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El presente invento se refiere a un aparsto para
caleinar materias primas finas a fin de producir cemento,

r . o o
alumina o similares.

Los calcinadores cilindricos y cénicos convencioul

L}

les de tipo vertical pueden clagificarse generalmerite en
dos tipos, como se mues.tra en ias figuras 1 y 2, respecti-
vamente, dependiendo de los métodos de combustion de gus.

En el cuslcingdor del tipo mostrado en la Figurs
1, el zire de combustion g, que es precalentado por el in-
tercambio de calor con clinkers en un refrigersdor de clin-
ker, es llevado @ una cémera de combustidn & con movimiento
de torbellino para quemar combustiblé suministrado a traves
de guemadores ¢, y luego & unu cémera de mezcla B, y los g4l
ses de combustidn procedentes de la camera de combustidn A
son mezcludos con los geses de escape b (a los que se deno~
minara "gscape del horno" en ests memoria) procedentes de
un horno rotative o similar, en el que las muteries pyimas
caloinedas son tratsdes adicionslmente por calor para dar
el producto final.

IEn el calcinador del tipo mostrsdo en la Flgura
2, el eire de combustion calentado g y el escape b del hor-

no se mezclan previumente en una cémara de mezcls B, y una

mescla del aire de combustidn cslentado y el escape del hor
no procedente de la cémara de mezcla es llevada & una came-
ra de combustidn A con movimiento de torbellino para guemsr
combustible suministrado s traves de guemsdores c.

En el calcinador del tipo mostrado en la Figura
1, el combustible es guemado en el aire precualentado de mo-
do que pueda obtenerse una combustion sltemente eficaz. 3in

» > . ’
embsrgo, una gran cantidad de oxidos de mitrogeno (@ los
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que se denominaré KOx en esta memoria), rroducidos como te-
sultado de la combustidn a alta temperaturs en el horno y
conteridos en el escape del horno, no pasen a través de lu
zona de encendido del combustible (la cdmsra de combustion
4) ¥, por tento, no se reducen o descomponsn er ells, de
do yue los gases con una alta comcentracidn de WX se des-
cargan del proceso & la stmosfera circuwndante.

En el celecinador del tipo mocbrado en la Pi.ura
2, el hox contenido en el escupe del horno se reduce cu 1lu
zons de encendido (cémars de combustion 4) yor medio del mo
noxido de carbono sctivado (CV) vroducido teamporalmeate eu
el curso de la combustidn y gue actia como sgente reduclor,
sctusndo las meteries primas caleinadas como catulizasdor,
de modo gue el hOX en ol escape del horno se puede reducir
heate we nivel comprendido entre 30 y 70y, dependiendo de
lag condiclones de furelonsmliento., 3in embergo, el combus i
hle es gusuudo en los gaszes de la nmezclu en lo8 gue la Qon-
centracidn dé oxigeno es mucho més baja que en sl gire, de
nodo gue la combustidn es ineficsz en comparscidn cou el =iy
tema wostrado en la figura 1. For tanto, la proporeidn de
ulre en exceso del csalecinador mostrado en la Figurs 2 h. de
eleverse pera hucerls en cierta medids msyor que lu del cule
cinedor mostrado en la Figura 1 y, como resultsdo, puede re-
ducirce el rendimiento térmico,

Las neterias primas fines pueden llevarse gl cul-
cingdor, ues 8 través de una lumbrersa 4 dispuests en la pu-
red del horno de caleinscidnm, seu estando suspendidus en Lo

s que se hen de introducir eu el cslecinegdor (no mos bru—
du). £n cual,uier cezo, las particulas de meteria prims sou

oblijsudzs o moverse hscla la periferia del calcinador Lor
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los flujos turbulentos de gas de modo que la parte central
del horno de caleinacidn no se puede utilizar de un modo
eficaz.

En algunos casos, una parte de las rerticulas de
materia prims alimentzdas &l caleinador llegsn al fondo del
caleinedor sin egtsr suspendidas en el gas y se acumulean en
dicho fondo. Si las msterias primas scumuladas se dejan du-
rante un periodo de tiempo prolongado, son calentadas por
los gzases y se aglomeran, taponando de este modo el paso de
gas. Poxr consiguiente, tal depdsito de materias primss ha dJ
descargarse cpntfnua o intermitentemente sl horno & través
de un tubo & . En general, estas materias no se ¢alcinan
suficientemente de modo que pueden dar lugar g una reduccior
y una heterogeneided en el grado de celeinecion de las mate-]
rias rrimes totales que se hen de enviar al horno,

) Tas materias volétiles tales como 5lcalis, cloro,
ete, que existen en la fase gaseosa en el escape del horno,
son enfriadas por le pared y condensadas sobre ella en la
rroximided de le entrada de gss del horno para formsr un re-
cubrimiento que tapona el paso de gas. En el calc¢inador del
tipo mostrado en la Figura 2; el escape b del horno se mezclp
bon el alre de combustidn g con une temperatura mis bajs de
odo gue une parte sustancial de lss materias volétiles en
]l escape b del horno se condensa sobre la superficie de un
ponducto que esté sogortado ror el horno junto con los gases
Por consiguiente, el celcinador tiene menos croblemas que el
Balcinador mostrado en la Figura 1, pero es imposible tode-
y{a eliminar por completo la formecidn del recubrimiento de—
bido a las materias volatiles. |

En vista de 10 que antecede, uno de 1los objetos
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del presente invento es vencer la formacion de recubrimiento
y el deposito de materias primas:que se encuentran en 1os
calcinsdores convencionales. |

Otro objeto del preéente invento es yproporeionar
wi calcinador que tiene no solo un alto rendimiento de com-
bustion, sino tembién un excelente rendimiento para reduciy
o descomponer los Oxidos de nitrdgeno producidos en el hor-
no.

Otro objeto del presente invento es proporcionar
un caleinador gue ruede funcionar como un intercambiador de

calor muy eficaz en conjunto.

t

El presente invento resultaré evidente por la des
cripeidn sigulente de reslizaciones preferidas del mismo
tomades en unidn del dibujo adjunto, en el que:

lss figures 1y 2 son vistes esqueméticas de los
celeinadores convencionules; '

la figura 3 es una vista en ssocibn eaquendtica
de uns primera reslizscidn preferida del presente invento;

la figura 4 es wna vista en secoidn tomada & Lo
largo de 1la 1inea IV ~ IV de 1la figurae 3;

la figura 5 es una vista en seccidn tomada & lo
lergo de 1a linea V - V de la figura 3; y

‘ la figura 6 es una vigta en seccion fragmentsria
de una sezunda reslizseildn preferids del presente 1nvento;

Como se muestra en la figuras 3, el calcinsador de
scuerdo con el presente invento consta de un cuerpo de hor
no vertical 1 compuesto de wna seceidn cilindrica provista
de una psrte superior cerrsda con o sin un difusor cdrico
truncado invertido, y una cémara en espiral 2 (véase la fiu

gura 5) fijada gl extremo inferior del cuerpo de horno 1 pg.
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ra introducir el @ire de combustion en el cuerpo de horno-1
con movimiento de torbellino. Un conducto 5 de escaps del
horno esté conectado sl fondo de lau cémsra en espiral 2 de
modo que el escape del horno puede psssr & través de él al
cuerio de horno 1. Una plurelided de quemadores 4 estén fi-
Jjados sl cuerpo de horuo 1 en la proximidad de su extremo
inferior o en ls cémare en espiral 2 (no mostrado) de tal
menerz gue los ejes de los mismos pueden estar dirigidos
heeia el centro del horno o pueden ser ligeramente tangen—
cizles. Una &bertura de escape tangencial 3, como se mues-
tra en la Figure 4, o una abertura de escape en espiral 3,
similer en seccidn trensversel @ ls cémara en espiral 2,
ests situsda en el extremo superior del cuerpo de horno 1

y esté conectede a través de un conducto a un ¢ieldn (no
mostrado), Bl slre de combustion sube & lo largo de la pe-
rad del horno con el fuerte movimiento de torbellino desde
la cémsra en espiral 2 y es quemado por los quemadores 4 de
modo que puede desurrollerse ls regidn de presidn negativa
enn la parte central del cuerpo de horno 1. El escape del
horno, que circuls hacia arriba a través de lg cémars en
espiral 2, se difurde en loa gases de coubustidn en ests
regién de presidn negativa.

. Cuendo el caudal del escape del horno es suficien.
te paras suspender y arrastrar todas las materias primas que
se han de fratar, éﬁtas son alimentsdas a través de uns ca-
naleta 6 y una placé de dispersidn 7 21 conducto 5 de esca-
pe del horgo. 3in embiigo, cusndo el caudal del escsape del
horro o es suficiente, una parte o la totalidad de las ma~-
terias primas puede alimentarse directumente a la ragién de

presion negstive del cuerpo de horno 1 a través de una cana
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lets 6' que atraviesa el techo del mismo y se extiende haci
abajo. Les canaletss 6 y 6 estéﬁ conectadas con l& descar-
ga de material de un precalentasdor (no mostrado) por medio
de compuertas de charnela 8 que se utilizan para asegursr
no solo la hermeticidad al eire, sino también la distribu=-
cién uniforme de les particulas de materia prima por tode
la seceidn transversal de las cansletes 6 y 6'.

La segunda realizecidn mostrada en la Figura 6
es de construceidn sustencialmente similer a l2 primers ree
lizacidn mostrada en la Figura 1, excepto que un tubo inte-
rior 9, en forma de un cilindro o un cono truncade inverti-
do con la longitud més grande que la alturs de la sberturs
de escape 3, se extiende hacia ebajo desde el techo del
cuerro de horno 1 y que la canaleta 6' se extiende de modo
gue se sbre en el fondo del tubo interior 9,

' A continuacidn se desoribiréd ¢l modo de funoiona-
miento de la primera realizmoidn. El sire de combustidn,
que se calients a 650 hasta 7508 C en un refrigsrador dé
e¢linker (no mostrado), es introducido en lu cémera en egpi-
ral 2. Se formas as{ en el cuerpo de horno 1, & lo largo de
su pared, el flujo de torbellino uniforme y fuerte de los
geses que ven de la cémara en espiral 2 hacia la abertura
de descerga 3, mientras que la regidn de presidn negativa
se desarrolle en au centre. Ll combustible etowdzedo por
los quemadores 4 se mezcla a fondo con este eire de combus~
tidn turbulento y se quema en el mismo. For otra parte, el
escape ‘del horno sube & través del conducto 5 de escape del
horno y pasa por la cémera en espiral 2 con una velocidad
tsl que penetrs sin que se mezcle con el sire de combustidn

Se introduce entonces el escape del horno en dicha'regién

add .

T
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de presion negativa del cuerpo de horno 1, donde se mescla
violentzmente con el flujo turbulento de gases de combustid
y se difunde en él. La disposicidn de la segunde realizacid
(véase la Figura 6) es muy eficaz para impedir las pertur-
baclones del flujo turbulento ocasionudas por la abertura
de escape 3.
Las particulas de materia prima son alimentadas

a través de la cenalets 6 al conducto 5 de escape del horno
¥y la calcinsciln preliminar se efectla mientras estén sus-
pendidas en el sscape del horno 8 uns temperatura de 1,000
a8 1.2002 C, y ests mezcla de geses y particulas fluye =
través del conducto 5 de escape del ﬁorno. Como resultado
del intercambio de calor, la temperatura de 12 mezcls pasa-
ré a ser de alrededor de 850¢ O en el momento de que 1a mea
cla aloznza 1a reglén de presidn negativa.

' Las particules de meteris prime slimentades a
trevés de le cenalets 6' son elevadas también por el escape
del horno en la proximided del extremo inferior del cuerpo

de horno 1, son difundides wniformemente por toda la seccid

| transversal del mismo y son sometidas a la cale¢inacidn pro-

liminsr,

En cuslquier caso, las particules de meteris pri-
we gon movidas después debido & la fuerza centrifuga desa-
rrollede por el flujo turbulento de ges y llevades & la pe-
riferia del cuerpo‘de horno 1, es decir;, 18 zona de encen-
dido del combustibi}. En esta zona tienen lugar instanténea
y simultaneamente la combustion del combustible y la trans-
ferenciz del calor desarrollado a las particulas de materia

primaz, de modo que se efectua le mayor parte de la cslcina-

4 . .
cion. De este modo, todas las particulas de materia prima

3

[l

-

(1
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se han calecinado casi por completo hasta que se descargsn
junto con los gases a través de la abertura de escape 3 ha-
cia el cicldn. En el cicldn, las particulas de materia pri-
ma cslecinadas son separadas dé‘los gases péra ser enviadas
a un horno (no mostrado), mientras que los g@ses.pasan al
precalentsdor paras precalentar laé materias primas que se
han de alimentar al calcinador.

En embas realizaciones primera y segunda, las ca-
naletas 6' se muestran extendiéndose hacia gbajo, pero ha
de entenderse que las canaletas 6' pueden disponerse y si-
tuarse de cualquier manera adecusda en tento que lag perti-
culegs de materia prima puedan cargarse en 1a regidn de pre-
8i0n negativa para quedar suspendides en el escape del hor-
no y mezclarse con él.

Los efectos, carscterf{sticas y ventajss del pre-
aante invento pueden resumirse como sigue:

(I) Dado que la QPmbustién tiene luger a lo largo de la pe~
red del horno, donde la concentrscidn de oxigeno es tan al-
ta como en el aire, el czlcinador de ecuerdo con el pregen-
te invento tiene el rendimiento de combustidn ten alto como
el calcinedor del tipo en el que las océmarss de combustidn
y de mezela estdn dispuestas independientemente una de otral
Pueato que el escape del horno ge difunde desde el centro
dsl hoimo hzcia la zona de encendido del combustible, la
concentracidn de Oxidos de nitrdgeno del mismo (aproximada-
mente 1.000 PFM) puede reducirse hasta un nivel entre 30 y
70 %, que es justamente el mismo que se puede obtener con
el caleinador del tipo en el gue se guema una mezcla del
aire de combustidn y del escape del horno.

(II) Después de la calcinacidn preliminar por el escape del
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horne, les particulas de materia prima son difundidas uni-
formemente en le zona de encendido del combustible en la
parte extrema inferior del cuerpo del horno, donde se efec-
tha la caleinecidn principel. En otras palsbras, las calci-
naciones prelimihar ¥y prinecipal se llevan a cgbo en dos eta
pas por medio del escape del horno y de los gases de combug
$idn pyoducidos al quemar el combustible, respectivamente,
de modo gue todes las particulas de materia son calcinadas
uniformemente y puede obtenerse un alto grado de calcinacio
De este modo, el calor desprendido en el horno rotativo puef
de reducirse aun més de forma que 6l tamafio del horno se
puede hacer més pequeilo que el que se requiere en el caleci-
nador convencional,

(II1) Dedo que la parte central del cuerpo del horno puede
utillzurse eficsazmente para llevar a cabo la oalcinaoidn
preliminer, se puede anumentar la cantidsd de calor despren
dido por volumen unitario efectivo del horno. Como resulta-
do, el calcinedor de acuerdo con el presente invento puede
hacerse de temafio compacto en comparacidn con los caleina-
dores convencionales, en los que la concentracion de lss
materias primas es baja en la parte centrel del cuerpo del
norno,

(IV) En contreste con los calcinsdores convencionsles, el
fuerts flujo descendente no existe en el centro de la parte
extrema interior del cuerpo del horno y de la cémara en es-
piral, de modo que las particulas de materia prims no caen
para acumulsrse gobre €l fondo del horno.

(V) El escape del horno es enfriado bruscamente por el in-
tercambio de calor con las materias primas y, como resulta-

3 ’ » ]
do, las meterias volstiles tales como alcalis, c¢loro, etc.

*
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contenidas en €l se condensan sobre las superficies de las

particulas. Ademés, las paredes interiores de la cémsra en

espirgl y la parte extrema inferior del horné son cublertas
por el aire de combustidn de modo que se evite allf el con-
tacto directo con el escape del hgrno. Por consiguiente,

puede impedirse la formseion de un recubrimiento,

AEIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan pare que gean objeto de esta solicitud de rFatente
de Invencion en Bspafia, por VEINTE afios, son 108 quté me re-
cogen en laa reivindicaciones sigulentes:

18, Ui _aparato perfeccionado pers calecinar mate—
riss en polvo que consta de: (&) wun cuerpo de horno con una
parte superior cerrada y una egbertura de escape de gas ban-
gencial o en espiral situada en la perte extrema superlor,
teniendo dicho cuerpo de horno la forme de un eilindro, un
difusor conico truncede invertido o una combinacidn de los
migwos; (b) una cimsra en espiral fijeds al extremo inferiof
de dicho ocuerpo de horno para introduwir el aire de combus-
tién en dicho cuerpo de horno de modo que se cree un flujo
turbulento de gas haecia arriba a lo largo de dicha pared de
horno, 'mientras que se desarrolla uua region de presion ne-
gstiva en el centro de dicho horno; (¢) un conducto de esca-
re del horno conectado al centro del fondo de dicha cdmsra

e easpiral de tal manera que el escape del horuno pueda ser
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1 | inducido a ir hacia erriba en direccidn a 1z parte central
de dicho cuerpo de horno; (d) una plurslidsd de quemadores

fijados a la parte extrema inferior de dicho cuerpo de hor-

no o a dicha cémera en espiral; y (e) un dispositivo de sli
o 5 |mentacion de materis dispuesto de tal menera que las parti-

culas de materia prime puedan alimentarse. a dicha regidn

i
!
v

de presién negativa del cuerpo de horno, bien de forma direg
ta o bien después de haberse suspendido en dicho escape del
horno.

10 28,- Un aparato segun le reivindicacidn 12, en el

que dicho dispositivo de alimentacion de materia consiste

en una canaleta pare materia'que se ha de conectar = dicho
conducto de escape del horno. '

ﬂi S 38,~ Un aparato segﬁn la reivindicacidn 14, én el
'7";f;&r15 que dicho dispositivo de alimentecidn de materié consiste

en' una cenelete para materia que tiene su sbertura de descar-

e ga dirigida de modo que las particulas de materia puedan
T suministrarse a la regidn de presidn negetiva desarrollada

en dicho cuerpo de horno.

58.- Un aparato perfeccionado paras celcinar mate-

Eu: . 'ﬂzc) 48,- Un aparato segin la reivindicacidn 18, en el
'%x que dicho dispositivo de alimentacion consiste en las cons-
V%H' ff:? trucciones indicedas en la reivindicacidn 28 y en la reivin
g; dicacion 32.

rias en polvo.
25 i

Tal y como se ha descrito en ls& Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompaiian y para

log fines que se han especificado.

30
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Esta Memoria consta de trece hojas escritas a mé-

quina por una sola cara.
‘Madrid, QL L1976
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