la conducción 
6, parte que sirva para la inflamación y la oxidación previa.

200 Por debajo del dispositivo de choque 8 se encuentran condúcelo, 

nes de alimentación de oxigene 11, dispuestas con prefarancia 

en circulo.
El curso conforma ai invento da la precalcinación, 

es el siguiente*
2 0 5 Desde el extremo 1 del horno rotatorio da tubo# el gae

da salida, que puede contener todavía une parte considerable 
de oxigeno, pasa a la camarada entrada 2 y, desde allí, a la 

conducción principal de gas 6 del precalentedor tipo ciclón*.
En ésta se introduce por encima de loe quemadores 9 el material 

2 1 5 que ha de ser calcinado, a través de la conducción de alimantg 
ción 7, Entre la conducción da alimentación de material 7 y los 

quemadores 9 se puede aportar todavía ventajosamente oxígeno 

adicional a través de las conducciones da alimentación 11, para 
influir de la manera deseada en la tamperatura de calcinación 

2ÍS y la configuración de las llamas, la corriente da gas oxidada 
previamente arrastra consigo, después de pasado el órgano de 
Choque 8, la cantidad de material a calcinar que ha sido alima& 
tada a través de la conducción 7, de modo que ningún material 

puede llagar e la corriente de gae por debajo del órgano de 

220 choque. El largo da las llames se regula y ajusta de tal modo,
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que en 2a pacte superior, en la que ae encuentra al material 

alimentado, no sea sobrepasada la temperatura da 1100aC, con 

lo qua no se puede producir una conglomeración da partículas 

demasiado calientes del material qua ha de sor calcinado.

Debido a la ventajosa aplicación de la oxidación previa por 
debajo del punto de alimentación del material, aai como a 

encontreraa ai material sin perturbaciones en la corriente del 

gaa, permite da este modo el dispositivo da acuardo con al inven 
to una conformación especialmente ventajosa da la zona de ca¿, 

cinación y, con ello# ddi proceao de precaicinación en general*
R E I V I N D I C A C I O N E S
M t s s S m s s s s u E H a m s u s s t m s a s t t  s u t B  m e s *  a s í * *

1. ) Procedimiento para el tratamiento térmico da ma 
tarial da grano fino, en aapecial para calcinar cemento an vjs 

risa faaae, para lo cual ae procede por lo pronto a pracaldaar 

el material, y fina&mente sa termina de calcinar an un horno^ 

precalcinandoae antes de penetrar en el horno mediante apor­

tación de combustible, mientras permanece en una corriente de 
gaa caliente, caracterizado porque el combustible se oxida por 

lo pronto en parte an la fase de pracalclnación, y saguidaman 

te se junta en la corriente caliente de gas oxigenado con ai 

menos una parte sustancial del material quB ha de aer tratado, 

y ae sigua oxidando,
2, } Procedimiento de acuardo con la reivindicación 

t, caracterizado porque la oxidación parcial del combustible 
tiene lugar an la corriente caliente de gaa oxigenado, y porque



a continuación se junta la mezcla da combustible parcialmente 

oxidado y gas con el material bruto.
3. ) Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 

1 ó 2, caracterizado porque después de la oxidación parcial

250 se aporta a la corriente de gas oxigeno adicional.
4. ) Dispositivo para la puesta en practica del procat 

dimiento da acuerdo can una cualquiera da las reivindicaciones 
precedentes, caracterizado porque, entre un horno y un dispcajt 

tivo para pracalentar el materáal, esta prevista una tubería

255 ascendente para los gases de salida dal horno, que asta pro­
vista de puntos de introducción para el combustible y puntos de 

introducción para el material bruto situados encima, estando 
la separación vertical entra el punto de introducción para el 

combustible y el punto de alimentación para el material slagi

260 da tan grandd, que ningún material procedente del punto de ín 

trodueción del material llega a la zona de altura dal punto 

de introducción para el combustible.
5, )Oispositivo de acuerdo con la reivindicación 4, 

caracterizado porque inmediatamente debajo dal punto da ali—

265 mentación dal material está previsto un dispositivo de choque 

para el material que ha de ser tratado.
6, } Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 

4 ó 5, caracterizado por una camara de combustión destinada
a la oxidación parcial del combustible, que desemboca en la

270 conducción del gas.
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7. ) Dispositiva de acuerdo con ia reivindicación &, 

caracterizado porque la cámara de combustión está dispuesta 
concéntricamente en torno da ia conducción dai gas.

8. ) Dispositivo de acuerdo con ias reivindicaciones

275 4,5 ó 6,. caracterizado porque la separación entre la conduc­
ción da alimentación del combustible y la conducción da ali­

mentación dai material as al manos igual a la cuarta parta dai

y  largo teórico da las llaman.
5.) * PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA EL TRATAMIER 

10 TERMICO DE MATERIAL DE GRAMO FINO, EN ESPECIAL PARA PRECA^ 

CINAR CEMENTO*.
Este memoria consta de 12 hojas foliadas y mecano­

grafiadas por un solo lado da sus ceras.
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