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E l presente invento se r e f ie r e  a un aparato para 

c a lc in a r  m aterias primas fin a s  a f in  de producir cemento, 

alúmina o s im ila re s .

Los calcinad ores c ilin d r ic o s  y cónicos convención^ 

le s  de tip o  v e r t ic a l  pueden c la s i f ic a r s e  generalmente en 

dos tip o s , como se muestra en la s  Figuras 1 y 2, re sp e c ti­

vamente, dependiendo de los métodos de combustión de gas.

En e l  calcinad or del tipo mostrado en la  Figura

1, e l  a ire  de combustión _a, que es precalentado por e l in ­

tercambio de c a lo r  con c lin k ers  en un refrig erad o r de clinr- 

ker, es llevado a una cámara de combustión A con movimiento 

de to rb e llin o  para quemar combustible suministrado a través 

de quemadores _c, y luego a una cámara de mésela B, y los ga 

ses de combustión procedentes de la  cámara de combustión A 

soJi mezclados con I 03 gases de escape b (a los que se deno­

minará "escape del horno" en esta  memoria) procedentes de 

un horno ro ta tiv o  o s im ila r , en e l que las m aterias primas 

calcinad as son tratad as adioionalmente por ca lo r  para dar 

e l producto f in a l .

En e l  calcinad or del tipo mostrado en la  Figura

2, e l a ire  de combustión calentado a y e l escape b del hor­

no se mezclan previamente en una cámara de mezcla B, y una 

mezcla del a ire  de combustión calentado y e l  escape del hor­

no procedente de la  cámara de mezcla es llevada a una cáma­

ra  de combustión A con movimiento de to rb e llin o  para quemar 

combustible suministrado a través de quemadores _c.

En e l  calcinad or del tipo mostrado en la  Figura

30

1, e l  combustible es quemado en e l  a ire  precalentado de mo­

do que pueda obtenerse una combustión altamente e f ic a z . Sin 

embargo, una gran cantidad de óxidos de nitrógeno (a los
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 ̂ que se denominará NOx en e sta  memoria), producidos como re ­

sultado de la  combustión a a lta  temperatura en e l  horno y 

contenidos en e l  escape del horno, no pasan a través de la  

zona de encendido del combustible ( la  cámara de combustión 

. A) y, por tanto , no se reducen o descomponen en e l la ,  de mo 

do que lo s  gases con una a lta  concentración de M)x se des­

cargan del proceso a la  atmósfera circundante.

En e l calcinad or del tipo mostrado en la  Figura 

2, e l HOx contenido en e l escape d el horno se reduce en la  

 ̂ zona de encendido (cámara de combustión A) por medio del mo 

nóxido de carbono activado (CJ) producido temporalmente en 

e l curso de la  combustión y que actúa como agente reductor, 

actuando la s  m aterias primas calcinad as como ca ta lizad o r,

1S

20

de modo que e l  hOx en e l escape del horno se puede reducir 

hasta un n iv el comprendido entre 30 y 70^, dependiendo de 

la$ condiciones de funcionamiento. 3 in  embargo, e l combusti­

b le  es quemado en lo s  ¿ases de la  mezcla en los que la  con­

cen tració n  dé oxígeno es mucho más b a ja  que en e l  a ire , de 

modo que la  combustión es in e fica z  en comparación con e l a ií 

tema mostrado en la  Figura 1. For tan to , la  proporción de 

a ire  en exceso del calcinad or mostrado en la  Figura 2 h:.. de

elevarse para h acerla  en c ie r ta  medida mayor que la  del c a l­

cinador mostrado en la  Figura 1 y, como resu ltad o , puedo re­

ducirse e l rendimiento térmico.

Las m aterias primas fin a s pueden lle v a rse  s i ca l­

cinador, sos a través de una lumbrera d dispuesta en la  pa­

red del- horno de ca lc in ació n , sea estando suspendidas en los 

¿ases que se han de in tro d u cir en e l  calcinad or (no mostra­

do). En cualquier caso, la s  p a rtícu la s  de m ateria prima son 

obligadas a moverse hacia la  p e r ife r ia  del calcinad or por
30
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 ̂ lo s  f lu jo s  turbulentos de gas de modo que la  parte ce n tra l 

d el horno de ca lc in a c ió n  no se puede u t i l iz a r  de un modo 

e f ic a z .
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En algunos casos, una parte de la s  p artícu las de 

m ateria prima alimentadas a l calcinad or lleg an  a l fondo del 

ca lcin ad or s in  e s ta r  suspendidas en e l  gas y se acumulan en 

dicho fondo. S i la s  m aterias primas acumuladas se dejan du­

rante un período de tiempo prolongado, son calentadas por 

lo s  gases y se aglomeran, taponando de este  modo e l paso de 

gas. Por consigu ien te, t a l  depósito de m aterias primas ha de 

descargarse continua o interm itentem ente a l horno a través 

de un tubo e . En general, estas m aterias no se calcin an  

suficientem ente dé modo que pueden dar lugar a una reducciói* 

y una heterogeneidad en e l grado de ca lc in a c ió n  de la s  mate­

r ia s  primas to ta le s  que se han de enviar a l horno.

< Las m aterias v o lá t i le s  ta le s  como á lc a l i s ,  c loro ,

e tc , que e x is te n  en l a  fa se  gaseosa en e l escape del horno, 

son enfriadas por la  pared y condensadas sobre e l la  en la  

proximidad de la  entrada de gas del horno para formar un re ­

cubrimiento que tapona e l paao de gas. En e l  calcinad or del 

tipo mostrado en la  Figura 2, e l  escape b del horno se mezcla 

con e l  a ire  de combustión a oon una temperatura más b a ja  de 

nodo que una p arte su sta n cia l de la s  m aterias v o lá t i le s  en 

el escape b del horno se condensa sobre la  su p e rfic ie  de un 

conducto que e stá  soportado por e l  horno junto con los gases,
Ü"

Por consigu ien te, e l  calcinad or tien e  menos problemas que e l 

calcinador mostrado en la  Figura 1, pero es imposible toda­

v ía  elim inar por completo la  formación del recubrim iento de­

cido a la s  m aterias v o lá t i le s .

30
En v is ta  de lo  que antecede, uno de lo s  ob jetos
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1 del presente Invento es vencer la  formación de recubrimienl 

y e l depósito de m aterias primas que se encuentran en los 

calcinad ores convencionales.

Otro ob jeto  del presente invento es proporcionar 

un calcinad or que tien e  na solo un a lto  rendimiento de com­

bustión , sino también un exoelente rendimiento para reducii 

o descomponer los óxidos de nitrógeno producidos en e l  hor­

o
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Otro ob jeto  del presente invento es proporcionar 

un calcinador que puede funcionar como un intercam biador di 

c a lo r  muy e fica z  en conjunto.

E l presente invento re s u lta ra  evidente por la  des­

crip ció n  sig u ien te de rea liz a c io n e s p referidas del mismo 

tomadas en unión del dibujo adjunto, en e l  que:

la s  fig u ras 1 y 2 son v is ta s  esquemáticas de los 

calcinad ores convencionales;

la  fig u ra  3 es una v is ta  en secció n  esquemática 

de una primera re a liz a c ió n  p referid a  del presente invento;

la  fig u ra  4 es una v ie ta  en sección  tomada a lo  

largo de la  lín e a  IV -  IV de la  fig u ra  3;

la  fig u ra  5 es una v is ta  en sección  tomada a lo  

largo de la  lín e a  V -  V de la  fig u ra  3! y

* la  fig u ra  6 es una v is ta  en sección  fragm entaria 

de una segunda re a liz a c ió n  p referid a  del presente invento.

Como se muestra en la  fig u ra  3, e l  calcinad or de 

acuerdo con e l  presente invento consta de un cuerpo de hor­

no v e r t ic a l  1 compuesto de una secció n  c i l in d r ic a  p rovista  

de una parte superior cerrada con o s in  un d ifu sor cónico 

trancado in v ertid o , y una cámara en e sp ira l 2 (véase la  f i ­

gura 5) f i ja d a  a l extremo in fe r io r  del cuerpo de homo 1 pa-
30
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ra  in tro d u cir  e l  a ire  de combustión en e l cuerpo de horno-1 

con movimiento de to rb e llin o . Un conducto 5 de escape del 

horno está  conectado a l fondo de la  cámara en esp ira l 2 de 

modo que e l  escape del horno puede pasar a través de él a l 

cuerpo de horno 1. Una pluralidad de quemadores 4 están f i ­

jados a l cuerpo de horno 1 en la  proximidad de su extremo 

in fe r io r  o en la  cámara en e sp ira l 2 (no mostrado) de t a l  

manera que lo s  e je s  de los mismos pueden e s ta r  d irig idos 

hacia e l centro del horno o pueden se r  ligeram ente tangenr- 

c ia le s .  Una abertura de escape tan gen cial 3; como se mues­

tra  en la  Figura 4) o una abertura de escape en e sp ira l 3, 

s im ila r  en secc ió n  tran sv ersa l a la  cámara en esp ira l 2, 

está  situada en e l  extremo superior del cuerpo de horno 1 

y está  conectada a través de un conducto a un C iclón (no 

mostrado). E l a ire  de combustión sube a lo  largo de la  pa­

red del horno con e l fu erte  movimiento de to rb e llin o  desde 

la  cámara en e s p ira l 2 y es quemado por los quemadores 4 de 

modo que puede d e sa rro lla rse  la  reg ión  de presión negativa 

en la  parte c e n tra l del cuerpo de horno 1. El escape del 

horno, que c ir c u la  hacia arrib a  a través de la  cámara en 

e s p ira l 2, se difunde en lo s  gases de oombustién en esta  

región de presión negativa.

' Cuando e l  caudal del escape del horno es s u fic ie n ­

te  para suspender y a rra s tra r  todas la s  m aterias primas que 

se han de t r a ta r , éstas son alimentadas a través de una ca­

n a le ta  6 y una placa de d ispersión  7 a l conducto 5 de esca­

pe del' horno, din embargo, cuando e l caudal del escape del 

horno no es s u f ic ie n te , una parte o la  to ta lid ad  de la s  ma­

te r ia s  primas puede alim entarse directam ente a la  región de 

p resión  negativa del cuerpo de horno 1 a través de una cana-
30
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le ta  6' que a trav iesa  e l techo del mismo y se extiende h a c li 

abajo . Las can aletas 6 y 6' están conectadas con la  descar­

ga de m aterial de un precalentsdor (no mostrado) por medio 

de compuertas de charnela 8 que se u t il iz a n  para asegurar 

no so lo  la  hermeticidad a l a ire , sino también la  d is tr ib u ­

ción  uniforme de la s  p a rtícu la s  de m ateria prima por toda 

la  sección  tran sv ersa l de la s  can aletas 6 y 6 ' .

La segunda re a liz a c ió n  mostrada en la  Figura 6 

es de construcción sustancialm ente s im ila r  a la  primera rea­

liz a c ió n  mostrada en la  Figura 1, excepto que un tubo in te ­

r io r  9, en forma de un c ilin d ro  o un cono truncado in v e r ti­

do con la  longitud más grande que la  a ltu ra  de la  abertura 

de escape 3f se extiende hacia abajo desde e l techo del 

cuerpo de horno 1 y que la  can aleta  6' se extiende de modo 

que se abre en e l  fondo del tubo in te r io r  9.

' A continuación se d e scr ib irá  e l modo de funciona­

miento de la  primera re a liz a c ió n . El a ire  de oombustlóa, 

que se c a lie n ta  a 650 hasta 7508 O en un refrig erad o r de 

c lin k e r  (no mostrado), es introducido en la  cámara en espi­

r a l  2. Se forma a sí en e l cuerpo de horno 1, a lo  largo de 

su pared, e l  f lu jo  de to rb e llin o  uniforme y fu e rte  de los 

gases que van de la  cámara en e s p ira l 2 hacia la  abertura

de descarga 3, mientras que la  reg ión  de presión negativa

25

se d e sa rro lla  en su  oantro. El combustible atomizado per 

los quemadores 4 se mezcla a fondo con este  a ire  de combus­

tió n  turbulento y se quema en e l  mismo. Por otra  p arte , e l 

escap e'del horno sube a través del conducto 5 de escape del 

horno y pasa por la  cámara en e s p ira l 2 con una velocidad 

t a l  que penetra s in  que se mezcle con e l  a ire  de combustión 

Se introduce entonoes e l escape del horno en dicha región
30
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de presión negativa del cuerpo de horno 1, donde se mesóla 

violentam ente con e l f lu jo  turbulento de gases de combustióh 

y se difunde en é l .  La d isp osición  de la  segunda re a liz a c ió n  

(véase la  Figura 6) es muy e fica z  para impedir la s  pertur­

baciones del f lu jo  turbulento ocasionadas por la  abertura 

de escape 3.

Las p a rtícu la s  de m ateria prima son alimentadas 

a través de la  can aleta  6 a l  conducto 5 de escape del horno 

y la  ca lc in a c ió n  prelim inar se efectú a mientras estén sus­

pendidas en e l escape del horno a una temperatura de 1.000 

a 1.2008 C, y e s ta  mezcla de gases y p artícu las  fluye a 

través del conducto 5 de escape del horno. Como resultado 

del intercam bio de ca lo r , la  temperatura de la  mezcla pasa­

ré  a se r  de alrededor de 8508 C en e l momento de que la  mez­

c la  aloanza la  reg ión  de presión negativa.

' Las p a rtícu la s  de m ateria prima alimentadas a

través de la  can aleta  6' son elevadas también por e l escape 

del horno en la  proximidad del extremo in fe r io r  del cuerpo 

de horno 1, son difundidas uniformemente por toda la  secció a  

tra n sv e rsa l del mismo y son sometidas a la  ca lc in ació n  pre­

lim in ar.

En cualq uier oaso, la s  p a rtícu la s  de m ateria p ri­

ma s'on movidas después debido a la  fuerza cen trífu ga desa­

rro lla d a  por e l  .f lu jo  turbulento de gas y llevadas a la  pe­

r i f e r i a  del cuerpo de horno 1, es d e c ir , la  zona de encen­

dido del com bustible. En e sta  zona tien en  lugar instantánea 

y simultáneamente la  combustión del combustible y la  trans­

fe re n c ia  del ca lo r  desarrollado a la s  p artícu las  de materia 

prima, de modo que se efectúa la  mayor parte de la  ca lc in a ­

c ió n . De es te  modo, todas la s  p a rtícu la s  de materia prima
30
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se han calcinado c a s i por completo hasta que se descargan 

junto con lo s gases a través de la  abertura de escape 3 ha-j 

c ia  e l c ic ló n . En e l c ic ló n , la s  p a rtícu la s  de m ateria p r i- j 

ma calcinadas son separadas de lo s  gases para se r  enviadas 

a un horno (no mostrado), mientras que los gases.pasan a l 

precalentador para precalentar la s  m aterias primas que se 

han de alim entar a l  ca lcin ad or.

En ambas rea liz a c io n e s primera y segunda, la s  ca­

n a letas 6 ' se muestran extendiéndose hacia abajo, pero ha 

de entenderse que la s  canaletas 6' pueden disponerse y s i ­

tuarse de cualquier manera adecuada en tanto que la s  p a rtí­

cu las de m ateria prima puedan cargarse en la 're g ió n  de pre­

sión  negativa para quedar suspendidas en e l escape del hor-] 

no y mezclarse con é l .

Los e fe c to s , c a r a c te r ís t ic a s  y venta jas del pre­

sente invento pueden resumirse como sigue:

( I )  Dado que la  combustión tien e  lugar a lo  largo de la  pa­

red del horno, donde la  concentración de oxígeno es tan a l­

ta  como en el a ire , e l calcinador de acuerdo con e l presen­

te  invente tien e  e l rendimiento de combustión tan a lto  como] 

e l oalcinador del tip o  en el que la s  oémaras de oombustión 

y de mezcla están dispuestas independientemente una de otra). 

Puesto que e l escape del horno se difunde desde e l centro 

del horno hacia la  zona de enoendido del com bustible, la  

concentración de óxidos de nitrógeno del mismo (aproximada­

mente 1.000 PPM) puede red ucirse hasta un n iv e l en tre 30 y 

70 %, que es justamente e l  mismo que se puede obtener con 

e l  calcinador del tip o  en e l que se quema una mezcla del 

a ire  de combustión y del escape del horno.

( I I )  Después de la  ca lc in ació n  prelim inar por e l escape del
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horno, la s  p a rtícu la s  de m ateria prima son difundidas uni­

formemente en la  zona de encendido del combustible en la  

p arte extrema in fe r io r  del cuerpo del horno, donde se efec­

túa la  ca lc in a c ió n  p rin c ip a l. En otras palabras, la s  c a lc i ­

naciones prelim inar y p rin cip a l se llev an  a cabo en dos eta 

pas por medio del escape del horno y de lo s gases de combus 

t ió n  producidos a l quemar el com bustible, respectivam ente, 

de modo que todas la s  p a rtícu la s  de m ateria son calcinadas 

uniformemente y puede obtenerse un a lto  grado de ca lc in ació n . 

De este  modo, e l  c a lo r  desprendido en e l  horno ro ta tiv o  pue- 

de red u cirse  aún más de forma que e l tamaño del horno se 

puede hacer más pequeño que e l  que se requiere en e l c a lc i ­

nador convencional.

( I I I )  Dado que la  parte ce n tra l del cuerpo del horno puede 

u t i l iz a r s e  eficazm ente para l le v a r  a cabo la  ca lc in ació n  

prelim inar, se puede anumentar la  cantidad de c a lo r  despren­

dido por volumen u n ita rio  e fectiv o  del horno. Como re su lta ­

do, e l  oalcinador de acuerdo con e l presente invento puede 

hacerse de tamaño compacto en comparación con lo s ca lc in a ­

dores convencionales, en lo s  que la  concentración de la s  

m aterias primas es b a ja  en la  parte ce n tra l del cuerpo del 

horno.

(IV) , En co n traste  con lo s  calcinadores convencionales, e l 

fu e r te  f lu jo  descendente no e x is te  en e l oentro de la  parte 

extrema in te r io r  d el cuerpo del horno y de la  cámara en es- 

p ir a l ,  de modo que la s  p a rtícu la s  de materia prima no caen 

para acumularse sobre e l  fondo del horno.

(V) E l escape del horno es enfriado bruscamente por e l  inr- 

tercambio de c a lo r  con la s  m aterias primas y, como re su lta ­

do, la s  m aterias v o lá t i le s  ta le s  como á lc a l is ,  c lo ro , e tc .
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oontenidaa en é l se condensan sobre la s  su p e rfic ie s  de la s  

p a rtícu la s . Además, la s  paredes in te r io re s  de la  cámara en 

e sp ira l y la  parte extrema in fe r io r  del horno son cu b iertas 

por e l a ire  de combustión de modo que se ev ita  a l l í  e l con­

ta cto  d irecto  con e l escape del horno. Por consiguiente, 

puede impedirse la  formación de un recubrim iento.

10

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de e s ta  so lic itu d  de Patente 

de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  que se re ­

cogen en la s  re iv in d icacion es s ig u ie n te s :

18 . -  Un aparato perfeccionado para c a lc in a r  mate­

r ia s  en polvo que oonsta de: (a) un cuerpo de horno con una 

parte superior cerrada y una abertura de escape de gas tan­

gencial o en e s p ira l situada en la  p arte extrema superior, 

teniendo dicho cuerpo de horno la  forma de un c ilin d ro , un 

d ifusor cónico truncado in vertid o  o una combinación de los 

mismos; (b) una cámara en e sp ira l f i ja d a  a l extremo in fe r io r  

de dicho ouerpo de horno para in tro d u cir e l a ire  de combus­

tió n  en dicho cuerpo de horno de modo que se cree un f lu jo  

turbulento de gas hacia arriba  a lo  largo de dicha pared de 

horno, -mientras que se d esarro lla  una región de presión ne­

gativa en e l  centro de dicho horno; (c ) un conducto de esca­

pe del horno conectado a l centro d el fondo de dicha cámara 

en e sp ira l de t a l  manera que e l escape del horno pueda ser
30
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inducido a i r  hacia arrib a  en d irecc ió n  a la  parte cen tra l 

de dicho cuerpo de horno; (d) una pluralidad de quemadores 

f i ja d o s  a la  parte extrema in fe r io r  de dicho cuerpo de hor­

no o a dicha cámara en e s p ira l; y (e) un d isp ositiv o  de a l i ­

mentación de m ateria dispuesto de t a l  manera que la s  p a rtí­

cu las de m ateria prima puedan alim entarse- a dicha región 

de presión  negativa del cuerpo de horno, bien de forma direo 

ta  o b ien  después de haberse suspendido en dicho escape del 

horno.

2 - . -  Un aparato según la  re iv in d ica ció n  18, en el 

que dicho d isp o sitiv o  de alim entación de materia co n siste  

en una oanaleta para m ateria que se ha de conectar a dicho 

conducto de escape del horno.

3 8 .-  Un aparato según la  re iv in d icació n  18, en el 

que dicho d isp o sitiv o  de alim entación de materia ooaeiate 

en' una can aleta  para m ateria que tie n e  su abertura de descar­

ga d ir ig id a  de modo que la s  p a rtícu la s  de m ateria puedan 

su m inistrarse a la  región de presión  negativa desarrollada 

en dloho cuerpo de horno.

48. -  Un aparato según la  re iv in d ica ció n  18, en e l 

que dicho d isp o sitiv o  de alim entación co n siste  en la s  cons­

truccion es indicadas en la  re iv in d ica ció n  28 y en la  relv inr 

d icació n  38.

5 8 .-  Un aparato perfeccionado para ca lc in a r  mate­

r ia s  en polvo.

Tal y como se ha d e scrito  en la  Memoria que ante­

cede, Representado en lo s  dibujos que se acompasan y para 

los fin e s  que se han esp ecificad o .

30



[ to ju n á m . 1 3 24066

Esta Memoria consta de trece  hojas e s c r ita s  a ma­

quina por una eola cara .

Madrid, 05.J9L.t976
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