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P A T E N T E I N V E N C I O ND E

por VEINTE años

s o lic i ta d a  en España a favor de PBRLMOOSER ZEMENTY/BRKB 
AKIIENGESELLSCHAFT, de nacionalidad au s tríaca , dom icilia­
da en Opemgasse 11, 1040 Viena, A ustria , por "Procedi­
miento e in s ta lac ió n  para l a  fab ricac ión  de productos pa 
ra  producir m ate ria l de construcción", con p rio rid ad  de 
l a  so lic i tu d  au s tr ía c a  A 6604/75 de fecha 27 agosto 1975.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Objeto de l a  invención es un procedimiento para 
l a  fab ricac ión  de una mezcla o producto ap licab le  por ejem 
pío para l a  producción de m ateria l para l a  construcción, 
consisten te  en por lo  menos dos componentes inorgánicos de 
d is t in ta  composición quemados y/o v i tr if ic a d o s  y/o ca lc ina  
dos y/o calentados, cuyo primer componente se ha sometido 
a un proceso de calentam iento, principalm ente un proceso de
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combustión, y cuyo segundo o bien o tro  (s) componente (s) 
se calienta, (calien tan ) a una tem peratura que se h a lla  por 
debajo de l a  tem peratura de calentamiento del primer compô  
n e n t e . -------------------------------------------------------------------------- *

5.

10 .

15.

20.

25.

En muchas ramas de l a  in d u s tr ia , s in  pretender 
se r exhaustivos, citemos aquí solamente en e l sentido más 
amplio l a  in d u s tr ia  de lo s  m ateria les re s is te n te s  a l fuego, 
de cerámica y l a  ya c itad a  más a rr ib a , in d u s tr ia  de lo s  ma­
te r ia le s  para l a  construcción, se obtienen productos, que 
están constitu idos por dos o más m ateria les de d is t in ta  com 
posición. En l a  mayoría de lo s  casos estos productos, o 
bien sus componentes se obtienen de lo s  más d iversos mate­
r ia le s  básicos mediante procesos de calentam iento, ca lc ina  
ción, combustión, cohesión, v itr if ic a d o  y/o fusión , reco r­
demos aquí solamente de forma muy generalizada, l a  fa b r ica  
ción de la d r i l lo s  re f ra c ta r io s  de Cemento. Para estos pro ce 
sos de calentam iento, generalmente se precisan  grandes can­
tidades de energía térm ica, y es por e llo , teniendo en cuen 
ta  e l aumento de lo s  costes de l a  energía, por lo  que l a  
ap licación  de medidas que ahorren energía en l a  re a liz ac ió n  
de procesos precisamente en la s  ramas de l a  in d u s tr ia  a r r i ­
ba c itad a , es una de la s  ta re a s  más u rgen tes. ----------------

. Asi exige, como ya es sabido, por ejemplo l a  com­
bustión de la d r i l lo s  re f ra c ta r io s  de portland , tem peraturas 
que generalmente son del orden de 1400 a 14509C. La gran can 
tidad  de calo r que debido a este .p roceso  de combustión se 
h a lla  acumulada en el in te r io r  del l a d r i l lo  re f ra c ta r io , des
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puós de abandonar l a  zona de combustión del homo de com­
bustión , que en general se rá  un homo c ilin d ric o  g ira to r io , 
ha de ex traerse  en d isp o sitiv o s de enfriam iento adecuados, 
que pueden e s ta r  configurados por ejemplo como enfriadores 
de p a r r i l l a ,  tubu la res, de pozo o s a t é l i t e s .  El ca lo r ex­
tra íd o  del l a d r i l lo  re f ra c ta r io  se ap lic a  aquí, en tre  o tra s  
cosas, para ca len ta r e l a ire  de combustión que se suminis­
t r a  a l  quemador. Para e l re sto  f a l t a  a menudo una posibiM  
dad de aprovechamiento o bien un campo de ap licac ió n . -------

La presente invención rep resen ta  una notable con 
trib u c ió n  a l a  solución del problema de dism inuir l a  nece­
sidad de energía, principalm ente en la s  ramas de l a  indus­
t r i a  a r r ib a  c itad a , para e l caso en e l que uno o vario s de 
lo s  componentes de una mezcla a fa b r ic a r  de dos o más com­
ponentes (por ejemplo de un ag lu tinan te ) se obtienen par­
tiendo de un m ateria l básico a tem peraturas relativam ente 
a l ta s  (para e l primer componente), m ientras e l (lo s) mate­
r i a l e s )  para e l (lo s) o tro (s )  componente(s) se han de ca­
le n ta r  a tem peraturas comparativamente in fe r io re s . -------

De acuerdo con l a  invención, e l procedimiento del 
tipo  citado in icialm ente se c a ra c te r iz a  porque bajo l a  u t i ­
l iz a c ió n  de l a  cantidad de ca lo r empleada en e l proceso de 
calentam iento, como por ejemplo en un proceso de combustión, 
en e l primer componente calentado a  tem peratura más elevada, 
o bien obtenida o lib e rad a  a l e n f r ia r  subsiguientemente es­
te componente calentado, lo s  m ateriáes básicos calentados 
a una tem peratura in fe r io r  en comparación con l a  temperatu



5.

10.

15.

ya a que se c a lien ta  e l primer componente, p rev is to s  para 
ca len ta r e l (lo s) o tro (s )  componente(s), se añaden o se mez 
clan a l primer componente recién  calentado, preferentem ente 
a l  primer componente ca lien te  que sa le  de l a  zona de calen­
tam iento, especialmente de l a  de v itr i f ic a d o  o de combus­
tió n , de un d isp o sitiv o  de calentam iento, por ejemplo de un 
homo de combustión, bajo consecución de un contacto intimo 
dentro del dominio de l a  zona de enfriam iento del proceso, 
esto es an tes, durante o después de l a  entrada del prim er 
componente ca lien te  en un d isp o sitiv o  de enfriam iento (d is ­
puesto después del d isp o sitiv o  de calentam iento). Especial­
mente en aquellos casos en lo s  que se han de añad ir más de 
un nuevo componente, estos pueden añadirse en dos o en lo s  
t re s  puestos citados más a r r ib a . --------------------------------------

Como componentes deben entenderse aqui m ateria les 
de d is t in to s  tip o s , t a l  como productos químicos, mezclas de 
m ateria les, conglomerados f ís ic o s , sistem as p lu r ifá s ic o s  
y/\i o tro s m ateria les h e te r o g é n e o s .-----------------------------------

i.

'
!

Bajo "zona de enfriam iento del proceso" debe enten
20. derse lo  s ig u ien te : Empieza en aq u e lla  p a rte  de l a  zona de

calentamiento (homo de combustión), en donde e l prim er com 
ponente, en su camino a través del homo, ha sobrepasado l a  
temperatura máxima y se extiende a través de l a  zona in te r ­
media en tre  e l homo de combustión y e l d isp o sitiv o  de en- 

25. friam iento y se in te rn a  en e l d isp o sitiv o  de enfriam iento
h as ta  que f in a l iz a  e l proceso de* e n f r i a m ie n to . ----------------  <



Además de la s  ven ta jas ya c itad as más a r r ib a , a 
través de l a  combinación de co rrien tes  de productos del piú 
mer componente y o tro s componentes añadidos durante l a  fa ­
b ricación  propiamente dicha, se obtiene una notable sim pli 
ficac ión  y una ren tab ilid ad  mejorada en re lac ió n  con lo s  
procesos de producción realizados h asta  ahora ca ra c te r iz a ­
dos por procesos de fabricac ión  separados e l uno del o tro  
para cada uno de lo s  componentes in d iv idu a les . ----------------

Es posib le el a p lic a r  l a  cantidad to ta l  o también 
solamente una p arte  del (de lo s) m ateria l básico (m ateria­
le s  básicos) para e l (lo s) o tro  (s) componente (s) que se 
ha (han) de ca len ta r menos, segdn l a  invención, en l a  zona 
p re v is ta  del proceso. Una p a rte  re s id u a l puede por ejemplo, 
antes del proceso de calentam iento para e l prim er componen 
te , añadirse ya a é s te , y también puede t r a ta r s e  a tempera 
tu ra  más elevada, o puede, una vez que ha su frido  un proce 
so especial de calentam iento, añadirse posteriorm ente a 
l a  mezcla obtenida de acuerdo con l a  invención, de por lo  
menos dos componentes. Tal como ya se ha citado más a r r i ­
ba, a veces pueden añadirse p a rte s  de lo s  m ateria les bási­
cos a ca len ta r, en varios de lo s  puestos citados más a r r i ­
ba. —

El procedimiento de acuerdo con l a  invención re ­
s u l ta  de ap licac ión  ven ta josa principalm ente en aquellos 
casos en donde lo s  m ateria les básicos para e l primero y/o 
e l (lo s) o tro  (s) componente (s) están  configurados por ma 
te r ia le s  que, a través de un proceso de calentam iento, han
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de someterse a un proceso de transform ación deseado. -------

A través de l a  adición p rev is ta  con e l procedimien 
to según l a  invención, del (de lo s) m ateria l básico (mate­
r ia le s  básicos), de ahora en adelante brevemente denomina- 

5 , dos "m ateriales básicos", p rev is to  ( s ) , para e l (lo s)
o tro  (s) componente (s) que ha (han) de ca len ta rse  a una 
temperatura in fe r io r  en comparación con l a  tem peratura de 
calentamiento del primer componente, a l primer componente 
ca lien te , se consigue un contacto intensivo de lo s  m ateria- 

10 . Ie s  y con e llo  una transm isión muy e fec tiv a  de l a  energía
térm ica almacenada en e l primer componente del proceso de 
combustión, hacia lo s  m ateriales básicos que generalmente 
se encuentran en estado f r ío ,  in troducidos en l a  zona f in a l  
del proceso de calentam iento, por ejemplo de un homo de 

15 . combustión. Por lo  tan to , t a l  como se desea, e l prim er com
ponente rec ién  calentado, por ejemplo un la d r i l lo  re f ra c ta  
r io  de cemento Portland de composición co rrien te  recién  que 
mado, es enfriado an tes, durante o bien después de su en tra  
da .0 t rá n s ito  en e l d isp o sitiv o  de enfriam iento, que por 

20. ejemplo en e l caso de l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento P o rt­
land es un en friador de la d r i l lo s ,  como consecuencia del con 
tac to  con lo s  m ateriales básicos f r ío s ,  y e l ( lo s) m ateria l 
básico (m ateriales básicos) para e l  (lo s) o tro (s )  componen­
t e ^ ) ,  se s itú an  con e llo  a l a  tem peratura de calentam iento 

25. deseada en cada caso. Muy a menudo, como en e l caso de l a
fabricac ión  de la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Pontiand o 
también en l a  separación de l a  c a l, se desea un enfriam ien 
to rápido del primer componente y esto puede conseguirse
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10.

15.

20.

25.

fácilm ente con e l sistem a correspondiente a l a  invención. 
Debido a l intercambio intimo de ca lo r que tien e  lu g ar en tre 
e l (lo s) o tro s(s )  componente(s) con lo s  m ateria les básicos 
f r ío s ,  continua l a  disminución notable de l a  carga de l a  
zona de enfriam iento t a l  como se ha defin ido más a r r ib a , 
tan to  s i  se encuentra ahora en l a  p a rte  de l a  sa lid a  del 
homo o s i  e s tá  configurada por un d isp o sitiv o  de en fr ia ­
miento, (por ejemplo, la s  tem peraturas de sa lid a  del homo 
de la d r i l lo  re f ra c ta r io  Portland  de composición co rrien te , 
son de unos 1300SC), y aumenta notablemente su capacidad 
de enfriam iento. Además, como consecuencia- de l a  in ten sa  
transm isión de energ ía térm ica desde e l prim er componente 
ca lien te  a l o bien a lo s  m ateria l básico (m ateriales b ás i­
cos) del (de lo s) o tro (s) componente(s), elig iendo e l pues 
to de introducción, un calentamiento del (de lo s)  o bien 
de una p arte  de lo s  últim os puede re a liz a rs e  totalm ente en 
un proceso separado o bien en procesos separados. ----------

Por medio del procedimiento correspondiente a l a  
invención, que reúne por tanto  dos procesos de calentamien­
to de tipo  d is t in to  en un solo procedimiento, se consigue 
en todo caso una reducción notable de l a  energía necesaria , 
del equipo técn ico , del personal de se rv ic io  y con e llo  de 
lo s  co stes . ----  - -  ----  - - - - - - - - - - - -  ----  -  -  -

A continuación se describen formas de ejecución 
especialmente p re fe rid as  del procedimiento de acuerdo con 
l a  invención. Así es ventajoso por ejemplo en l a  producción 
de cemento, l a  fabricac ión  de una mezcla (m aterial de cons-



trucción) consisten te  en por lo  menos dos componentes de 
d is t in ta  composición, de lo s  cuales uno es un la d r i l lo  re­
f ra c ta r io  de cemento Portland de composición co rrien te  y 
el (lo s) o tro (s) componente(s) ha (han) de ca len ta rse  a 
una tem peratura por debajo de l a  tem peratura de combustión 
del la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento P ortland . Este proceso 
de fabricación  se ca ra c te r iz a  porque e l o lo s  componente(s) 
p rev is to (s) de m ateria l (m ateriales) que ha (han) de calen 
ta rse  a una temperatura in fe r io r  en comparación con l a  tem 
pera tu ra  de combustión del l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento 
Portland, se aSade(n) o se mezcla(n) a l  l a d r i l lo  re f ra c ta  
r io  de cemento Portland ca lien te  de composición co rrien te  
que sa le  de l a  zona de combustión o de v itr i f ic a d o  del hor 
no de combustión, durante y/o después de su entrada o trán  
s i to  en el d isp o sitiv o  de enfriam iento configurado por un 
en friador de la d r i l lo  r e f ra c ta r io . Por tan to , en es te  caso 
s irv e  como prim er m aterial ca lien te  e l l a d r i l lo  re f ra c ta ­
r io  de cemento Portland calentado recién  quemado, de compô  
sic ión  co rrien te , del cual se transm ite l a  energía térm ica 
a l (a lo s) m ateria l básico (m ateriales básicos) del (de lo s) 
o tro (s) componente(s) y a l l í  da lu g ar a lo s  procesos de 
transform ación deseados. ---------------------------------------------- -

En calidad de m ateria l básico (m ateriales básicos) 
para e l (lo s) componente(s) calentado(s) a una temperatura 
in fe r io r  en comparación con l a  tem peratura de calentamiento 
del primer componente, pueden ap lic a rse  m ateria les de acuer 
do con una varian te  especialmente p re fe rid a  del procedimien 
to correspondiente a l a  invención, lo s  cuales adquieren una
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capacidad de h id ratación  a través del proceso de calentamien 
to . Entre estos m ateriales que pueden ap lica rse  se cuentan 
la s  m aterias primas de la d r i l lo  re f ra c ta r io  margosas del 
grupo de margas, margas ca lcáreas, margas dolom íticas, mar 

5 . gas de a r c i l l a ,  p iza rra s  margosas, p iz a rra s , a r c i l l a s  ca l­
cáreas, ca les a r c i l lo s a s , f y l l i t a s ,  f y l l i t a s  ca lcá reas, mi 
n e ra le s  u ltra b á s ic o s  y productos re s id u a le s , que en su com 
posición se asemejan a lo s  m ateria les n a tu ra le s  c itad o s. -

10 .

15.

20.

2 5 .

La composición química (fórmula de sumas) de la s  
m aterias primas de la d r i l lo  re f ra c ta r io  de* marga a r r ib a  c i 
tada puede o s c i la r  en tre  anchos l ím ite s . La m ateria  prima 
de la d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, igual como l a  harina  p r i  
ma co rrien te  de cemento Portland , se compone principalm ente 
de compuestos de ácido s i l í c ic o ,  t i e r r a  a rc i l lo s a , óxido de 
h ie rro  y ca l, aunque ex is te  menos ca l que en l a  harina  cru­
da de cemento Portland c o r r i e n t e . ---------------------------------  -

Baja capacidad de h id ra tac ión  ha de entenderse 
que lo s  productos o compuestos aparecidos como consecuencia 
del calentamiento por medio del primer componente ca lien te , 
están  en situ ac ió n  de dar compuestos mediante reacción con 
agua, lo s  cuales son re s is te n te s  a l a  acción del agua, pe­
ro en lo s  que en caso dado puede re fo rza rse  o estim ularse 
l a  h id ra tic id ad  de forma ya conocida por medio de m ateria­
le s  a lca lin o s  y/o su lfa to s . Los m ateria les capaces de h id ra  
t iz a r s e , a través de e s ta  h id ra tic id ad  que tienen  en su in  
te r io r ,  se d iferencian  de lo s  m ate ria les, como por ejemplo, 
c ie r ta s  m odificaciones de ácido s i l íc ic o  (opal) o cao lín ,
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cuya e s tru c tu ra , por calentamiento solamente se abre y que, 
debido a e llo , no se vuelven capaces de reaccionar con h i­
dratos de c a l. En l a  ca rac terizac ió n  de la s  nuevas forma­
ciones aparecidas en e l la d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, ha 
de hacerse hincapié especialmente en que contienen compues 
to s  que, en comparación con lo s  la d r i l lo s  re f ra c ta r io s  de 
cemento Portland de composición co rrien te , contienen nota­
blemente menos cantidad de CaO y por c ie rto  especialmente 
compuestos te m a rio s  pobres en ca l de base SiOg* AlgOy 
CaO, (FegO^), s i l ic a to s  de calcio  pobres en cal y alumina- 
to s de ca lcio  pobres en c a l. Cuando como prim er componente 
por ejemplo, se a p lic a  l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Por_t 
land de composición co rrien te , se obtienen la d r i l lo s  re fra g  
ta r io s  de mezcla, que tra tad o s para  obtener cemento, a  me­
nudo sobrepasan la s  propiedades adecuadas de lo s  cementos 
Portland co rrien tes  en lo  que hace re fe re n c ia  a  l a  re s is te n  
c ía  f in a l .  —  - ------------------------------- --------------------------- ---

Debido a l a  tem peratura de combustión in fe r io r  en 
comparación con l a  tem peratura de combustión del l a d r i l lo  
re f ra c ta r io  de cemento Portland de composición co rrien te , 
del la d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, re s u l ta  posib le  u t i l i z a r  
también marga dolom itica con un contenido de MgO notablemen 
te  superio r a l admitido en lo s productos de cemento P ortland , 
s in  que de lugar a una destrucción de un hormigón obtenido 
de un cemento a s i preparado, debido a l a  formación de magna 
s ia .  -  -  —  -  —  -  —  -  -  -  - ------------- --- —  -------------

De acuerdo con o tra  forma de ejecución del proce-
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dimiento correspondiente a l a  invención, pueden ap lica rse  
como prim er componente a ca len ta r a mayor tem peratura, ca 
le s ,  ca les margosas o dolom iticas, que se someten a un pro 
ceso de combustión y se transforman por ejemplo en cal bien 
ca, ca l h id ráu lic a , cal (altam ente) h id ráu lic a , estando 
comprendidas la s  tem peraturas en e s te  caso en l a  gama com­
prendida en tre  unos 1100 -  12009C. -----------------------------------

10.
En calidad de m ateria les básicos para el (lo s) 

componente(s) a ca len ta r a una tem peratura in fe r io r , que se 
añaden a la s  cales quemadas c a lie n te s , pueden ap lica rse  en 
e s te  caso también la s  m aterias primas de la d r i l lo  re f ra c ta  
r io  de marga ya c itadas más a r r ib a . Como consecuencia del 
contacto con l a  cal desaciéulada que sa le  de l a  zona de com 
bustión , pueden lle v a rse  a l a  tem peratura deseada. ----------

15.

20.

25 .

El producto o mezcla obtenido a s i ,  compuesto por 
lo  menos de dos componentes de d is t in ta  composición, es 
adecuado para l a  fabricac ión  de ag lu tin an tes  para mamposte- 
r i a  y para revoque pero también para ag lu tin an tes de mezcla 
de elevada calidad y se c a ra c te r iz a  por una elevada e la s t i ­
cidad y fa c ilid a d  para se r  tra ta d a , como consecuencia de l a  
calidad especia l de l a  p arte  de la d r i l lo  re f ra c ta r io  de mar 
ga. La buena fa c ilid a d  para se r  tra ta d a  y e l  elevado rendi­
miento pueden todavía elevarse más mediante ad itiv o s conocí 
dos, como por ejemplo, productos para formar poros de a ire , 
derivados de ce lu losa o m ateria les de adición s im ila re s . -

A la s  cales quemadas c a lien te s  c itad as más a rr ib a



pueden añadirse de igual manera como a lo s  la d r i l lo s  re ­
fra c ta r io s  de cemento Portland ca lien te s  de composición co 

r r ie n te , no solamente la s  m aterias primas de l a d r i l lo  re ­
fra c ta r io  de marga, sino también lo s  m ateria les básicos des 
c r ito s  exactamente más abajo, para el (lo s) o tro  (s) compo­
nente (s) de l a  mezcla que se ha de fa b r ic a r  de acuerdo con 
l a  invención para l a  obtención de m ateria les de construc­
ción, en cualquiera de lo s  puntos del proceso que se desee. 
Pueden entonces añadirse o tro s componentes a l a  mezcla obteni 
da, para producir m ateriales de construcción de uso corrien  
te  en e l comercio. La v en ta ja  que se tiene en todo caso es 
e l ahorro de energía debido a l  proceso de calentam iento-en­
friam iento combinado de acuerdo con l a  in v e n c ió n . ---- ------

No debe d e ja r de c i ta rs e  aquí, que en e l marco de 
l a  presente invención re s u lta  naturalm ente posib le a p lic a r  
en calidad de primer componente (s) de lo s  m ateria les de­
signados, que ha de ca len tarse  a mayor tem peratura, no so la  
mente lo s  d esc rito s  antes o que se describ irán  más abajo, 
sino también o tro s designados más a r r ib a  o que a continua­
ción se designarán como segundo componente u o tro s y como 
componentes que se añaden a l primer componente. En este  ca­
so, por ejemplo, e l l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga quemado de 
la s  m aterias primas de la d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga a r r ib a  
c itad a  (y antes designadas como m ateriales básicos para e l 
(lo s) o tro (s) componente(s), pueden s e rv ir  de primer compo­
nente ca lien te  para ca len ta r m ateria les básicos que han de 
calen tarse  menos, a l a  temperatura deseada en cada caso. Por 
ejemplo, e l l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga ca lien te  proceden-
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te  del proceso de combustión, puede se rv ir , t a l  como se re^a 
l i z a  más abajo, como otro  componente para expandir p iza­
r r a .  --------------------------------------------------------------------------- -

Según o tra  v arian te  p re fe rid a  del procedimiento 
correspondiente a l a  invención, pueden ap lic a rse  como mate 
r ía le s  básicos para e l ( lo s) o tro (s )  componente(s) (que ha 
de ca len ta rse  menos), también m ate ria les que adquieran pro 
piedades de puzolana a l  s u f r i r  un proceso de calentam iento. 
Entre estos cuentan especialmente lo s  m ateria les s i l i c a to s ,  
y/o aluminatos del grupo de m odificaciones del ácido s i l í ­
cico , fe ldespa tos, m ate ria les a rc il lo so s , que pueden encon 
t r a r  ap licac ión  para l a  obtención de la d r i l lo s ,  residuos 
p izarrosos de a c e ite , baux itas, l a t e r i t a s ,  t r a s o i ta s ,  mine 
ra le s  de aluvión volcánicos, c r is ta le s  y también m ateria­
le s  que presentan precisamente propiedades de puzolana. Se 
ha demostrado que l a  puzolinidad de l a  mayoría de la s  puzc) 
lanas n a tu ra le s  y a r t i f i c i a l e s ,  puede aumentarse no tab le­
mente por medio del nuevo tipo  de tratam iento térmico de 
acuerdo con e l  procedimiento correspondiente a l a  invención.

O tra forma de ejecución del procedimiento corres­
pondiente a l a  invención prevé, e l adoptar como m ate ria l(es) 
básico(s) p a r a e l  (los) o tro (s) componente(s), m ateriales 
que durante e l proceso de calentamiento se expanden y con 
e llo  se disminuye su densidad de granulo, de ta l  manera que 
en e l producto obtenido que p resen ta  como mínimo dos compo 
nentes de d is t in ta  composición, pueden s e rv ir , por ejemplo, 
en calidad  de ad itivo  lig e ro  de hormigón, m ateria l de carga,



14 -

5.

10.

15.

20.

2 5 .

o para amortiguar e l ca lo r. Estos m ateria les básicos son eŝ  
p e d a le s  para expandir a r c i l l a ,  p iza rra , p e r l i t a ,  m inerales 
de toba, verm icu lita  o m ateria les sim ila res aptos para se r 
e x p a n d id o s .-------------------------------------------------------- -  - ------

Finalmente también es posib le por medio del proce 
dimiento correspondiente a l a  invención, a p lic a r  como mate­
r ia le s  básicos aquéllos que contienen substancias que pue­
den perju d icar l a  calidad en casos dados, combustibles, ca 
paces de gasearse, vaporizarse, que pueden s u f r i r  tran sfo r 
maciones químicas o que de otro modo contienen substancias 
cambiantes durante e l proceso de calentam iento, que pierden 
su efecto  p e rju d ic ia l para l a  calidad por medio del proceso 
de calentam iento, por lo  que finalm ente p o s ib il i ta n  su utj. 
lizac ió n  en unión con e l l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento 
Portland de composición c o rr ien te . Como ejemplo de ta le s  ma 
te r ia le s  pueden c ita rs e  la s  cenizas vo lan tes con gran con­
tenido de compuestos su lfurosos o denominados componentes 
combustibles, que actualmente debido a esto s componentes 
p e rju d ic ia le s  para l a  calidad , no pueden añadirse en calidad 
de m ateriales para moler conjuntamente con e l cemento. ----

Los m ateriales básicos pueden añadirse a l primer 
componente c a lien te , que por ejemplo, t a l  como ya se ha ci 
tado,'puede se r  un la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland 
de composición co rrien te , en caso dado de acuerdo con el 
procedimiento correspondiente a l a  invención, h as ta  en fo r­
ma de gránulo grueso, en piezas de alrededor de 5 a 30 mm, 
preferentemente de 10 a 20 mm de tamaño. Generalmente, en

'

''

i-'
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este  caso, l a  su p e rfic ie  del m ateria l básico se calien ta , 
más rápidamente e intensamente que e l in te r io r  de la s  p a r t í  
cu las. Cuando ahora se a ju s ta  l a  gama de tem peraturas co­
r re c ta  mediante l a  elección del punto de ad ición, después 
de efectuado e l calentam iento, l a  su p e rfic ie  de la s  p a r t í ­
culas p resen ta  una calidad más compacta y por lo  tanto tam 
bién con mayor re s is te n c ia  a l a  ro tu ra  que e l in te r io r  de 
la s  p a r t íc u la s . Esto puede ayudar notablemente a l a  disminu 
ción de un fraccionam ientoJo formación de polvo por medio 
del roce, que siempre re s u l ta  i n d e s e a b l e . ---------- ------------

Una v arian te  p re fe rid a  del procedimiento corres­
pondiente a l a  invención cóhsiste  en que e l (lo s) m ateria l 
(es) básico(s) para  lo s  ot^Os componentes, principalm ente 
en e l caso de l a  adición dé m aterias primas de l a d r i l lo  re  
f r a c ta r io  de marga, se añade a l  prim er componente c a lien te , 
que por ejemplo es la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland 
de composición co rrien te , rápidamente y/o con tem peratura 
relativam ente elevada, lo  que re s u l ta  importante espec ia l­
mente para e l l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland de 
composición co rrien te , mejora l a  calidad  del primer compo­
nente y concede a l  (a  lo s)  o tro (s )  componente(s), especial 
mente en e l caso de m aterias primas de l a d r i l lo  re f ra c ta r io  
de marga, debido a su rápido calentam iento, una capa exte­
r i o r  más quemada en comparación con e l in te r io r  de la s  p a r t í  
culas y con e llo  más re s is te n te  a l roce. Efectos favorables 
semejantes tien e  una adición rápida, por ejemplo, también 
a lo s  d is t in to s  m ateria les expaudibles citados más a r r ib a . -
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Una regulación de l a  tem peratura, a l a  que deben 
ca len tarse  lo s  m ateria les básicos del (de lo s )  o tro (s )  com 
ponente(s) por medio de l a  puesta en contacto con e l primer 
componente c a lien te , puede conseguirse por una p arte  a t r a  
vés de l a  cantidad añadida de m ateria l básico, por o tra  par 
te  mediante l a  elección del punto de adición  dentro de l a  
zona de enfriam iento. S i, por ejemplo, se procura una tem­
pera tu ra  de calentamiento in fe r io r  para lo s  m ate ria les bá­
s ico s, por ejemplo con m ateriales expandibles, se añadi­
rán estos m ateria les poco antes o bien inmediatamente a l a  
entrada de l a  co rrien te  del primer componente ca lien te  en 
l a  zona de enfriam iento o bien directam ente en l a  zona de 
enfriam iento. También con e llo  se mantendrá relativam ente 
grande l a  cantidad adicionada. Si l a  tem peratura de ca len ta  
miento ha de se r elevada para lo s  m ate ria les básicos del 
(de lo s)  o tro (s )  componente(s), se e le g irá  una cantidad adjL 
cional menor y se añadirán lo s  m ateria les básicos del p r i­
mer componente c a lie n te , por ejemplo la d r i l lo  re f ra c ta r io  
de cemento Portland ca lien te , todavía en e l dominio de l a  
zona de calentam iento, también por ejemplo, todavía en l a  
zona de combustión, o bien poco después de que haya abando­
nado e s ta  zona de calentam iento, es d ec ir , por ejemplo, l a  
zona de combustión. La re lac ión  de cantidades en tre  e l p r i  
mer componente y lo s  o tro s  componentes puede o s c i la r  en tre  
amplios l ím ite s . --------------------------------------------------------------

En e l  caso de l a  fabricac ión  de mezclas de la d r i ­
l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland y l a d r i l lo  re f ra c ta r io  
de marga, se adopta por ejemplo una re lac ión  de adición (en
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re lac ió n  a l peso) de m aterias primas de la d r i l lo  re f ra c ta ­
r io  de marga con re lac ión  a la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento 
Portland  de composición co rrien te , de 1 :1  a 1 25, y es­
pecialmente 1 : 2 a 1 : 25. Los resu ltados especialmente 
favorab les, principalm ente en lo  que se re f ie re  a l a  ren ta  
b ilid ad  con l a  consecución de iguales re s is te n c ia s , pueden 
conseguirse aquí con re lac iones en peso de 1 : 4 a 1 : 10 

(siempre de la d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga con re lac ión  a l a  
d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland de composición co­
r r ie n te ) .  Los cementos conseguidos en t a l  caso son especial 
mente semejantes a lo s  cementos Portland , y superan general 
mente a estos en lo  que se r e f ie re  a l a  fa c ilid a d  de t r a t a  
miento del hormigón y a o tras  propiedades. ----------------------

La adición de m ateria les básicos dentro de l a  Zj3 
na de calentamiento o después de e l lo , es d ec ir  por ejemplo 
a l f in a l  del homo, o bien antes de l a  entrada del primer 
m ateria l o junto con l a  entrada del primer m ateria l en e l 
en friado r, puede o c u rr ir  de la s  formas más d iversas , por 
ejemplo mediante transpo rte  mecánico o neumático, como por 
lanzam iento, disparo o in su flac ió n . ----------  ----  -------------

Para l a  fabricación  de l a  mezcla de acuerdo con 
l a  invención y para l a  rea lizac ió n  del procedimiento descri 
to anteriorm ente se p re f ie re  y prevé o tro  d isp o sitiv o  co­
rrespondiente a l a  invención, que se compone de un d isposi 
tivo  de calentam iento, especialmente un homo de combustión, 
por ejemplo en forma de un homo de cuba, de un homo g ira to  
r io  o de un homo de tu rbu lencia  para  e l calentam iento de
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lo s  m ateriales básicos para e l primer componente y un dispo 
s it iv o  de enfriam iento, a s i como preferentem ente un disposi. 
tivo  de trá n s ito , dispuesto en tre  e l extremo de sa lid a  del 
d isp o sitiv o  de calentamiento y e l d isp o sitiv o  de enfriam ien 
to situado a continuación (por ejemplo configurado por un 
enfriador de la d r i l lo  re f ra c ta r io ) ,  y que e s tá  c a ra c te r iz a ­
do porque se prevé un d isp o sitiv o  de carga para l a  adición 
de m ateriales básicos para e l ( lo s) o tro (s )  componente(s), 
cuyo extremo de descarga e s tá  dispuesto en e l dominio de l a  
zona de enfriam iento del p r o c e s o . ---------- ---------------------------

El extremo de sa lid a  del d isp o sitiv o  de carga pu¿ 
de e s ta r  d ispuesto , según sea l a  tem peratura a l a  que se de 
sea ca len ta r lo.s m ateria les básicos a r r ib a  c itad o s , dentro 
del dominio de l a  parte  de l a  zona de enfriam iento s itu ad a  
todavía en e l homo, es d ec ir , en e l dominio del extremo del 
homo o dentro del d isp o sitiv o  de trá n s ito  o dentro del d is  
positivo  de enfriam iento. Pero también es posib le  e l condu­
c i r  lo s  m ateriales de sa lid a  a través de más de un-d isposi­
tivo  de carga, que están dispuestos en cada caso en lo s  
puestos d e s ig n a d o s .------------------- ------------------------------------

En calidad de d isp o sitiv o  de carga puede se rv ir  
ventajosamente un transportador de to rn i l lo  sin  f in . Espe­
cialmente sen c illo  en su diseño y en su manejo es un e le ­
mento de transporte  f i jo  a l suelo . Como t a l  puede encontrar 
ap licación  una simple to lv a , un tubo de carga (tubo de ca^ 
da) con l a  sección que se d esee ,'u n  plano de deslizam iento 
o una canale ta . Otra p o sib ilid ad  consiste  en que e l d isposi
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tivo  de carga, e s té  configurado por lo s  elementos en forma 
de p a la  que conducen a l in te r io r  d e l en friado r, a través 
de una campana d ispuesta  en l a  camisa del extremo de sa lid a  
del homo g ira to r io  o en l a  camisa de un en friado r g ira to ­
r io  c ilin d ric o  y que a trav iesan  a e s ta  camisa. -------------

Si por ejemplo encuentra ap licac ión  una to lv a , 
que alim enta lo s  m ateria les básicos para e l (lo s) o tro (s )  
componente(s), por ejemplo en l a  zona de sa lid a  del homo, 
se alcanzará todavía en l a  zona de sa lid a  d e l homo, en e l 
caso de u ti l iz a c ió n  de un homo g ira to r io ,,  debido a l g iro  
del homo, un mezclado íntimo en tre  e l prim er componente ca 
l íe n te  y lo s  m ateriales básicos c itad o s. -------------------------

P referido  es un d isp o sitiv o  de acuerdo con una de 
la s  formas de ejecución indicadas más a r r ib a , que se carac­
te r iz a  porque e l d isp o sitiv o  de carga para l a  adición de ma 
te r ia le s  básicos para e l ( lo s) o tro (s )  componente(s) e s tá  
empalmado con in te rp o sic ió n  por lo  menos de un d isp o sitiv o  
de compactado en e l d isp o sitiv o  de trá n s ito  dispuesto en tre  
e l homo y el d isp o sitiv o  de enfriam iento. Como d isp o sitiv o s 
de compactado, que especialmente p o s ib il i ta n  una introduc­
ción estanca a l  gas de la s  m aterias primas en l a  zona desea 
da en cada caso de l a  zona de enfriam iento, re su ltan  de a p li  
cación p referen te  la s  tram p illa s  o sc ilan te s  dobles o la s  
compuertas c e lu la re s . --------------------------------------------------------

Si e l homo g ira to r io  posee enfriadores s a té l i t e s ,  
e l d isp o sitiv o  de carga o bien su extremo de sa lid a  se con-

9
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duce preferentemente hacia l a  zona de la s  abertu ras de paso 
del homo g ira to r io  hac ia  lo s  en friado res , de ta l  manera 
que en l a  zona del puesto de paso desde e l homo a lo s  en­
friad o res  tien e  lugar l a  adición de le s  m ateria les básicos.

Especialmente p referido  es un d isp o sitiv o  que es 
tá  configurado por lo  menos por una o por unas e sp ira le s  o 
a le ta s  de to rn il lo  sin  f in  montada(s) en l a  parte  in te r io r  
de l a  camisa del homo g ira to r io , y que g ira (n ) conjunta­
mente con l a  camisa del homo, que tran sp o rta  lo s  m ateria­
le s  básicos para e l (lo s) o tro (s) componente(s) que se in­
troducen en e l extremo del horno, hacia la s  abertu ras de pa 
so del homo g ira to r io  a lo s  enfriadores s a té l i t e s ,  con lo 
que con l a  ex is ten c ia  de v a ria s  e sp ira le s  o bien a le ta s  de 
to m il lo  s in  f in , sus extremos (de descarga) pueden gu iarse 
de ta l  manera, que transportan  la s  m aterias primas de s a l i ­
da en cada caso solamente hac ia  la s  abertu ras de paso de­
seadas del en friador s a t é l i t e .  -  --------------------------------------

Esto re s u lta  especialmente ventajoso cuando l a  
proporción de o tro (s )  componente(s) a ca len ta r es r e la t iv a ­
mente pequeña y la s  m aterias primas no han de ca len ta rse  a 
una temperatura demasiado elevada. Además, l a  p a rte  de sa­
l id a  del homo g ira to r io  puede e s ta r  configurada de forma 
cónica para g a ra n tiza r e l transp o rte  de lo s  m ate ria les  bási. 
eos para lo s  o tro s componentes y con e llo  l a  camisa del hor 
no puede p resen ta r una inclinación  ascendente contrapuesta 
a l a  inclinación  del homo g ira to r io , por medio de l a  cual, 
lo s  m ateriales básicos introducidos a l f in a l  del homo para

t
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e l ( lo s) segundo(s) componente(s), por ejemplo m ateria p r i  
ma de l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, puede tran sp o rta rse  
hac ia  l a  ab ertu ra  de paso del en friad o r s a t é l i t e .  -  -  -------

Además, especialmente con v is ta s  a l a  regulación 
de l a  cantidad de m ateria les básicos introducidos y con e llo  
a l  con tro l de l a  tem peratura, a l a  que esto s pueden calen­
ta rse , se p re f ie re  un d isp o sitiv o  que se c a ra c te r iz a  porque 
e l d isp o sitiv o  de carga para l a  adición de estos m ateriales 
básicos e s tá  en comunicación con e l homo o bien con e l d is 
p o sitiv o  de trá n s i to , bajo l a  in te rp o sic ió n  de por lo  menos 
un d isp o sitiv o  do sificad o r. ---------- ---------------------------------

La invención se describe con mayor d e ta l le  con l a  
ayuda de lo s  d ibujos en lo s  que se representan  ejemplos de 
ejecución de d isp o sitiv o s  correspondientes a l a  invención 
para l a  re a liz ac ió n  del procedimiento según l a  presente in­
vención. --------------------------------------------------------------------------

Las fig u ras  muestran: -------------  ----------------------

Fig. 1 una v is ta  esquemática de una in s ta lac ió n  de homo 
g ira to r io  para l a  re a liz ac ió n  del procedimiento co 
rrespondiente a l a  invención, en e l cual se dan 
aquellos puntos en lo s  que pueden ten er lugar par­
ticularm ente l a  adición de lo s  m ateria les básicos 
para e l ( lo s) segundo(s) componente(s). -------  ----

Fig. 2 una v is ta  del extremo de descarga de un homo g ira  
to r io , en e l que lo s  m ateria les básicos c itados se in
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troducen directam ente en l a  p a rte  g i r a to r ia  del 
homo g ira to r io  en l a  zona de su extremo, a escala  
ampliada, - -  ----  - - - - - - -  -----------------------------

pig . 3 una sección a lo  largo de l a  l in e a  1 1 1 - 1 1 1  de la  
f ig .  2 , ---------------------------------------------------------

Fig. 4 una v is ta  del extremo de descarga de un homo g ira  
to r io , en e l que lo s  citados m ateria les básicos se 
introducen en e l d isp o sitiv o  de trá n s ito  en tre  e l 
homo g ira to r io  y e l d isp o sitiv o  .de enfriam iento, 
a esca la  ampliada con respecto  a l a  f ig .  1 , -------

Fig. 5 una sección a lo  largo  de l a  l in e a  V-V de l a  f ig .  4,

F ig. 6 una v is ta  del extremo de descarga de un homo, en
el que lo s  citados m ateria les básicos se in trodu­
cen en l a  parte  g i r a to r ia  del d isp o sitiv o  de en­
friam ien to , que e s tá  dispuesto después del homo 
g ira to r io , a esca la  ampliada con respecto  a  l a  
f ig .  1 , -----------------------------------------------------------

F ig. 7 una sección a lo  largo  de l a  l in e a  VII-VII de l a  
f ig .  6, ---------------------------------------------------- - -

F ig. & una v is ta  del extremo de descarga de un homo g ira  
to r io , en e l que lo s  citados m ate ria les básicos se 
introducen por medio de un tubo de calda o una to l  
va directam ente en e l homo g ira to r io  en e l que en 
cada caso siempre se mueve e l prim er componente
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(c a lie n te ) , parcialm ente en sección y a esca la  am 
p liad a  con respecto a l a  f ig .  1 , -  -  —  -  -  -  -

F ig. 9 una sección a lo  largo de la s  l in e a s  IX-lX de l a  
f ig .  8, ----------------------------------------------------- ' --------

F ig. 10 Una sección a través del extremo de descarga de un 
homo g ira to r io  con en friador s a t é l i t e ,  en el que 
lo s  m ateria les básicos para e l (lo s) o tro (s )  compo 
nen te(s) se introducen en l a  zona de la s  abertu ras 
de sa lid a  que conducen a lo s  enfriadores s a té l i t e s ,  
a esca la  ampliada con respecto  a l a  f ig .  1 y , -------

Fig. 11 una v is ta  esquemática de una in s ta lac ió n  de homo 
de cuba para l a  re a liz ac ió n  del procedimiento co­
rrespondiente a l a  invención, parcialm ente en sec 
ción. ------------------------------------------------------------------

Las p a rte s  que se corresponden en tre  s i  se designan 
en la s  fig u ras  con lo s  mismos signos de re fe re n c ia . ----------

La in s ta lac ió n  de homo g ira to r io  representada en 
l a  f ig .  1 para l a  re a liz ac ió n  del procedimiento correspon­
d ien te  a l a  invención abarca en esencia e l homo g ira to r io  
1 propiamente dicho, un d isp o sitiv o  de carga 2 para e l pro­
ducto en tran te  en e l homo (m aterial básico para e l  primer 
componente), un d isp o sitiv o  de enfriam iento 3 dispuesto a 
continuación del homo g ira to r io  1 para e l producto quema­
do, un d isp o sitiv o  de carga 4 para l a  adición del m ateria l 
básico para e l ( lo s) o tro (s )  componente(s) y una in s ta lac ió n
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de intercambio de ca lo r 5 para e l calentam iento del m ateria l 
básico para e l primer componente, por ejemplo de una h a ri­
na cruda de cemento a través de lo s  gases de sa lid a  ca lien  
tes  del homo. El tipo  mostrado de in s ta lac ió n  de intercam 
bio de ca lo r puede naturalm ente s u b s ti tu ir s e  por una p a rr i 
H a  de precalentam iento Lepol o por una prolongación del 
homo g ira to r io  con una zona de calcinación y secado. —  -

El homo g ira to r io  1 e s tá  dispuesto de forma ya 
conocida con una l ig e ra  inc linac ión  con respecto  a l a  hori. 
zontal y provisto  de a n illo s  de g iro  6, que se apoyan sobre 
ro d illo s  7 en soportes 8 (F igs. 2, 4, 6, 8) .  Para e l accio­
namiento del homo g ira to r io  s irv e  un motor con reductor 
que no se describe con más d e ta l le , que pone en accionamien 
to una corona dentada 9 unida de forma f i j a  a l homo g ira to  
r i o . ---------------- ----------------------------------------------------------------

En e l homo g ira to r io  1 , con in te rp o s ic ió n  de un 
d isp o sitiv o  de trá n s ito  10, e s tá  empalmado un d isp o sitiv o  
de enfriam iento 3 para e l producto quemado, El d isp o sitiv o  
de trá n s ito  10 s irv e  simultáneamente para so p o rta r e l que­
mador 11 para e l homo g ira to r io  1 y constituye un pozo de 
caída, a través del cual e l producto que sa le  del homo g i 
ra to r io  1 cae en el d isp o sitiv o  de enfriam iento 3. El d is ­
positivo  de enfriam iento 3 puede se r t a l  como se desee, un 
en friador c ilin d ric o  (F igs. 2 -7), un en friado r de p a r r i l l a  
(F igs. 8, 9 ), un en friado r de cuba o un en friad o r de s a té l i  
te  o p lan e ta rio  (Fig. 10). En e l caso de un en friad o r c i l in  
d rico , se acciona por medio de un motor no representado. -



-  25 -

En l a  p a rte  de l a  zona de enfrim aiento del proce­
so se introducen por medio del d isp o sitiv o  de carga 4 lo s  
m ateria les básicos para e l (lo s) o tro (s )  componente(s) a 
ca len ta r a tem peratura in fe r io r . El puesto de carga puede, 
t a l  como se rep resen ta  en l a  f ig . 1 con lin e a s  de puntos, 
disponerse a voluntad en l a  zona f in a l  del homo g ira to r io  
propiamente dicho (F igs. 2, 3 o bien 8, 9 ), en e l d isp o s it i  
vo de trá n s ito  (F igs. 4, 5 ), en l a  zona f in a l  del d isp o s it i  
vo de enfriam iento (F igs. 6, 7 ). o en un extremo cónico de 
sa lid a  del homo g ira to r io  (Fig. 10). La conexión del d is­
p o sitiv o  de carga 4 a l a  zona de enfriam iento del proceso 
tien e  lu g ar preferentem ente con in te rp o s ic ió n  de un dispo­
s i t iv o  d o sificado r 12. El d isp o sitiv o  dosificad o r 12 puede 
por ejemplo se r  una báscula de c in ta . -----------------------------

En l a  ejecución segón la s  F igs. 2 y  3, e l puesto 
de carga para l a  m ateria  prima básica  para e l  (lo^  o tro (s) 
componente(s), t a l  como se ha c itado , e s tá  dispuesto d irec ­
tamente en l a  zona f in a l  del homo g ira to r io  1. El d isp o si­
tivo  de carga 4 y e l d isp o sitiv o  dosificad o r 12 están  d is ­
puestos la tera lm en te  y a d is ta n c ia  por encima de l a  zona 
f in a l  del homo g ira to r io  1 , que e s tá  rodeado por una peque 
ña p a rte  de su long itud , por una campana 13 con una aber­
tu ra  tangencial de en trada 14. El homo g ira to r io  1 e s tá  
p rov isto  de dos abertu ras 15 diametralmente opuestas en l a  
zona del in te r io r  de e s ta  campana 13# a l a  que están  conec  ̂
tados elementos 16 con forma de p a la , que sobresalen de l a  
campana 13 y  conducen hacia e l in te r io r  del homo g ira to r io , 
y que g iran  conjuntamente con e l homo g ira to r io  1. La aber



tu ra  de entrada 14 de l a  campana 13 e s tá  comunicada con in 
terposic ión  de un elemento de c ie rre  y/o estanqueidad 17 
en forma de una compuerta c e lu la r , con e l lado de sa lid a  
del d isp o sitiv o  dosificado r 12 . --------------------------------------

El d isp o sitiv o  de enfriam iento 3 configurado como 
enfriador c il in d r ic o , e s tá  p rov isto  de forma s im ila r  como 
e l homo g ira to r io  1 , con un a n illo  de g iro  18, que e s tá  
apoyado sobre ro d illo s  19 en un soporte 20 ( f ig s .  2 -7). El 
sentido de g iro  del homo g ira to r io  1 se da con l a  flech a  
21 y e l sentido de g iro  del en friado r c ilin d ric o  3 se da 
con l a  flecha 22. —  —  - ---------------- ------------------ -  -  -

En l a  ejecución según la s  F igs. 2 y 3, e l m ateria l 
básico introducido a s i  en e l  d isp o sitiv o  de carga 4 para  el 
(lo s) o tro (s )  componente(s), se conduce a través del dispo­
s it iv o  dosificador 12 , e l elemento de c ie r re  y/o estanquei­
dad 17 y l a  ab ertu ra  de en trada tangencia l, hac ia  l a  campa­
na 13, donde es cogido por lo s  elementos 16 en forma de pa­
l a  y es transportado a  través de la s  ab ertu ras 15 hac ia  e l 
in te r io r  del homo g ira to r io  1 , en donde en tra  en contacto 
con e l prim er componente c a lie n te . - -  --------------------------

En l a  ejecución según la s  F igs. 4 y 5 e l disposjL 
tivo-de carga 4 para l a  adición de m ateria les básicos para 
e l (lo s) o tro (s) componente(s), comprende un transportador 
de to m il lo  s in  f in  23, cuyo extremo de sa lid a , t a l  como se 
ha citado , desemboca en e l d isp o sitiv o  de trá n s ito  10 en tre  
e l homo g ira to r io  1 y e l  d isp o sitiv o  de enfriam iento 3, de
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nuevo configurado como en friad o r c i l in d r ic o . El transp o rta ­
dor de to m il lo  s in  f in  23 e s tá  configurado en forma del deno 
minado to m il lo  s in  f in  de contención, es d ec ir , en l a  zona 
del extremo de descarga de este  to m il lo  25, durante e l  se r  
v ic io  se forma una re tención  o tapón de m ateria l formado 
por m aterias primas, que s irv e  de c ie rre  del a ir e  o de jun­
ta  de estanqueidad. El embudo de entrada del to m il lo  sin  
f in  23 se designa aquí con 25. El f lu jo  d e l m aterial tiene 
lu g ar de nuevo a través del d isp o sitiv o  d o sificad o r 12 con 
figurado en forma de báscula de c in ta , hac ia  e l extremo de 
carga del to m il lo  s in  f in  23. que e s tá  accionado por un mo 
to r  reducto r 24, y por medio de e s te  to m il lo  s in  f in  23 

hacia  e l d isp o sitiv o  de trá n s ito  10. El to m il lo  s in  f in  23 
e s tá  puesto en un plano q&e d iscu rre  en esencia tran sv ersa l 
mente a l e je  de g iro  del homo g ira to r io  1 , de t a l  manera 
que la s  m aterias primas básicas se llevan  directam ente ha- 
c ia  e l producto que cae en el extremo de sa lid a  del homo 
g ira to r io  1 . ---------------- --------------------------------- -------------------

En l a  ejecución según la s  P igs. 6 y 7, e l puesto 
de in troducción de l a  m ateria prima básica e s tá  en e l ex tre  
mo del lado de l a  en trada del en friad o r c ilin d ric o  3 y e s tá  
configurado en esencia como en la s  f ig s .  2 y 3- El d isposi­
tivo  de carga 4 y e l d isp o sitiv o  d o sificad o r 12 están  d is ­
puestos latera lm ente y a d is ta n c ia , a l lado del en friador 
c ilin d ric o  3 g ira to r io , que en una pequeña parte  de su lon­
g itud  e s tá  rodeado por una campana 26 con ab ertu ra  de en tra  
da 27 tan g enc ia l. El en friado r c ilin d ric o  3 e s tá  prov isto  
en l a  zona in te r io r  de e s ta  campana 26 de dos abertu ras 28
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diametralmente opuestas, conectadas a lo s  elementos 29 con 
forma de pa la  que sobresalen de l a  campana 26 y conducen 
hacia e l in te r io r  del en friador c ilin d ric o  3 ; que g iran  
conjuntamente con e l enfriador c i l in d r ic o . La ab ertu ra  de 
entrada 27, cuyo eje esencialmente e s tá  d ir ig id o  v e r t ic a l ­
mente hac ia  a r r ib a , se comunica bajo in te rp o sic ió n  de un 
d isp o sitiv o  de compactado 30 en forma de una compuerta osci 
lan te  doble, con e l extremo de descarga del d isp o sitiv o  do- 
s if ic a d o r 12. La compuerta o sc ilan te  doble o l a  tram p illa  
o sc ilan te  doble consiste  en dos sistem as de c ie rre  dispues­
tos a c ie r ta  d is ta n c ia  en tre  s i ,  de lo s  cuales forzosamente 
siempre uno e s tá  ab ierto  y e l o tro  cerrado, de t a l  manera 
que en cada accionamiento solamente e l m ate ria l se encuentra 
.entre lo s  dOB sistem as de c ie r re , l le g a  a l a  ab ertu ra  de en 
trada  27 tangencial de l a  campana 26. El m ateria l básico fa  
c il i ta d o  por e l d isp o sitiv o  de carga 4 para e l ( lo s) o tro  
(s) componente(s), se l le v a  aquí a través del d isp o sitiv o  
dosificador 12 y del d isp o sitiv o  de compactado 30 hac ia  l a  
abertu ra de entrada 27 tangencial de l a  campana 26, y es co 
gido por lo s  elementos 29 en forma de pa la  de l a  campana 
26 que g iran  en el sentido de l a  flech a  22 y en e l transcu r 
so de cuyo movimiento de g iro  lo  llev an  hacia  e l en friador 
c ilin d ric o  3- ---- -------------- -------------------------------------------------

En l a  ejecución según la s  F igs. 8 y 9, e l d isp o si­
tivo  de carga 4 para l a  adición de la s  m aterias primas bási 
cas, comprende un elemento de transp o rte  31 f i jo  a l suelo, 
cuyo extremo de descarga sobresale directam ente h ac ia  e l ex 
tremo de sa lid a  del homo g ira to r io  1. El elemento de tran s
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porte f i jo  a l suelo pueáe e jecu ta rse  de forma que sea móvil, 
de t a l  manera que su extremo de descarga puede ce rra rse  en 
l a  d irección  del eje  del hom o. El elemento de transpo rte  
31 puede se r  un tubo de caida, una to lv a  o sino un plano de 
deslizam iento o canale ta  que d iscu rra  v e r t ic a l  u obllcuamen 
te .  El f lu jo  de m ateria l tien e  lu g ar en e s te  caso desde e l 
d isp o sitiv o  de carga 4 a través del d isp o sitiv o  dosificador 
12 y de un d isp o sitiv o  compactado 32, que puede se r  de nue­
vo una compuerta o sc ilan te  doble según la s  F igs. 6 y 7, en 
e l elemento de transpo rte  31 f i jo  a l suelo, e l cual tra n s­
p o rta  lo s  m ateria les básicos para e l  ( lo s ) 'o t ro ( s )  componen 
te (s )  directam ente hacia e l extremo de sa lid a  del homo g i 
ra to r io  1. El elemento de transp o rte  31 f i j o  a l suelo a tra ­
v iesa  en es te  caso e l d isp o sitiv o  de trá n s ito  10 y d iscu rre  
en un plano situado excéntricamente con respecto  a l e je  de 
g iro  del homo g ira to r io  1 , para que e l quemador 11 para e l 
homo g ira to r io  1 pueda permanecer dispuesto  en e l e je  de 
g iro  del mismo. El d isp o sitiv o  de enfriam iento 3 conectado 
a l d isp o sitiv o  de trá n s ito  10 e s tá  configurado en e s ta  e je  
cución en forma de en friado r de p a r r i l l a .  ----------------------

En l a  ejecución según l a  f ig .  10, la s  m aterias p r i  
mas básicas para el (lo s) componente(s) que ha (han) de ca­
le n ta rse  menos, se introducen por medio del d isp o sitiv o  de 
carga 4 a través del d isp o sitiv o  d osificado r 12 y a  través 
de un transportador de to m il lo  s in  f in  33* en e l  extremo 
de sa lid a  34 cónico del homo g ira to r io  1. El d isp o sitiv o  
de enfriam iento 3 dispuesto a continuación del homo g ira to  
r io  1 e s tá  en este  caso configurado en forma de en friador
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5.

10.

s a té l i t e ,  estando, cada uno de lo s  enfriadores s a té l i t e s  
dispuestos en l a  p e r i f e r ia  del extremo de sa lid a  del horno 
g ira to r io  1 a c ie r ta  d is ta n c ia  en tre  s i  y que g iran  conjun 
tamente con é s te , designados por 35. Las abertu ras para e l 
paso d e l producto quemado desde e l horno g ira to r io  1 hacia 
cada uno de lo s  enfriadores s a té l i t e s  35 se designa con 36. 
En l a  parte  f in a l  34 cónica del homo g ira to r io  1 van d is ­
puestas v a ria s  e sp ira le s  o bien a le ta s  de to rn i l lo  s in  f in  
37, que transportan  lo s  m ateria les básicos en cada caso ha 
c ia  una de la s  abertu ras 36 para e l paso del producto quema 
do. El quemador 11 para el homo g ira to r io  1 e s tá  dispuesto 
de nuevo en e l eje  g ira to r io  del mismo, con tra  e l que se ha 
l i a  dispuesto el to rn i l lo  s in  f in  33 para le lo  a este  eje 
g i r a t o r i o . ------------------------------------  -  - ---------------------------

15.

20,

25 .

El to m il lo  sin  f in  33 se acciona por medio de un 
motor 33. Para pro teger contra la s  radiaciones de ca lo r y 
Para p ro teger contra heridas a l personal de se rv ic io , produ 
cidas por lo s  enfriadores s a té l i t e s  a l g i r a r ,  se ha p rev is­
to una p a n ta lla  39, que a tra v ie sa  e l to m il lo  s in  f in  33.
En e s ta  ejecución, se llevan  la s  m aterias primas básicas que 
se han introducido desde e l d isp o sitiv o  de carga 4 a través 
del to m il lo  s in  f in  33 y de la s  e sp ira le s  37, hac ia  la s  
aberturas de paso 36 en d irección  a lo s  enfriadores s a t é l i ­
te s  35 y a l l í  se ponen en contacto con e l prim er componente 
ca lien te  que proviene del homo g ira to r io  1 , por ejemplo un 
la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland de composición co­
r r ie n te .  -------------------------------------------------------------- .-----------

¡.
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En l a  ejecución según l a  Fig. 11, e l homo de com 
bustión es un homo de cuba 40, que p resen ta  un d isp o sitiv o  
de in troducción 41 para e l m ate ria l básico para e l  primer 
componente, por ejemplo c a lc i ta , una zona de combustión 42 
y una zona de enfriam iento 43* En e l puesto de trá n s ito  en 
t r e  l a  zona de combustión 42 y l a  zona de enfriam iento 43 
se prevé un d isp o sitiv o  de carga 44 para l a  adición de lo s 
m ateria les básicos para e l (lo s) o tro (s )  componente(s), por 
ejemplo m aterias primas de l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, 
que comprende un d isp o sitiv o  dosificad o r 45 en forma de una 
báscula de c in ta , una compuerta o sc ilan te  doble 46, un ele 
mentó de transp o rte  47 y un p la to  g ira to r io  48, que in tro ­
duce la s  m aterias primas de la d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, 
a través de una ab ertu ra  49 en l a  pared del homo de cuba 
40, en e l in te r io r  del mismo. Los m ateria les básicos para 
e l (lo s) o tro (s )  componente(s) se ponen entonces en contacto 
en e l homo de cuba, con e l primer componente c a lie n te , por 
ejemplo cal d e s a c ic u la d a .------- ---------------------------------------

Los d isp o sitiv o s  representados en cada una de la s  
f ig u ras  pueden combinarse en tre  s i  o bien intercam biarse en 
tre  s i .  — ---------- --------------------------------------- ------------------

En lo s  ejemplos s ig u ien te s  se a c la ra  l a  invención 
basándose en l a  fabricac ión  de nuevos tip o s de cemento. -  -

Ejemplo 1:

En un homo g ira to r io  con quemadores de ac e ite  com 
b u stib le  (rendimiento 460 Tm/dia) se ha quemado un la d r i l lo
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re fra c ta r io  de cemento Portland de composición 56,9% C^S, 
15*3% CgS* 14,0% C^A, y 8,2% C^AF, A través de una ab ertu ra  
en e l cabezal del homo a l a  a l tu ra  de l a  plataform a del 
homo, se in trodujo  una m ateria  prima de l a d r i l lo  re f ra c ta  

5 . r io  de marga con un tamaño de grano de 12-32  mm, hac ia  l a
to lv a  de entrada que conduce a l en friador c il in d r ic o . (Com 
posición: Pérdida por calcinación 24,3%* SiOg 31*3%* AlgO^ 
10,8%, FegOj 4,5%, CaO 49*8%). Aquí se mezcló con e l la d r i  
l io  re f ra c ta r io  de cemento Portland c a lie n te , que sa le  del 

10. homo. La cantidad adicionada de m ateria  prima de l a d r i l lo
re fra c ta r io  de marga re su ltó  se r de 5.900 Kg/h, de t a l  fo r-  

. ma que se obtuvo una re lac ión  en peso de l a d r i l lo  re f ra c ta ­
rio  de cemento Portland de composición co rrien te  con respeje 
to a l l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, de alrededor de 80: 20. 

15. El la d r i l lo  re f ra c ta r io  obtenido a s í ,  y e l l a d r i l lo  re frán
ta r io  de cemento Portland comparativamente l ib r e  de la d r i ­
l lo  re f ra c ta r io  de marga, se v e r if ic ó  después de molido con 
mezcla de m ineral de yeso bruto y yeso anhidro en un molino 
c ilin d ric o  de cemento (rendimiento 55 Tm/h) según l a  norma 

20. au s tr ía c a  para e l cemento 9 B 3310. Los resu ltad o s fueron:
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L ad rillo  re frá e ­L ad rillo  re f ra c ta r io  de cemento Portiand no mezclado
ta r io  de cemento Portland mezcla­do y la d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga

C onsistencia normal 25,5 % 26,0 %
In ic io  de l a  so lid if ic a c ió n 3 h 35 3 h 45
F inal de l a  so lid if ic a c ió n 4 h 00 4 h 20

Prueba de cocción pasada con éx ito pasada con éx ito

Capacidad de flex ió n
después de 3 d ías o46 kp/cm o43 kp/cm

7 d ías 53 52
28 d ías 67 - " - 72

R esis ten c ia  a l a  compresión
después de 3 d ías 216 223

7 d ías 275 272
28 d ías 387 411

lo s hormigonados comparativos rea lizados sim ultá­
neamente mostraron que e l hormigón con cemento que contiene 
l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga p resen ta  una e la s tic id a d  y una 
capacidad de tratam iento notablemente mejor. El ahorro en 

5* lo s  costes (energ ía  to ta l ,  personal, in te ré s  correspondiente
a la s  inversiones): 2 9 % .------------- ------------------------------------

Ejemplo 2:

En un horno g ira to r io  con quemadores de ace ite  com 
b u stib le  (rendimiento 1050 Tm/dia) se quemó un la d r i l lo  re -
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fra c ta r io  de cemento Portland de composición 68,2% C-̂ S,
9,8% CgS, 9,9% Ĉ A y 7,4% C^AF. Con ayuda de un tubo en­
friado  con agua se in trodujo  directam ente en e l homo g ira -  

, to r io , en una zona aproximadamente d is tan c iad a  1 m de l a  
5. s a lid a  del homo, marga con un grano de tamaño 18/40 mm y

l a  composición 21,4% pérdidas por ca lcinación , 42,0% SiOg, 
19,6% AlgO^,'5,6% FegO^ y 25,1% CaO, donde se mezcló con 
e l la d r i l lo  re f ra c ta r io  c a lie n te . La mezcla cayó a continua 
ción en un en friado r de p a r r i l l a  y a l l í  fué en friad a . La 

10 . cantidad de marga in troducida en e l homo re su ltó  s e r  de
6.700 kg/h, de t a l  manera que l a  re lac ión  en peso en tre  e l 
la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland de composición co 
r r ie n te  y e l  l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga dió como re s u l ta  
do 88 : 12. La mezcla de la d r i l lo  re f ra c ta r io  a s i  obtenida 

15. a s i como e l l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland compara
tivamente exento de la d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, se v e r i­
ficó  después de molido con m ineral de yeso bruto en un mo­
lin o  c ilin d ric o  de cemento (rendimiento 43 Tm/h, ro tación) 
según l a  norma au s tr ía c a  para e l cemento ON B 3310 , obte- 

20. niéndose lo s  s igu ien tes resu ltad o s: -----------------------------------

Ahorro en lo s  costes (energía to ta l  y personal): 23%
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L adrillo  re f ra c -  L ad rillo  re f ra c ta r io  ta r io  de cementode cemento Portland Portland mezcla-no mezclado do y la d r i l lo  ref ra c ta r io  de marga
C onsistencia normal, % 27,0 28,0

In ic io  de l a  so lid if ic a c ió n , h/min 2/25 1/45
F inal de l a  so lid if ic a c ió n , h/min 3/05 2/25
Prueba de cocción ' pasada con éx ito pasada con éx ito
Dimensión de propagación, cm 20,0 20,1

2R esistenc ia  a l a  flex ió n , kp/cm
1 d 47 45
3 d 56 53
7 d 65 66

28 d 73 75
R esis ten c ia  a l a  compresión, 2kp/cm

1 d 186 203
3 d 278 288

7 d 356 364
28 d 479 488

Ejemplo 3:

En un homo g ira to r io  con quemadores de gas (ren - !!tdimiento 660 Tm/dia) con en friadores s a t é l i t e ,  se in trodujo  
con ayuda de un to m il lo  s in  f in , en l a  p a rte  del homo dis 

5. puesto a continuación de lo s  en friadores s a t é l i t e ,  una mar­
ga de composición 25,7% de pérdidas por ca lcinación , 28,4%
SiOgt 15,5% AlgOy 9,4% FegO^ y 43,1% CaO y del tamaño de 
grano 3/10 mm. Debido a l a  configuración cónica de e s ta  pa.r 
te  del homo, se transportó  l a  m ateria  prima de l a d r i l lo  re ]
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fra c ta r io  de marga hacia la s  abertu ras de en trada de lo s  en ;
friad o res s a t é l i t e ,  en donde se mezclé con el l a d r i l lo  re -  ¡

{fra c ta r io  ca lien te  procedente del homo y en tré  conjuntamen . 
. te  con éste  en e l en friado r. Por medio de l a  transm isión de ¡t '5. ca lo r desde e l la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland ca- ¡

l íe n te  a l a  m ateria  prima de l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, -
se alcanzó una notable disminución de l a  tem peratura en e l ;!
en friado r. La cantidad adicionada se e lig ió  de t a l  forma ;

ique, dió una re lac ión  en tre  e l l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de ce- ? 
10. mentó Portland de composición co rrien te  y e l l a d r i l lo  re frán  í

ta r io  de marga, de 85 : 15- El l a d r i l lo  re f ra c ta r io  a s i ob­
tenido, a s i como e l la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland 
comparativamente exento de l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, it
se molió con adición de un 15% de esco ria  de a lto s  hornos ¡ 

15. con una mezcla de m ineral de yeso bruto/yeso anhidro. De ejs j
tos cementos se fabricó  cubos de hormigón con una longitud  i
de a r i s ta  de 20 cm (contenido de cemento 325 kg/m^, grano 
máximo de 25 mm, l in e a  de tamiz en zona buena, w/z = 0 , 55) .

L adrillo  re f ra c ta r io  de cemento Portland no mezclado

L adrillo  re fra c ­ta r io  de cemento Portland mezcla­do y l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga

Dimensión de propagación, cm 35 38
R esistencia  a l a  flex ión  (kp/cm ) -

después de 40 horas 115 135
7 d ias 307 319

28 d ías 411 436
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Los hormigones rea lizados simultáneamente de p ía
cas de cubrimiento presentan, en e l  hormigón con cemento
que contiene la d r i l lo  re f ra c ta r io  de marga, una capacidad
de tratam iento  notablemente mejor. También l a  formación de *f is u ra s  en estado endurecido fué claramente menor en este  
horm igón .------- --------------------------------------------------- * --------  -

En l a  re a liz ac ió n  del proceso correspondiente a 
l a  invención según e l ejemplo 3 . disminuyó e l consumo de 
energ ía en comparación con lo s  procesos de combustión sepa­
rados, en un 17%. -----------------------------------------------------------

. Con e llo  lo s  ahorros en personal y e l coste de lo s  
aparatos todavía no han sido tenido en cuenta. -------------  -

El l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de mezcla obtenido de 
acuerdo con l a  invención ten ía  una calidad mejor que e l  l a  
d r i l lo  re f ra c ta r io  de mezcla obtenido de la d r i l lo s  re f ra c ta  
r ío s  fabricados en procesos separados. ----------------  -  — -

Ejemplo 4:

En un en friador de p a r r i l l a  dispuesto a continua­
ción de un homo g ira to r io  (rendimiento 900 Tm de la d r i l lo  
re f ra c ta r io  de cemento P o rtlan d /d ía ), se in trodujeron  a t r a  
vés de un tubo de caída unas cenizas vo lan tes de cen tra l 
e lé c tr ic a , que presentaban l a  s igu ien te  composición: 41.0% 
en peso de SiOg. 24,7% en peso de AlgOy 3.9% en peso de 
FegO^. 19.0% en peso de CaO, 8,3% en peso de pérdidas por 
calcinación , aunque l a  adición de aproximadamente 8% en peso
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de cenizas vo lan tes, en re lac ión  con l a  cantidad de la d r i l lo  
re f ra c ta r io , a través del contacto intimo en tre  e l la d r i l lo  
re f ra c ta r io  de cemento Portland c a lien te  procedente del hor 
no g ira to r io  y la s  cenizas vo lan tes, disminuyó l a  pérdida 

5 . por calcinacióA de la s  cenizas vo lan tes a un 1,3% en peso.
Una disminución de este  tipo  de l a  pérdida por calcinación , 
no podría alcanzarse en un homo g ira to r io , en procesos se­
parados de combustión y calentam iento. La mezcla re su lta n te  
de l a d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento P ortland /cen izas volan tes 

10 . a s í  como comparativamente una mezcla de la d r i l lo  re f ra c ta ­
r io  de cemento Portland y cenizas volan tes no calen tadas, se 
molieron con adición de 5% m ineral de yeso bruto, en un mo- 
lin o  a 3400 cm /g  en cada caso (medido según Blaine) y con 
e llo  se fabricaron  prismas de mortero normalizados según l a  

15 . norma au s tríaca  B 3310. Estos se expusieron a cambios de
congelación y descongelación de acuerdo con l a  norma OE B 
3303* Se obtuvieron lo s  resu ltados s ig u ien te s : -------------

Cementos con ce Cementos con cenjLn izas volantes*** zas vo lan tes nocalentadas calentadas

Módulo de e la s tic id ad  
después de 50 cambios 
de congelación -descon 
gelación en % del va­
lo r  iA ic ia l 92% 46%

El calentamiento de acuerdo con l a  invención de 
la s  cenizas volantes ha eliminado prácticam ente l a  pem ic io  

20. sa  in flu en c ia  sobre l a  re s is te n c ia  a l a  congelación de la s
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p artes componentes no quemadas en la s  cenizas vo lan tes . ----

El ahorro to ta l  de energ ía con respecto  a l a  com 
bustiÓn- separada: 11% ---------------------- -  -  -  - ------------------

Ejemplo 5 :

5 . A un homo g ira to r io  para l a  combustión de cal
(rendimiento 50 Tm c a l/d ia )  se le  dispuso a continuación un 
en friador c il in d r ic o . En este  en friado r c ilin d ric o  se in tm  
dujo por medio de un transportador de to m il lo  s in  f in  una 
t r a s o i ta  de t a l  manera que se obtuvo un contacto intimo en- 

10. tre  l a  cal ca lien te  y l a  t r a s o i ta .  En un segundo ensayo se
e lig ió  como ad itiv o , en lu g ar de l a  t r a s o i ta ,  una marga r i  
ca en dolomita y pobre en c a l. La re lac ió n  en peso en tre  l a  
cal quemada y l a  t r a s o i ta  o bien l a  cal con respecto  a l a  
marga fuá en cada caso de 60 : 40. Las mezclas re su lta n te s , 

15 . a s i  como comparativamente una mezcla con t r a s o i ta  no calen
tada, se molieron h asta  obtener l a  misma fin u ra , y se v e r i 
ficaro n  según l a  norma a u s tr ía c a  para l a  cal Norma B 3324.

Cal + t r a s o i ta  Cal + t r a s o i ta  Cal + marga no calentada calentada calentada
R esis tenc ia  a l a  compresión (kp/cm2) después de 7 d ías de almacenamiento en cajashúmedas, después eñ agua 42 85 77

Ahorro to ta l  de energ ía con re,s pecto a l a  combustión separada: 21%



Ejemplo 6:

En un en friador de p a r r i l l a  dispuesto después de
un homo g ira to r io  para la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento
Portland , se in trodujo  a través de una to lv a , p e r l i t a  con *un tamaño de grano de 0 ,2  -  1,0  mm, de t a l  manera que se ob 
tuvo un contacto intimo en tre e l l a d r i l lo  re f ra c ta r io  ca­
l ie n te  y l a  p e r l i t a .  A través del calentam iento, debido a l 
expandido, l a  p e r l i t a  disminuyó su densidad b ru ta  a 0,9 -  
1 , 1  g/cm^. Con l a  arena f in a  l ig e r a  a s í  obtenida se fa b r ica  
ron tanto revoques lig e ro s  como también mortero lig e ro  y 
también hormigones lig e ro s  en re lac ió n  con ad itiv o s  lig e ro s  
hab itua les de grano grueso. ----  -  -----------------------------------

Con p iza rra s  aptas para se r  expandidas se obtienen 
resu ltados totalm ente s im ila res . -----------------------------------------

Ahorro to ta l  de energía con respecto  a l 
calentamiento o combustión separados: 5%

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para España, 
sus te r r i to r io s  y plazas de soberanía, la s  s ig u ien te s: ----

R E I  V I N D I  C A C I 0 N E S

1 .- Procedimiento para l a  fabricac ión  de productos 
para producir m ateria l de construcción, co nsisten tes en por 
lo  menos dos componentes inorgánicos de d is t in ta  composición



calentados cuyo primer componente se ha sometido a  un pro ce 
so de calentam iento, y e l (lo s) o tro (s )  componente(s) se ca 
lie n ta (n )  a una tem peratura que se h a lla  por debajo de l a  
tem peratura de calentam iento del prim er componente, caracte^ 
rizado porque bajo l a  u ti l iz a c ió n  de l a  cantidad de ca lo r 
empleada en e l  proceso de calentam iento en e l primer compo­
nente calentado a* tem peratura más elevada, o bien obtenida 
o lib e ra d a  a l  e n f r ia r  subsiguientemente e l primer componen­
te  calentado, lo s  m ateria les básicos calentados a una tempe  ̂
ra tu ra  in fe r io r  en comparación con l a  tem peratura a que se 
c a lie n ta  e l prim er componente, p rev is to s  para ca len ta r e l 
(lo s) o tro (s )  componente(s), se añaden o se mezclan a l p r i­
mer componente recién  calentado, bajo consecución de un con 
tacto  intim o, se introduce(n) por lo  menos en un puesto den 
tro  del dominio de l a  zona:de enfriam iento del proceso, es­
to es: an tes, durante o después de l a  en trada del primer 
componente ca lien te  en un d isp o sitiv o  de enfriam iento . -  -  -

2 . -  Procedimiento según l a  re iv ind icac ión  1 , carao
terizado  porque e l prim er componente calentado a mayor tempe 
ra tu ra , es un la d r i l lo  re f ra c ta r io  de cemento Portland de 
composición co rrien te  que sa le  de l a  zona de máximas tempera 
tu ras  de c o m b u s tió n .----------------------------------------------------- ---

3 . -  Procedimiento según l a  re iv ind icac ión  1 , carao 
terizado  porque en calidad de m ateria les básicos para e l p r i  
mer componente que ha de ca len ta rse  a tem peratura más eleva­
da, se ap lican  ca les , ca les margosas (a rc il lo sa s )  o cales 
dolom íticas, que se someten a un proceso de combustión. -  -



4 .-  Procedimiento según una de la s  re iv in d ic ac io - i 
nes 1 a 3 , caracterizado  porque en calidad de m ate ria les !
básicos para e l (lo s) o tro (s) componente(s) que ha(n) de ! 
ca len tarse  a una temperatura in fe r io r  en comparación con l a  j
tem peratura de calentamiento del primer componente, se aña- !

$den a l primer componente c a lie n te , m aterias primas de la d r i  j
l io  re f ra c ta r io  margosas que adquieren una capacidad de h i  j
d ra tizac idn  a través del proceso de calentam iento, del gru- ! 
po de marga, margas ca lcáreas, margas do lom iticas, margas ¡ 
de a r c i l l a ,  p iza rra s  margosas, p iz a rra s , a r c i l l a s  ca lcáreas, j
cales a r c il lo s a s , f y l l i t a s ,  í j r l l i t a s  ca lcá reas, m inerales ;íu ltrab ás ico s  y productos res id u a le s  que en su composición ! 
se asemejan a lo s  m ateria les n a tu ra le s  c itados o a sus mez- j 
c í a s . ------- -------------------------------------------------------------------------

Procedimiento según una de la s  re iv in d ic ac io -  jines 1 a 4, caracterizado  porque en calidad de m ateria les bá ¡ 
sicos para e l (lo s) o tro (s) componente(s) que ha(n) de ca­
len ta rse  a una tem peratura in fe r io r  en comparación con l a  
temperatura de calentamiento del primer componente, se a p li 
can m ateria les s i l ic a to s  y/o aluminatos que adquieren pro­
piedades de puzolana a l  s u f r i r  un proceso de calentamiento 
o que refuerzan la s  propiedades de puzolana que ya poseen 
a través de calentam iento, del gurpo de m odificaciones del j 
ácido s i l í c ic o ,  fe ldespatos, m ate ria les a rc il lo so s , que pue­
den encontrar ap licación  para l a  obtención de l a d r i l lo s ,  re  
siduos p izarrosos de ac e ite , baux itas, l a t e r i t a s ,  t r a s o i ta s ,  
m inerales volcánicos y c r is ta le s  o sus mezclas. ----------------
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5.

10.

15.

20.

2?.

6.  -  Procedimiento según una de la s  re iv in d ic a d o  
nes 1 a 5 , caracterizado  porque en calidad  de m ateria les bá 
sicos para e l ( lo s) componente(s) que ha(n) de ca len ta rse
a  una tem peratura in fe r io r  en comparación con l a  temperatu­
ra  de calentam iento d e l primer componente, se ap lican  mate­
r ia le s  que se expanden durante e l  proceso de calentamiento 
y con e llo  disminuyen su densidad de grano, del grupo: Arci 
l i a  que tien e  tendencia a expandirse, p iz a rra , p e r l i t a ,  mi­
n era les  de toba y verm icu lita  o sus m ezclas. ----------------  -

7 . -  Procedimiento según una de la s  re iv in d icac io ­
nes 1 a 6 , caracterizado  porque en calidad de m ateria les bá 
sicos para e l (lo s) componente(s) que se ha(n) de ca len ta r 
a tem peratura in fe r io r  en Comparación con l a  tem peratura de 
calentamiento del primer componente, se ap lican  m ateriales 
que contienen substancias que pueden p erju d ica r l a  calidad , 
com bustibles, capaces de gasearse, vaporizarse , que pueden 
s u f r i r  transform aciones químicas o que de o tro  modo con tie­
nen substancias cambiantes durante e l  proceso de calentamien 
to , la s  cuales pierden su efecto  p e r ju d ic ia l  para l a  calidad 
por medio del proceso de calentam iento. ---------------------- ------

8.  -  Procedimiento según l a  re iv ind icac ión  7, cara¡c
terizado  porque en calidad de m ateria les que pierden su efe<: 
to p e r ju d ic ia l para l a  calidad por medio del proceso de ca­
lentam iento , se ap lican  cenizas vo lan tes con gran contenido 
de compuestos su lfurosos o de componentes com bustibles. -------

9 .-  In sta lac ió n  para l a  re a liz ac ió n  del procedimien
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to según una de la s  re iv ind icaciones 1 a 8, consisten te  en 
un d ispositivo  de calentamiento (homo de combustión) para 
el calentamiento de lo s  m ateria les básicos para e l primer 
componente y un d isp o sitiv o  de enfriam iento, a s i  como pre­
ferentemente un d isp o sitiv o  de tr á n s i to , d ispuesto  en tre  
e l f in a l  o l a  s a lid a  del homo de combustión y e l d isp o si­
tivo  de enfriam iento situado a continuación, ca rac terizad a
porque se prevé un d isp o sitiv o  de carga (4,44) para l a  adi.* *"*
ción de m ateriales básicos para e l (lo s) o tro (s )  componen 
te ( s ) ,  cuyo extremo de descarga e s tá  dispuesto en el domi­
nio de l a  zona de' enfriam iento del proceso*. ---------- -  -  -

10. -  In sta lac ió n  según l a  re iv ind icac ión  9, carag
te rizad a  porque el extremo de sa lid a  del d isp o s itiv o  de car 
ga (4) para l a  adición de m ateria les básicos para e l (lo s) 
o tro (s )  componente(s), e s tá  d ispuesto  en e l dominio de l a  
Parte de l a  zona de enfriam iento s itu ad a  todavía en e l hor­
no ( 1 ) (F igs. 2, 3 ó 8, 9 ) . --------------------------------------------

11. -  In sta lac ió n  según la s  re iv ind icaciones 9 ó 10, 
ca racterizada porque e l extremo de sa lid a  del d isp o sitiv o
de carga ( 4) e s tá  dispuesto para l a  adición de m ateria les 
básicos para e l (lo s) o tro (s) componente(s) dentro de l a  
parte  de l a  zona de enfriam iento situ ad a  en e l d isp o sitiv o  
de trá n s ito  (10) (F igs. 4, 5 ). -----------------------------------------

12. -  In sta lac ió n  según l a  re iv ind icac ión  9* cara_c 
te rizad a  porque e l extremo de sa lid a  del d isp o sitiv o  de car 
ga (7 ) e s tá  dispuesto para l a  adición de m ateria les básicos
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para e l  ( lo s)  o tro (s) componente(s) dentro de l a  p arte  de 
l a  zona de enfriam iento s itu ad a  en e l d isp o sitiv o  de e n fr ia  
miento (3) (F igs. 6, 7 ) . -----------------------------------------------------

13*- In s ta lac ió n  según una de la s  re iv ind icaciones
$. 8 a 12, ca rac te rizad a  porque e l d isp o sitiv o  de carga (4)

comprende un transportador de to m il lo  s in  f in  (23) para l a
adición de m ateria les básicos para e l (lo s) o tro (s )  compo-+
n e n te (s ) . --------------------------------------------  ----  -------------------

14.- In sta lac ió n  según una de la s  re iv ind icaciones 
10 . 9 a 12 , ca rac te rizad a  porque e l d isp o sitiv o  de carga com­

prende un elemento de transpo rte  ( 3 1 ) f ija d o  a l suelo , esp¿ 
cialmente una to lv a , un tubo de caída o s im ila r , para l a  
adición de m ateria les básicos para e l  (lo s) o tro (s )  compo­
nente (s) .   - - - - - - - - - - - - -

15. 15.- In sta lac ió n  según una de la s  re iv ind icaciones
9 a 12 , ca rac te rizad a  porque el d isp o sitiv o  de carga (4) 
comprende una campana (13. 26) d ispuesta  en l a  camisa del 
extremo de sa lid a  de un homo g ira to r io  ( l)q ie  constituye 
e l d isp o sitiv o  de calentamiento o de un en friador c il in d ré  

20. co ( 3) que constituye e l d isp o sitiv o  de enfriam iento, y ele
mentos ( 16 , 29) en forma de pa la  que a trav iesan  e s ta  camisa 
(F igs: 2, 3 ó 6, 7 ) . --------------------------------------------------------

16 .-* In s ta lac ió n  según una de la s  re iv ind icaciones 
9 a 15, ca rac terizad a  porque e l d isp o sitiv o  de carga para l a  

25. adición de m ateria les básicos para e l  ( lo s) o tro (s )  componen
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te (s )  e s tá  empalmado con in te rp o sic ió n  por lo  menos de un 
d ispositivo  de compactado (17, 30, 32) en e l d ispositivo  
de trá n s ito  ( 10) dispuesto en tre  e l homo ( 1 ) y e l d isposi 
tivo  de enfriam iento ( 3) . -----------------------------------------------

17. -  In sta lac ió n  según l a  re iv ind icac ión  16 , ca­
rac te rizad a  porque e l d isp o sitiv o  de compactado para e l 
d isp o sitiv o  de carga es una tram p illa  o sc ilan te  doble (30,
32) (F igs. 6 -9 ). ------- -------------------------------------------------

18.  -  In sta lac ió n  según l a  re iv ind icación  16 , ca­
ra c te riza d a  porque e l d isp o sitiv o  de compactado para e l d is  
positivo  de carga es una compuerta c e lu la r  (17) (F igs. 2, 3 ).

19. -  In sta lac ió n  según la s  re iv ind icaciones 9 ó
10 , carac terizada  porque en un homo g ira to r io  con en fr ia ­
dores s a té l i t e s  ( 35), e l d isp o sitiv o  de carga (4) para l a  
adición de m ateriales básicos para e l ( lo s) o tro (s )  compo­
nente (s) se conduce hac ia  l a  zona de abertu ras de paso ( 36) 
de un homo g ira to r io  ( 1 ) que constituye un d isp o sitiv o  de 
calentam iento, a lo s  enfriadores s a té l i t e s  (35) que consti 
tuye e l d isp o sitiv o  de enfriam iento, d ispuestos en su p e ri 
f e r ia  (F ig. 10). -----------------------------------------------------------

. 20 .- In sta lac ió n  según l a  re iv ind icación  19, ca­
rac te rizad a  porque en l a  cara in te r io r  de l a  camisa de uno 
de lo s  hornos g ira to r io s  ( 1 ) que constituyen e l d isp o sitiv o  
de calentamiento en cuya p arte  de sa lid a  (34) e s tá  incorpo 
rada por lo  menos una e sp ira l o bien una a le ta  de to m il lo
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s in  f in  ( 37) , transportan  e l o lo s  m ateria les básicos para 
e l ( lo s) o tro (s )  componente(s) a la s  abertu ras de paso 
( 36) del homo g ira to r io  ( 1 ) hac ia  lo s  enfriadores s a té l i  
te s  ( 35) que constituyen e l d isp o sitiv o  de enfriam iento, 
con lo  que, a l e x is t i r  v a ria s  e sp ira le s  o a le ta s  de to m i­
l lo  s in  f in , sus extremos de descarga se conducen en cada 
caso a la s  abertu ras de entrada deseadas de lo s  enfriado­
re s  s a t é l i t e s . ---------------- --------------------------------- ------------

21. -  In s ta lac ió n  según l a  re iv ind icac ión  19 ó 20,
carac te rizad a  porque l a  p arte  de s a lid a  (34) del homo g i­
ra to r io  ( 1 ) que constituye e l d isp o sitiv o  de calentamiento 
e s tá  configurado en forma cónica. --------------------------------

22. -  In s ta lac ió n  según una de la s  re iv in d icac io ­
nes 9 a 2 1 , ca rac terizad a  porque e l d isp o sitiv o  de carga 
(4) para l a  adición de m ateria les básicos para e l (lo s) 
o tro (s )  componente(s) e s tá  unido con in te rp o sic ió n  por lo  
menos de un d isp o sitiv o  de compactado, con e l d isp o sitiv o  
de calentam iento o el d isp o sitiv o  de tr á n s i to . ----  -  -------

23. -  "PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA FABRI 
CACION DE PRODUCTOS PARA PRODUCIR MATERIAL DE CONSTRUCCION"

Todo e llo  conforme se describe y re iv in d ic a  en l a  
presente memoria que consta de cuarenta y ocho hojas fo l ia  
das y mecanografiadas por una so la  de sus caras y de cuatro
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láminas de dibujos que l a  i lu s tra n .
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