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®l inv.oento sa reiiore
racidn v rocuperacidn e aplicable a

los hornos roitotoric:

2r1 los vrocesos de deshidra-~

tacidn a altas tomp ra ecial mara el ciclo de -

calcinacidn.

Como es aanido, con =l fin de avmenter la vida de

los hornos rotatoricz, uoi como la de su rovestinie

fractario,

aant

@5 nceesario poler ner v regular el cracien-—

te tdrmico entre la

stimieato ¥ la parte

exterior dael cuerno el liorno.
Los nrocedinientes de refrigeracidn e hornos me--

dionte aire

o

impulsade =wor vertilalores, son suficieatemente

conocidos, como tanbidn es conocida su poca eficacia, ademds

Jde gonerar un gastos complemeatario del combustible necesa--

rio para el proceso e calcinacidn.

~roce 'icdientos, utilizados con profusidn, 30

lamente permiten un desccenso de la tempesratura del cuerpo -

del horno en no mds de 40 a 50¢ C.

Ctros inconvenieates del enfriamiento por aire im-
pulsade, son la cortn 7ila &z los ventilafiores o equipos ce

impulsidn de 4ste, somatidos a un celentamiento cxcesivo por

la proximi’ad con 21 foce ¢e calor, la dificulta’ de manteni
miento del eqguipo rofrigeracvor on un medic Ze altas tempera-
tures, la deferrmacidn téruica de los e~:ales por <onde circu

la el aire, si ze nroues wa ~arada del ventila-

cidn mientras el horno si.ve funcionando.

[

simiumeo, son conocides los de refrigera-

cidn del cuerpo del horno pulverivacidn de agua contra -

su carcasa. 51 mizn
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enfriamiento por aire, on lo gue a refrigeracidn del cuer-
Py - J i

po del horno se retiere, pues nacen descender la temperatura

del mismo en 150-2002 ¢, tambidn tienen graves inconvenientes
como son entre otreos, el gran consumo de agua sin retorno -
(420 Lits/m2. h), el proceso de oxidacidn intensiva del cusrpo
del horno, debido a la gran ricucza de oxigeno del agua pulve
rizada en presencia de un gran catalizador, como es el calor
del propio horno. Por otra warte, y como consecuencia de la -
gran diferencia de temperatura entre el cuerpo del horne v la
superficie interior del revestimicnto refractario, aparecen -
grandes solicitaciones tdmiicas en las paredes del horno. gue
llegan a Zisvrar v desnrender ¢l refractario. Asimismo, los -
soportes del horno v sus éojineteu guedan sometidos a impor--
£antes solicitacionzs, gie incluso llegan a elevar notablemen
te 2l esfusrzo el aquino motriz de rotocidn del horno, redu-
ciendo mucho la wida de dstos. Como consecuencia de ésto, ade
més de las deformacicnes nronias del horno, se produce una re
du.ccidn consideranie de la vida del propio horno, aumentando

los pericdos de inmovilizacidn de éste para llevar a cabo su
reparacidn.

Un inconvenisnie comdn e los sistemas de refrigera
cidn de la superficie exterior de los hornos, bien sea nor -
aire o por agua, es la pérdida, sin posibilidad de recupera--
cidn, e las calorfas irradiadas wor el horno, aumuntando ade
nds la cantidad de combustihle nccesarlo para mantener el ré-
gimen de calcinacidn,

Otra téenica conocida, 25 la refrigeracién del cuer

po del horno mediante la inceorpeoracidn a éste de una serie de

&

tubos por los cuales circuls un licuido, principalmente agua,

PRS-~

POOR

QUALITY



10

-15

30

e e o meiemcen amsv ese anea 4 men -,

que evacuan las calorias Jdel cuerpo, a modo de intercambiador
Estos tubos pien ruoden tener forma de serpentin helicoidal,
gue rodea el cuerpo del horine rotatorio, o bien en forma de -
tubos longitudinalos. Zstos sistamas necesitan la paraliza- -
cién del horno, pafa
cer de grun efectividad.

Las ventajas de una refrigeracidn del cuerpo de los
hornos rotativos ae
de calorfas, es la posibilidad de recuperar y aprovechar es--
tas calorias, Wo obstants, como 1o confirma la prictica v las
publicacionces felativas al caso, no se ha llegado a resolver
el problema de fijocidn de la inztalacidn de evacuacidn de ca

lorfas con re specto al horno, por ser &ste giratorio. El ren-

dimiento de estas

conceptualmente de los elem2tos necesarios para canalizar -

las calorias irra
tercanbiadores vy

las que la viabili

biaBtores, es muy procaria.

El rrinciuval

hal

ereacia en asta

|’J

Aia

diadas por el cuerpo del bo*no hacla log in-

[

£i

1LGa

-

marorit, consiste en suprimir todos los in--

convenientes de los

rotatorios, conociillos hosta la fecha v resefiados anteriormen-—

te, aprovechar al

Dlemente la frecuencia de las naradas del horno, alargando asfy

la vida del mismo

=

se nretiende ahorrar

necesario vara el

mfino la 2nergfa disipada v reducir nota--

7 oon

7

a

su montaje y desmontajs, ademds de care-

-

cdiante un sistema de tubos de evacuacidn -

-

nstalaciones es muy bajo, va que-carecen -

jarlas en ellos. Estas son las razones Dor
d de instalacidn este tipo de intercam

o' .jetivo del invento a que hacemos re-

sisten.s de rofriqeracidn de los hornos -

motriz v sustzntante, Aainir?o,

()

nozablonente la cantidad de combrnistible -
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Se crea pues, un soporte independiente para los tu-
bos o serpentines de evacuacidn de calorfas, asi como para la
camlsa envolvante, realizado de forma que su montaje y desmon
taje no implique la detencidn del horno, ni interfiriera en -
la rotacidn del mismo.

La solucidén consiste en la refrigeracidn y recupera
cidén de calor de los hornos rotatorios, mediante un sistema -
de tuberifas en forma de scrpentin, nor cuyo ihterior circule
un lfquido, situadas entre el cuerpo del horno v ba carcasa en
volvente. 21 serpentin va fijado a unos elementos portantes -
en forma de nervios anulares que eavuelven el cuerpo del hor-

no cada ciertz distancia v dotados de su nropia estructura -

sustentante.

3

En estos norvios anulores se fija, asimisno, una car
cnsa envolvente en érma de persianas miltivles, que giran o
abren de forma indereniliente o a la vesz, médiant@ un acopla--
miento de tirantes o ¢e un accionzlor reversible & hase de -
pielas v mandado por un termostato. Tsta carcasa permite, a -
su vez, regular la cantlded de caler cedido por el cuerpo del
horno al aire, segin la temmeratura de &ste o la estacidn del
afio. Esto contribuyve, en definitiva, a la formacién de un re-
vestimianto protector suplomenitario del horno y a aumentar la
vida de la proteccidn refractaria del interior del mismo. Por
otro lado, este tipo de envolvente protector en forma de per-
sianas indenendicentes permite, cuando ello sea necesario, la
visualizacidn del intercawhiador o tuberias, .e incluso el -
acdeso a ellas, asi como la del nropio cuerpo del horno,

La recuperacidn v an ovechamiento de calorfas es -
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mds efectiva cuando sistama de tubos que las evacuan es ud -
serpentin cuyos sermintos no son paralelos v cux:do los tubos
del mismo llovan incorporados wantallas reflactoras inclina--
das de tal forma, que lasg rediacionas tdrmicas del cuesrpo del
horno inefden indefectiblemente zobre ellas v se rellajon so-
bre los tubos del in:ercambiador.

Los segmn . ntos del sermentin estdn realizados de tal
ferma, que las ramas corraelativas del wismo tengan pendientes
convergentes (o 4divergentes - seqin la salida o entrada del -
liquido) con una relacidn 3/1 (vease fig. ne 2), que asegura
las condiciones wds frvorables para una evacuacién v aprove--
chamiento de las calorias irradiadas por =1 cuerpo del horno.
ademds de favorecer la ciccicidn del propio serpentin.

Cuando sea necesario recuperar mayor cantidad de ca
lor, se fijan a los tubos dcl intercambiador unas escobillas
metdlicas que frotan el cuerno del horno. Esto intensifica la
cantidéd de calorias recuperadas y aprovechadas, en un 25%, -
como minimo..

Algunas de las particularidades vy ventajas de este
dispositivo de refriqeracidn vy recuperacidn de calor, objeto
de este invento, se ponen en relieve en la descripcidén que a
continuacién se hace v los dibujos anejoss

- La fig. ne 1 representa el conjunto en perspecti-
va del dispositivo de refrigeracidn y recuperacidén de calor,
montado en un horrno rotatorio, conforme al invento,

- La fig. n? 2 representa la vista parcial de un -

tramo de un horno rotatorio en el cual estd montado el dispo

sitivo de refrigeracidn v racuperacidn de calor, en uno de -

o T IR e L
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cuyos tramos (entr: anillo v anillo) no se halla representada
la carcasa de persianas miltiples, para poder ver el serpentin
con sus pantallas reflectoras.
- La fig. n® 3, representa una seccidn segin III-II]]
de la fig. ne 2, dibujada a navor escala.
- La fig. ne 4, representa el detalle A de la fig.
ne 2, dibujada a mayor escala, '

- La fig. ne 5, representa, a mayor escala, la sec-

)

.

cién V-V de la fig n2 3. 3e ha recpresentado, asimismo, la sec
cién transversal de un elemento de la persiana con su conteni
doaiglante.

- La fig. n? 6, representa una seccidn transversal
de un horno rotatorio con'inﬂicacién de la disposicién esque-
mitica de las pantallas reflectoras.

~ La fig. ne /, rerresenta, a mavor escala detalle
B, de la fig. ne 6, con el esquema de lz reflexidn del calor
v elementos de recuperacidn del mismo.

El dispositivo de refrigeracién vy recuperacién de -
calor se aplica funiamentalmente, como deciamos, a los hornos
glrareios, envolviende su cuarpo (1) ficquras 1, 2, 3, 6, 7) -
propiamente dicho, c¢on una carcesa (2). Esta carcasa (2), O -
mejor dicho, todo el dispositive de refrigerzcidn v recupera-
cidn del calor, estd montado sobre uno s elementos portantes -
anulares (3) (figurzs 1, 2, 3, 4, 5) que rodemn el horno (1),
dispuestos cadn cierta separscidn, fomando tramos a lo largo
del eje del horno. Cads elemento anular (3) estd constituido
por varios sectores dispunstes de forma cque faciliten el mon-
taje v desmontaje sin detener el horno,

Sobre la nervadura anular nportante £3), se fijan la

i
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secciones o tramos de los intercambiadores (5) (figuras 1,2,

o

3,6), constituidos vor tuboz (6) en forma de serpentines cue

s o
|

recuveran lcs calorias irradiadss por el horno (figquras 1, é,
3, 4, 5, 6 vy 7).

Cada seccidn o tramo del dispositivo (5) vy como de-
ciamos anteriormente, 2std constitui@a por un serpentin que -

envuelve el cuerpo del horno (1). Las ramas del serpentin de

cada tramo, estdn Gisnuectas longitudinalmente, con respecto

]

al cuerpo del horno (1), con una cicorta pen

L)

iente, como mues-
tra la figura ne 2. 7

Los tubos del serpentin (6), asi como en algunos ca
sos la parte interior de la carcasa de nersianas mdltiples -
(2), llevan incroporadac uhas pantallas reflectantes (7) (£i-
guras 2, 6 vy 7). En la Zigura n? 6 se han represcntado dos va
riantes de fijacidn <e las wantallas reflectoras; sobre los -
tubos (6) ¥ sobre la carcasa (2).

La fijacién <el zerpentin (5), puede hacerse de la
forma representada en las figuras ne 4 y ne 5.

Como se vé, dste apoya sobre unas aletas (6) de los
elenentos anﬁlares (3) a travéds de unos nervios de pletina o

perfil laminado en “orma ue disco (10) vy unas cartclas (9) £i

Las pantallas reofelectoras (2), estdn dispuestas de

oy

tal forma v como muestrs la figura n? 6, e las radiaciones.

[he

témicas del cuerpo del horno (1), que inciden sobre ellas, -

sean reflejadas sobre los tubos del serpentin. Gracias a esto

la cantidad de crlor recuparado del cuerpo del horno por el

intercambiador, auw onta considerablemente. Esto, unido a la -

pendiente adecuad: de la&s ramus del serpentin, garantiza un -

00R

. QUAUTY
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‘con el fin de favorscer el desvrendimiento del calor del cuer

rendimiento dptimo de la instalacidn o dispositivo de refri--
geracidn v recupgracién e calor.

Debido al hecho de -ue toda la instalacidén estd mon
toda sobre losranillos portantes (3), envolviendo con una -
cierta genaraCLén el cuerpo del horno (1), ésta no impide ni
interfiere la rotacidn del mismo, va que eztd dotada de su -

propia estructura sustentante.

or estdtica la instalacidn

('3

asi puds, es Fdeil, al

4

del serpentin asequrador la circulacidn forzada de un liquido

12

recuperando y aprovachindo en méltiples usos las calorfas irr
diadas por el cuerpo del horno.
En ciertos cascs, se puede dotar la instalacidédn de

un equiro especial para afar una circulacidn forzada de aire,

20 del horno. Zn la Iigrera ne 2,

@

e representa un grupo de -~
ventiladores que bien pusden cumnlir esta misidn (12). Asfmis
mo, se puece consecuir el mimo efcocto con la apertura dife--
renciada de los persianas de carcasa envolvente (2) v (13).

Los slementos anulares {3), portantes de la instala
cidn o dispositivo, sirves asfmiomo, wara #ijar r en ellos la -
carcasa envolvente Jde nersianas mdltiples (2) y (13), (figu--
ras 1, 2, 3, 4 v 5}. Bzta carcrsa tiene la misma forma que el
horno (1).

Cada heja de pzrciana (13) va montada sobre dos ani
llos portantes contecutivos (3), mediante unos ejes solida- ;

rios con la hoja (15) (figurns 4 v 5).
Los ejes (15) de cada hoia de persiana, permiten el

giro o apertura de 4sta. Como escuema de una de las posibles

soluciones o variantes nara reogular la apertura de las hojas

POOR

- QuALiTy
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van unidosmediante un cable flexible (17) a un accionador (18]

de persiana de la carcasa envolvente, podeﬁos citar el esque-~
ma representado en la Iigura 3. 3Zn el caso representado, so--
bre cada uno de los ejes (15) de cada hioja (13), se incorpora
un brazo (16) (figsras 3 ¥ 5). Sstos brazos (16) de todas las

persianas {13) de cada sector o fila (14) semicurcular (14),

(figura 3).

Sobre los ejes (15), Lay unas poleas (19) (figuras
ne 3 vy 4), para guiar el cable de unién (17). Esta unidén no -
ha de ser forzosamente flexible, pues puede estar constituido
por un elemento rigido. £l accionador puede ser manual, eléc-
trico, hidrdulico o neumdtico. Asimisgo puede estar automati-
zado mediante un mando termostditico cue requie'la absorcién -
de calorfas de acuerdc a un programa preestablecido, Para fa-
vorecer el aislamiento témuico del'ho;no y recuperar para su
aprovechamiento mayor cantidad de calorias, es interesante -
confeccionar las hojms de persianas (13); a modo de sandwich,
con la incorporacién de un material aislante termorresistente
(20) (figura B).

La carcasa envolvente (2) de las persianas milti- -
ples, wermite regular a veluntad la cantidad de calorias ex--
trafias del cuerpo del horno (1), en funcidn del régimen de -

trabajo del mismo, asi como de la temperatura y condlciones -

(%]

climatoldgicas, v del tiempol Asi pues as fdcil, y eso es con-
dicidén de gran importancia para la vida del horno, mantener -
un régimen térmico permanente del mismo, regulando adecuada--

mente la apertura o cicrre de loz distintos elementos de la -

carcasa envolvente protectora (2).

Uno de los dispositivos que intensifican la eftrac—
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cidn de calorfas del horno para ser aprovechadas, son unas eg
cobillas (21) metflicas, que fijadas a los tubos del serpen--
tin, rozan el cuerpo del horno (1) mientras &ste gira.
Podriamos scfialar como una de las grandes ventajas

del DISPOSITIVO, el heche de que pemite llevar a cabo un con
trol minucioso del régimen de trabajo, temperatura y estado -
de la proteccidn refractaria del horno, en cada uno de los -
tramos de la zona de calcinacidn de &ste, va que cada sector
del dispositivo comprendido entre dos anillos (3), es uwn ele-
manto independiente, con su entrada v salida del 1liquido in—-
tercambiador de calorias v a traves del cual, por lo tanto, é
se puede controlar la temperatura de cada tramo del horno, =
poer la temmeratura de salida d+d liquido intercambiador.

Ademés de dsto, la instalacidn y eiplotacidn del -

dispositivo de refriceracidn v recuperacidn de calor, permite

facilitar el contrel 7 visualisncidn del estado del cuerpo del

*

horno, asi como la in<stalacidn e incorporacidn de cualquier -
equipo de control a distancia del mismo, con cdmaras de rayos
infrarrojos en circuito cerrado, nor ejemplo, va que a traVés
de los bugles del serpentin (&) se visualiza perfectamente el
cuarpo del hofno (1).

Estd claro, que déste invento n; estd en absoluto 1i
mitado al modo vy forma de la realimacidn descrita ¥ represen-
tada en la presentc memoria que no tiene mds objeto que el de
servir de ejemplo. En particulzr, comprende todos los medios
¥y procedimientos constitutivos de cualquier equivéle te tdéeni
co del sistema descrito, zsi como sus combinaciones, si éstas

han sido ejecutadas segin el espiritu del mismo y puestas en
marcha en el cuadro de las reivindicaciones aque a continuacidl

s5e deseriben,

S S U T
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bre sus propios soportes ecn el suelo.

La presente patente de invencidn comprende las si--
guientes reivindicaciocnaes:

1.- Dispocitivo de Refrigeracidn v recuperacidn de
calor, fundamentdmente aplicable a hornos rotatives, caracte-
rizado porgue estd compuesto por una serie longitudinal de -
conjuntos de tubos para la evacuacién de las calorfas, por =
las que circula un fluido y situados entre el cuerno del hor-
no y su envolvente, de ‘orma que cada conjunto de tubog eva=-|-
cuadores de calorfas estd dispuesto en forma anular, rodeando
el cuerﬁo del horno, dejando una cierta senaracidn con respeg
to a éste § £ijo, a unos anillos resis;entés qﬁe descansan 8¢

2.- Dispositivo de refrigeracidn y recupegacién de
calor, seqin la reivindicacidn 1, caracterizado porque cada -
uno de los conjuntos de tubos de evacuacidn de calorias,'con—
siste en un serpentin cuvos segnentos forman un clierto anguld
tal que la relacidn de separacidn de los tubos entre la boca
v el fondo del bucle, es de 3 a 1.

3.- Dbpositive de refrigeracidén v recuperacidn de -+

£

alor, segdn las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque

Q

fijadas a los tubos de cvacuacidn e calorias cue forman cads
serpentfn, en la parte =85 ancha de cada bucle, se montan pay
tallas reflectoras, inciinadas de tal forma cue las radiacio;
nes térmicas- del horno gie vienen a incfdir sobre ellasf'sean
reflejadas sobre lo: tubos que componén el serpentin. 7

4.- Disposiiivo de refrigeracién y recuperacidén de

)

calor, segdn las reivindicacionas 1, 2 ¥ 3, caracterizado. -
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pdrque sobre los tuboag d2l sernentin v situadas hacia el cuer-
po del horno, pusden fijarse unas esccbillas de fricecidn que -
rozan sobre el horno.

5.~ Dispositivo de refrigeracidn v recuperacidn de -
calor, segdn las reivindicacicnes 1, 2, 3 v 4, caracterizado -
porque el estar dispuestos los diversos serpentines de recupe-
racidén de calorfas, segin onillos indepéndientes a lo large dg
la longitud del horno, se puxle controlar la temperatufa del -
horno, en diversos puntos de su longitud, madiante el control
de las temperaturas de entrada v de salida del flufdo en cada
uno de los serpentines.

6.- Disvositivo de ref;igeracién vy rocuperacidn de -
calor, segin las reivindicacion<s 1, 2, 3, 4 y5, caracterizad
do por el hecho de que la envolvente del horno v serpentines,

td realizada por chapas disnuzotas en forma de persiana, mor

o]
&

tadas con la posibilidad de giro zobre su generatriz apovéndo-
se en @l disnosliivo gua las sujzta a los anillos resistentes

y por el hecho de gue las citadas persianas estén unidas por 4

medio de bielas o tirantes z un accionador o mando reversible

que asegura la reculacién de su posicidn (angulo de gire o apgr

tura) y permite la visu.lizacidn del cuerpo del horno,rasi co-
mo la instalacidn de los cauipos convencionales péra el con- -
trol del estado del recubri-udento interior del horno.

7 .- Dispositivo de refrigerécién y recuperacidn de 4
calor, segin las recivindicacicnes 1, 2, 3, 4, 5 v 6, caracte-
rizado porque el conjunto de serpentines de recuperacién de -
calorfas, es in‘ependiente del cuzrpo del horno y por tanto -
no gira con &1, lo cual nemite cue a travéds de dicho serpen-

tin, se establezca la cirenlacidn forzada de un flufdo, que
o, -

N
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sirva de intercambialor de calor, ¥ su posterior recuperacidn
con la posibilidad dec aprovachar el calor recogfdo por el -
flufdo, vara cual uier fin <ue se precise.

8.~ Dispositivo de refrigeracidn y recuperacidn de

calor.

L] 2

Seqin se describe y reivindica en la presente memo-
ria descriptiva v se ilustra con los planosrreglamentarios -
que a la misma se acompafian.

Consta la presente memoria Ge trece hojas foliadas

v escritas a mdquina por una sola de sus caras.

MADRID E5MA
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