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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afies

solicitada en Espafia a favor de PERLMOOSER ZEMENTWERKE
AKTIENGESELLSCHAFT, de nacionalidad sustriaca, domicilia-
da en Operngasse 11, 1040 Viena, Austria, por "Procedi-
miento e instalacién para la fabricacidén de productos pa
ra producir materisl de construccién", con prioridad de

la solicitud austrfaca A 6604/75 de fecha 27 agosto 1975.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Objeto de la invencidn es un procedimiento para
la fabricacidén de une mezcla o producto aplicable por ejem
plo para la produccién de material para la construccidn,
consistente en por lo menos dos componentes inorgénicos de
distinta composicién quemados y/o vitrificados y/o calcina
dos y/o calentados, cuyo primer componente se ha sometido

a un proceso de calentamiento, principalmente un procesc de
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combustién, y cuyo segundo o bien otro (s) componente (s)
se calienta (calientan) a una temperatura que se halla por

debajo de la temperatura de calentamiento del primer compo

nente. s we W em W e m e ea e M W R e e e ew e e e e e o

En muchas ramas de la industria, sin pretender
ser exhaustivos, citemos aqui solamente en el sentido mds
amplio la industria de los materiales resistentes al fuego,
de cerdmica y la ya citada mis arriba, industria de los ma-
teriales para la construccién, se obtienen productos, que
estédn constituidos por dos ¢ mis materiale; de distinta com
posicidn. En la mayoria de los casos estos productos, o
bien sus componentes se obtienen de los mis diversos mate-
riales bdsicos mediante procesos de calentamiento, calcinz
cién, combustidn, cohesién, vitrificado y/o fusidn, recor-
demos adui solamente de forma muy generalizada, la fabrica
cién de ladrillos refractarios de cemento. Para estos proce
sos de calentamiento, generalmente se precisan grandes can-
tidades de energfa térmica, y es por ello, teniendo en cuen
ta el aumento de los costes de la energfa, por lo que la
aplicacidén de medidas que ahorren energia en la realizacidn
de procesos precisamente ennlas ramas de la industria arri-

ba citada, es una de las tareas més urgentes. - - — -

Asi exige, como ya es sabido, por ejemplo la com~
bustidén de ladrillos refractarios de portland, temperaturas
que generalmente son del orden de 1400 a 14509C. La gran can
tidad de calor que debido a este.proceso de combustidn se

halla acumuleda en el interior del ladrillo refractario, des
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Pués de abandonar la zona de combustidn del horno de com-
bustidn, qué en general serd un horno cilindrico giratorio,
ha de extraerse en dispositivos de enfriamiento adecuados,
gue pueden estar configurados por ejemplo como enfriadores
de parrilla, tubulares, de pozo o0 satélites. El calor ex-
traidé del ladrilleo refractario se aplica aqui, entre otras
cosas, para calentar el aire de combustién que cse suminig-

tra al quemador. Para el resto falta a menudo una posibili

dad de aprovechamiento o bien un campo de aplicacién. = = -

La presente invencidén representa una notable con
tribucidn a la solucién del problema de disminmuir la nece-
sidad de energia, principalmente en las ramas de la indus-
tria arriba citada, para el caso en el que uno o varios de
los componentes de una mezcla a fabricar de dos o mds com-
ponentes (por ejemplo de un aglutinante) se obtienen par-
tiendo de un material bdsico a temperaturas relativamente
altas (para el primer componente), mientras el (los) mate-
rial(es) para el (los) otro(s) componente(s) se han de ca-

lentar a temperaturas comparativamente inferiores. - - -

De acuerdo con la invencidn, el procedimiento del
tipo citado inicialmente se caracteriza porque bajo la uti-
lizacién de la cantidad de calor empleada en el proceso de
calentamiento, como por ejemplo en un proceso de combusiién,
en el primer componente calentado a temperatura mis elevada,
o bien obtenida o liberada al enfriar subsiguientemente es-
te componente calentado, los materides bédsicos calentados

a una temperatura inferior en comparacidn con le temperaty
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ra g que se calienta el primer componente, previstos para
calentar el (los) otro(s) componente(s), se afiaden o se mez
clan al primer componente recién calentado, preferentemente
al primer componente caliente que sale de la zona de calen-
tamiento, especialmente de la de vitrificado o de combus~
tién, de un dispositivo de calentamiento, por ejemplo de un
horno de combustidn, bajo consecucién de un contacto Intimo
dentro del dominio de la zona de enfriamiento del proceso,
esto es antes, durante o después de la entrada del primer
componente caliente en un dispositivo de enfriamiento (dis-
puesto después del dispositivo de calentamiento). Especial~-
mente en aquellos casos en los que se han de afiadir més de
un nuevo componente, estos pueden afiadirse en dos o en los

tres puestos citados més arriva. - - - = = =« = = = - - - -

Como componentes deben entenderse aqui materisles
de distintos tipos, tal como produé%os quimicos, mezclas de
materiales, conglomerados fisicos, sistemas plurifdsicos

y/u otros materiales heterogéneos., = « = - = = = — = = ~ ~

Bajo "zona de enfriamiento del proceso" debe enten
dergse lo siguiente: PEmpieza en aquella parte de la zona de

calentamiento (horno de combustidén), en donde el primer com

" ponente, en su camino a través del horno, ha sobrepasado la

temperatura mixima y se extiende a través de la zona inter-
media entre el horno de combustidn y el dispositivo de en~-
friamiento y se interna en el dispositivo de enfriamiento

hasta que finaliza el proceso de enfriamiento. = = « -~ - -
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Ademis de las ventajas ya citadas més arriba, a
través de la combinacién de corrientes de productos del pri
mer componente y otros componentes afiadidos durante la fa=-
bricacién propiamente dicha, se obtiene una notable simpli
ficac;dn y una rentabilidad mejorada en relacidn con los
procesos de produccidn realizados hasta ashora caracteriza-
dos por procesos de fabricacidn separados el uno del otro

para cads uwno de logs componentes individualegs, - = = - - -

BEs posible el aplicar la cantidad total o también
solamente una parte del (de los) material bdsico (materia-
les bdsicos) para el (los) otro (s) componente (s) que se
ha (hanf de calentar menos, segin la invencidn, en la zona
prevista del proceso. Una parte residual puede por ejemplo,
antes del proceso de calentamiento para el primer componen
te, afladirse ya a éste, y también puede tratarse a tempera
turs més elevada, o puede, una vez que ha sufrido un proce
s0 especizl de calentamiento, afiadirse posteriormente a
la mezcla obtenida de acuerdo con la inveneidn, de por lo
menos dos componentes. Tal como ya se ha citado mis arri- -
ba, a veces pueden afiadirse partes de los matariales bési-

cos a calentar, en varios de les puestos citados mds arri-

BBe = = = = = m e = m = = =  — =

EL procedimiento de acuerdo con la invencidén re-
sulta de aplicacidén ventajosa principalmente en aquellos
casos en donde los materiales bdsicos para el primero y/o
el (los) otro (s) componente (s) estén configurados por ma

teriales que, a través de un proceso de calentamiento, han

REa
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de someterse a un proceso de transformacidén deseado. - - -

A través de la adicidén prevista con el procedimien
to segin la invencidn, del (de los) material bdsico (mate-
riales basicos), de ahora en adelante brevemente denomina—
dos “materiales bdsicos", previsto (s), para el (los)
otro (s) componente (s) que ha (han) de calentarse a una

temperatura inferior en comparacién con la temperatura de

"calentamiento del primer componente, al primer componente

caliente, se consigue un contacto intensivo de log materia-
les y con ello una transmisién muy efectiva de la energia
térmica almacenada en el primer componente del proceso de
combustién, hacia los materiales bédsicos que generalmente
8e encuentran en estado frio, introducidos en la zona final
del proceso de calentamiento, por ejemplo de un horno de
combustién. Por lo tanto, tal como se desea, el primer com
ponente recién calentado, por ejemﬁlo un ladrillo refracta
rio de cemento Portland de composicidn corriente recién que
mado, es enfriado antes, durante o bien después de su entra
da 0 trdnsito en el dispositivo de enfriamiento, gque por
ejemplo en el caso de ladrillo refractario de cemento Pors-
land es un enfrigsdor de ladrillos, como consecuencia del con
tacto con los materiales bdsicos frios, y el (los) material
basico (materiales bdsicos) para el (los) otro(s) componen-
te(s); se sitizn con ello a la temperatura de calentamiento
deseada en cada caso. Muy a menudo, como en el caso de la
fabricacién de ladrillo refractario de cemento Pontland o
también en la separacién de la csl, se desea un enfriamien

to répido del primer componente y esto puede conseguirse
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f4cilmente con el sistema correspondiente a la invercidn.
Debido al intercambio fntimo de calor que tiene lugar entre
el (los) otros(s) componente(s) con los materiales bdsicos
frios, continua la disminucién notable de la carga de la
zona de enfriamiento tal como se ha definido mis arriba,
tanto éi se encuentra zhora en la parte de la salida del
horno o si estd configurada por un dispositivo de enfria-
miento, (por ejemplo, las temperaturas de salida del horno
de ladrillo refractario Portland de composicién corriente,
son de unos 13009C), y aumenta notablemente su capacidad
de enfriamiento. Ademds, como consecuenciza de la intensa
transmisidén de energfa térmica desde el primer componente
caliente al o bien a los materisl bdsico (materiales bési-
cos) del (de los) otro(s) componente(s), eligiendo el pues
to de introduccién, un calentamiento del (de los) o bien
de una parte de los dltimos puede realizarse totalmente en

un proceso separado o bien en procesos separados. = - - -

Por medio del procedimiento correspondiente a la
invencidn, que reune por tanto dos procesos de calentamien-
to de tipo distinto en un solo procedimiento, se consigue
en todo caso una reduceidén notable de la energia necesaria,
del equipo técnico, del personal de servicio y bon ello de

108 COSEESe = = = = = = = = = - - - - - - = - - - - -

A continuacidén se describen formas de ejecucidén
especialmente preferidas del procedimiento de acuerdo con
la invencidén. Asf es ventajoso por ejemplo en la produccién

de cemento, la fabricacidén de una mezecla (material de cons-
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truccidn) consistente en por lo menos dos componentes de
distinta composicién, de los cuales uno es un ladrillo re~
fractario de cemento Portland de composicidén corriente y
el (los) otro(s) componente(s) ha (han) de calentarse a
una temperatura por debajo de la temperaturz de combustidn
del ladrillo refractario de cemento Portland. Este proceso
de fabricacidn se caracteriza porque el o los componente(s)
previsto(s) de material (materiales) que ha (han) de calen
tarse a una temperatura inferior en comparaciér con la tem
peratura de combustidén del ladrillo refractario de cemento
Portland, se aflade(n) o se mezcla(n) al ladrillo refracta
rio de cemento Portland caliente de composicidn corriente
que sale de la zona de combustién o de vitrificado del hoyr
no de combustidn, durante y/o después de su entrada o trin
sito en el dispositivo de enfriamiento configurado por un
enfriador de ladrillo refractario. Por tanto, en este caso
sirve como primer material caliente el ladrillo refracta-
rio de cemento Portland calentade recién quemado, de compo
sicidn corriente, del cual se transmite la energfa térmica
2l (a los) material bdsico (materiales bdsiccs) del (de losg)
otro{s) componente(s) y allfl da lugar a los procesos de

transformacidn deseados, = = = = = = = - - - - v -

En calidad de material bésiéo (materiales bédsicos)
para el (los) componente(s) calentado(s) a una temperatura
inferior en comparacidén con la temperatura de calentamiento
del primer componente, pueden aplicarse materiales de acuer
do con una variante especialmente preferida del procedimien

to correspondiente a la invencién, los cuales adquieren una
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capacidad de hidratacidén a través del proceso de calentamien
to. Entre eétos materiales que pueden aplicarse se cuentan
las materias primas de ladrillo refractario margosas del
grupo de margas, margas calcdreas, margas dolom{ticas, mar
gas de arcilla, pizarras margosas, pizarras, arcillas cal-
cdreas, cales arcillosas, fyllitas, fyllitas calcéreas, mi
nerales ultrabisicos y productos residuales, que en su com

Posicién se asemejan a los materiales naturaies citados. -

La composicidén quimica (férmula de sumas) de las
materias primas de ladrillo refractario de marga arriba ci
tada puede oscilar entre anchos limites. La materia prima
de ladrillo refractario de marga, igual como la harina pri
ma corriente de cemento Portland, se compone principalmente
de compuestos de Acido silicico, tierra arcillosa, 6xido de
hierro y cal, aunque existe menos cal que en la harina cru-

da de cemento Portland corriente. = = ~ = = @ =« = - = - w -

Baja capacidad de hidratacidn ha de entenderse
que los productos o compuestos aparecidos como consecuencia
del calentamiento por me&io del primer componente caliente,
estén en situscidn de dar compuestos mediante regccidn con
agua, los cuales son resistentes a la accién del agua, pe-
ro en los que en caso dado puede reforzarse o estimularse
1a hidraticidad de forma ya conocida por medio de materia-
les alcalinos y/o sulfatos. Los materiales capaces de hidra
tizarse, a través de esta hidraticidad que tienen en su in
terior, se diferencian de los materisles, como por ejemplo,

ciertas modificaciones de 4cido silicico (opal) o caolin,

q
i
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cuya estructura, por calentamiento solamente se abre y que,
debido a ello, no se vuelven capaces de reaccionar con hi-
dratos de cal. En la caracterizacién de las nuevas forma-
ciones aparecidas en el ladrillo refractario de marga, ha
de hacerse hincapié especialmente en que contienen compues
tos que, en comparacidén con los ladrillos refractarios de
cemento Portland de composicidn corriente, contienen nota- :
blemente menos cantidad de Ca0 y por cierto especialmente ‘
compuestos fternarios pobres en cal de base SiOz, Al203,
Ca0, (Fe203), silicatos de calcio pobres en cal y alumina- !
tos de calcio pobres en cal. Cuando como primer componente
por ejemplo, se aplica ladrillo refractario de cemento Port
land de composicidén corriente, se obtienen ladrillos refrac
tarios de mezcla, que tratados para obtener cemento, a me-
nudo sobrepasan las propiedades adecuadas de los cementos
Poitland corrientes en lo que hace referencia a la resisten

ciga final, = = = «« = = = « - e o - - ™ e e e -

Debido a la temperatura de combugtidn inferior en
comparacién con la temperatura de combustidén del ladrillo
refractario de cemento Portland de composicién corriente,
del ladrillo refractario de marga, resulta posible utilizar
‘también marga dolomitica con un contenide de Mg0 notablemen
te superior al admitido en los producfos de cemento Portland,
sin qﬁe de lugar a una destruccidn de un hormigdén oditenido
de un cemento asi preparado, debido a la formacidn de magne

Bia. ----------- - e e ew W e -

De acuerdo con otra forma de ejecucidn del proce-
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dimiento correspondiente a la invencidn, pueden aplicarse
como primer'componente a calentar a mayor temperatura, ca
les, cales margosas o dolomfticas, que se someten a un pro
ceso de combustidén y se transforman por ejemplo en cal blan
ca, cal hidréulica, cal (altamente) hidrdulica, estando
compreﬁdidas las temperaturas en este caso en la gama com-—

prendida entre unos 1100 - 12002C. = = = = = = = = = - « ~

Bn calidad de materiasles bisicos para el (los)
componente(s) a calentar a una temperatura inferior, que se
afiaden a las cales guemadas caliehtes, pueden aplicarse en
este caso también las matg;ias primas de ladrillo refracta
rio de marga ya citadas mé§ arriba. Como consecuencia del
contacto con la cal desaciﬁulada que sale de la zona de com

bustidn, pueden llevarse a la temperatura deseada. = -~ - -

ELl producto o meicla obtenido asf, compuesto por
lo menos de dos componentes de distinta composicién, es
adecuado para la fabricacién de aglutinantes para mamposte-
ria y para revoque pero también para aglutinantes de mezcla
de elevada calidad y se caracteriza por una elevada elasti-
cidad y facilidad para ser tratada, como consecuencia de la

calidad especial de la parte de ladrillo refractario de mar

" ga. La buena facilidad para ser tratada y el elevado rendi-~

mienté pueden todavia elevarse mds mediante aditivos conoci
dos, como por ejemplo, productos para formar poros de aire,

derivados de celulosa o materiales de adicidén similares. -

A las cales quemadas calientes citadas mds arriba

TSRS
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pueden zffadirse de igual manera como a los ladrillos re-
fractarios de cemento Portland calientes de composicién co
rriente, no solamente las materias primas de ladrillo re-
frectario de marga, sino también los materiales bdsicos des
eritos exactamente méds adbajo, para el (los) otro (s) compo-
nente(s) de la mezcla que se ha de fabricar de acuerdo con
la invencidn para la obiencidén de materiales de consiruc—

cidén, en cualquiera de los puntos del proceso que se desee.

Pueden entonces afiadirse otros componentes a la mezcla obteni

da, para producir materisles de consiruccidn de usoc corrien
te en el comercio. La ventaja que se tiene en todo caso es
el ahorro de energia debido al proceso de calentsmiento-en-

friamiento combinado de acuerdo con la invencidn., - - - -

No debe dejar de citarse aquif, gue en el marco de
la presente invencidn resulta naturslmente posible aplicar
en calidad de primer componente (s)'de los materiales de-
signados, que ha de calentarse a mayor temperaiura, no sola
mente los descritos antes o que se describirdn més abajo,
sino también otros designados més arriba o que a continua-
cidn se designardn como segundo componente u otros y como
componentes que se afiaden al primer componente. En este ca-
so0, por ejemplo, el ladrillo refractario de marga quemado de
las materias primas de ladrillo refracfario de marga arriba
citadé (y antes designadas como materiales bdsicos para el
(Los) otro(s) componente(s), pueden servir de primer compo-
nente caliente para calentar materiales bdsicos que han de
calentarse menos, a la temperatufa deseada en cada caso. Por

ejemplo, el ladrillo refractario de marga caliente proceden-

R T T e e
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te del proceso de combustidén, puede servir, tal como se rea
lizg més abajo, como otro componente para expandir piza~

YLBe ™ ™ = = o oo e e e - o e e e - ews e e G WR s e o e e e ee

Segin otra variante preferida del procedimiento
corresbondiente a la invencidn, pueden aplicarse como mate
riales bésicos para el (los) otro(s) componente(s) (que ha
de calentarse menos), también materiales que zéquieran pro
piedades de puzolana al sufrir un proceso de calentamiento.
Entre estos cuentan especialmente los materiales silicatos,
y/o aluminatos del grupo de modificaciones del fcido sili-
cico, feldespatos, materiales arcillosos, gque pueden encon
trar aplicacidén para la obtencidén de ladrilloes, residuos
pizarrosos- de aceite, bauxitas, lateritas, trasoitas, mine
rales de aluvién volcénicos, cristales y también materia-
les que presentan precisamente propiedades de puzolana. Se
ha demostrado que la puzolinidad de la mayoria de las puzo
lanas naturales y artificiales, puede aumentarse notable-
mente por medio del nuevo tipo de tratamiento térmico de

acuerds con el procedimiento correspondiente a la invencidn.

Otra forma‘de ejecucidn del procedimiento corres-
pondiente a la invencidn prevé, el adoptar como‘material(es)
bésico(s) para el (los) otro(s) componente(s), materiales
que durante el proceso de calentamiento se expanden y con
ello se disminuye su densidad de grénulo, de tal manera que
en el producto obtenido que presenta como minimo dos compo
nentes de distinta composicidén, pueden servir, por ejempls,

en calidad de aditivo ligero de hormigdén, material de carga,
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0 para amortiguar el calor. Estos materiales bidsicos son es
peciales para expandir arcilla, pizarra, perlita, minerales
de toba, vermiculita o materiales similares aptos para ser

Finalmente también es posible por medio del proce
dimiento correspondiente a la invencidn, aplicar como mate-
riales bdsicos agquéllos que contienen substancias que pue-
den perjudicar la calidad en casos dados, combustibles, ca
paces de gasearse, vaporizarse, que pueden sufrir transfor
maciones quimicas o que de otro modo contienen substancias
cambiantes durante el proceso de calentamiento, que pierden
su efecto perjudicial para la calidad por medio del proceso
de calentamiento, por lo que finalmente posibilitan su uti
lizacién en unidn con el ladrillo refractario de cemento
Portland de composicién corriente. Como ejemplo de tales ma
teriales pueden citarse las cenizas.volantes con gran con-
tenido de compuestos sulfurosos o denominados componentes
combustibles, que actualmente debido a estos componentes
perjudiciales para la calidad, no pueden afiadirse en calidad

de materiales para moler conjuntamente con el cemento. ~ -

Los materiales bédsicos pueden aﬁadirsé al primer
componente caliente, que por ejemplo, 'tal como ya se ha ci
tado, puede ser un ladrillo refractario de cemento Portland
de composicidn corriente, en caso dado de acuerdo con el
procedimiento correspondiente a la invencidn, hasta en for-
ma de grinulo grueso, en piezas de alrededor de 5 a 30 mm,

preferentemente de 10 a 20 mm de tamafic. Generalmente, en
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este caso, la superficie del material bisico se calienta
mas répidameﬂte e intensamente que el interior de las parti
culas. Cuando ahora se ajusta la gama de temperaturas co-
rrecta mediante la eleccidn del punto de adicién, después
de efeqtuado el calentamiento, la superficie de las parti-
culas presenta una calidad méds compacta y por lo tanto fam
bién con mayor resistencia a la rotura que el interior de
las particulas. Esto puede?ayudar notablenmente a la disminu
cién de un fraccionamiento,o formacién de polvo por medio

del roce, gue siempre resuita indesezble. = = = = = = = =

s
-~

Una variante pre??rida del procedimiento corres-
pondiente a lg invencién céisiste en que el (los) material
(es) bédsico(s) para los ot%és componentes, principalmente
en el caso de la adicién dg materias primas de ladrillo re
fractario de marga, se aftade al primer componente caliente,
que por ejemplo es ladrillo refractario de cemento Portland
de composicién corriente, répidamente y/o con temperatura
relativamente elevada, 1o gque resulta importante especial-
mente para el ladrillc refractario de cemento Portland de
composicién corriente, mejora la calidad del primer compo-
nente y concede al (a los) otro(s) componente(s), especial
mente en el caso de materias primas de ladrille refractario
de marga, debido a su rdpido calentamiento, una capa exte-
rior'ﬁés quemada en comparacidén con el interior de las parti
culas y con ello mids resistente al roce. Efectos favorables
semejantes tiene una adicidn rdpida, por ejemplo, tembién

a los distintos materiales expandibles citados més arriba. -
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Una regulacién de la temperaturz, a la que deden
calentarse los materiales bisicos del (de los) otro(s) com
pPonente(s) por medio de la puesta en contacto con el primer
componente caliente, puede conseguirse por ung parte a tra
vés de la cantidad afiadida de materizl basico, por otra par
te mediante la eleccién del punto de adicidn dentro de la
zong de enfriamiento. Si, por ejemplo, se procura unz tem-
Peratura de calentamiento inferior parz los materiales ba-~
sicos, por ejemplo con materiales expandibles, se afiadi-
rin estos materiales poco antes o bien inmediatamente a la

entrada de la corriente del primer componente caliente en

la zona de enfriamiento o bien directamente en la zona de

enfriomiento. También con ello se mantendri relativamente
grande la cantidad adicionada. Si la temperatura de calentz
miento ha de ser elevada para los materiales bdsicos del
(de los) otro(s) componente(s), se elegird una caﬁtidad adi
cional menor y se afiadirin los materiales bdsicos del pri-
mer componente caliente, por ejemplo ladrillo refractario
de cemento Portland caliente, todavia en el dominio de la
zona de calentamiento, también por ejemplo, todavia en la
zona de combustidn, o bien poco después de que haya abando-
nado esta zona de calentamiento, es decir, por ejemplo, la
zona de combustién. La relacién de cantidades entre el pri
mer componente y los otros componentes puede oscilar entre

amplios limites., =~ = = = = = = m = = - .- - - - - - o

En el caso de la fabricacién de mezclas de ladri-~
1lo refractario de cemento Portland y ladrillo refractario

de marga, se adopta por ejemplo una relacidén de adicidn (en

Clle s i s 4
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relacién al peso) de materias primas de ladrillo refracta-
rio de marga’con relacién a ladrillo refractario de cemento
Portland de composicién corriente, de 1 :1 a 5 :. 25, ¥y es-
Pecialmente 1 ¢ 2 a 1 : 25, Los resultados especialmente
favoraples, principalmente en lo que se refiere a la renta
bilidad con la consecucidn de iguales resistencias, pueden
conseguirse agqui con relaciones en peso de 1 : 4 a 1 : 10
(siempre de ladrillo refractario de margs con relacidn a la
drillo refractario de cemento Portland de composicidén co-
rriente). Los cementos conseguidos en tal caso son especial
mente semejantes a los cementos Portland, y superan general
mente a estos en lo que se refiere a la facilidad de trata

miento del hormigdén y a otras propiedades. « = - = - = = =

Lz adicién de materisles bdsicos dentro de la zo
na de calentamiento o después de ello, es decir por ejemplo
al fingl del horno, o bien antes de la entrada del primer
material o junto con la entrada del primer material en el
enfriador, puede ocurrir de las formas méds diversas, por
ejemplo mediante transporte mecdnico o neumdtico, como por

langzamiento, disparo o insuflacibfn. - = = = = = -« = = -

Para la fabricacién de la mezcla de acuerdo con
la invencién y para la realizacidn del procedimiento deseri
to snteriormente se prefiere y prevé otro dispositive co-
rrespondiente a la invencidn, que se compone de un disposi
tivo de calentamiento, especialmente un horno de combustidn,
por ejemplo en forma de un horno de cubta, de un horno girato

rio o de un horno de turhulencia para el calentamiento de
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los materiales bdsicos para el primer componente y un dispo
sitivo de enfriamiento, asi como preferentemente un disposi
tivo de trénsito, dispuesto entre el extremo de salida del
dispositivo de calentamiento y el dispositivo de enfriamien
to situado a continuacidén (por ejemplo configurado por un
enfriador de ladrillo refractario), y due esti caracteriza-
do porque se prevé un dispositivo de carga para la adicién
de materiales bdsicos para el (los) otro(s) componente(s),
cuyo extremo de descarga estd dispuesto en el dominio de la

zona Ge enfriamiento del proceso. - = = = = «w = ¢« w « -~ « -

El extremo de salida del dispositivo de carga pue
de estar dispuesto, segin sea la temperatura a la que se de
sea calentar los materiales bdsicos arriba citados, dentro
del dominio de la parte de la zona de enfriamiento situada
todavia en el horno, es decir, en el dominio del extremo del
horno o dentro del dispositivo de tfénsito o dentro del dis
positivo de enfriamiento. Pero también es posible el condu-—
cir los materiales de salida a través de mds de un disposi-
tivo de carga, que estén dispuestos en cada casoc en los

puestos designados. = w = = =« = = ~ - — e e - - - -

En calidad de dispositivo de carga puéde servir
ventajosamente un transportador de tornille sin fin. Espe-
cialmente sencillo en su disefio y en su manejo es un ele~
mento de transporte fijo al suelo. Como tal puede encontrar
aplicacidén una simple tolva, un tubo de carga (‘tubo de cal
da) con la seccidn que se desee, un plano de deslizanmiento

0 una canaleta. Otra posibilidad consiste en que el disposi
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tivo de carga, esté configurado por los elementos en forma
de pala que conducen al interior del enfriador, a través

de una campana dispuesta en la camisa del extremo de salida
del hornoc giratorio o en la camisa de un enfriador girato-

rio cilindrico y que atraviesan a esta camisa., - - = - -

Si por ejemplo encuentra gplicacién una tolva,
que alimenta los materiales bédsicos para el (los) otro(s)
componente(s), por ejemplo en la zona de salida del horno,
se alcanzard todavia en la zona de salida del horno, en el
caso de utilizacidén de un horno giratorio, debide al giro
del horno, un mezclado Intimo entre el primer componente ca

liente y los materiales basicos citados., = = = = = = = - -

Preferido es un éispositivo de acuerdo con una de
las formas de ejecucidn inéicadas més arriba, que se carac-
teriza porque el dispositivo de carga para ia adicidén de ma
teriales bédsicos para el (lps) otro(s) componente(s) estd
erpalmado con interposiciéﬂ por lo menos de un dispositivo
de compactado en el dispositivo de trénsito dispuesto entre
el hormo y el dispositivo de enfrigmiento. Como dispositivos
de compactado, que especialmente posibilitan una introduc-
cidén estanca al gas de las materias primas en la zona desea
da en cada caso de la zona de enfriamiento, resultan de apli
cacién preferente las trampillas oscilantes dobles o las

compuertas celulareg. = — — = = = = =« = = = ¢ - o = - = - -

Si el horno giratorio posee enfriadores satéiites,

el dispositivo de carga o bien su extremo de salida se con~
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duce preferentemente hacia la zona de las aberturas de paso
del horno giratorio hacie los enfriadores, de tal manera
que en la zona del puesto de paso desde el horno a los en-

friadores tiene lugar la adicién de lcs materiales bdsices.

Especialmente preferido es un dispositivo que es
t4 configurado por lo menos por una o por unas espirales o
aletas de tornille sin fin montada(s) en la parte interior
de la camisa del horno giratorio, y que gira(n) conjunta-
mente con la camisa del horno, que transporta los materia-
les bAsicos para el (los) otro(s) componente(s) que se in-
troducen en el extremo del horno, hacia las aberturas de pa
so del horno giratorio a los enfriadores satélites, con lo
que con la existencia de varias espirales o bien aletas de
tornillo sin fin, sus extremos (de descarga) pueden guiarse
de tal manera, gue transportan las materias primas de sali-
da en cada caso solamente hacia las aberturas de paso de-

seadas del enfriador satélite. = = = = = = =« « w v« - - -

Esto resulta especialmente veniajoso cuando la
proporcidén de otro{s) componente(s) a calentar es relativa-
mente pequeiia y las malerias primas no han de calentarse a
una temperatura demasiado elevada. Ademids, la pérte de sa-
lida del horno giratorio puede estar configurada de forma
cénica para garantizar el transporte de los materiales basi
cos para los otros componentes y con ello la camisa del hor
no puede presentar una inclinacidén ascendente conirapuesta
a la inclinacidn del horno giratorio, por medio de la cual,

los materiales bésicos introducidos al final del horno parz
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el (los) segundo(s) componente(s), por ejemplo materiz pri
ma de ladrillo refractario de marga, puede iransportarse

hacia la aberfura de paso del enfriador satélite. - -~ - - =~

Adends, especialmente con vistas a la regulacién
de la Eantidad de materiales bédsicos introducidos y con ello
al control de la temperatura, a la que estos pueden calen-
tarse, se prefiere un dispositivo que se caracteriza porque
el diepositivo de carga para la adicidn de estos materiales
bédsicos estd en comunicacidén con el horno o bien con el dig
positivo de trdnsito, bajo la interposicidén de por lo menos

un dispositivo dosificador. = = = = = « « « - -

La invencidn se describe con mayor detalle con la
ayuda de los dibujos en los que se representan ejemplos de
ejecucidn de dispositivos correspondientes a la invencidn
para la realizacién del procedimiento segin la presente in-

vencidn, =~ = = = = = = = c C A - - - o - - - - - - - o -

Las figuras muestran: - = « = = = = = = = = - -~

Fig. 1 una vista esquemdtica de una instalacién de horno
giratorio para la realizacién del procedimiento co
rrespondiente a la invencién, en el cual se dan
aquellos puntos en los que pueden tener lugar par-
ticularmente la adicién de los materiales bdsicos

para el (los) segundo(s) componente(s). = = = -« -

Fig. 2 una vista del extremo de descarga de un horno gira

torio, en el que los materiales bé4sicos citados se in
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troducen directamente en la parte giratoria del
horno giratorio en la zona de su extremo, a escala

ampliada'--""""‘“--“— ——————————

Fig. 3 una seccién a lo largo de la linea III-III de la

5. ’ figo 2y

Fig. 4 una vista del extremo de descarga de un horno gira
torio, en el que los citados materiales basicos se
introducen en el dispositivo de trénsito entre el
horno giratorio y el dispositivo de enfriamiento,

10. a escala ampliada con respecto a la fig. 1, - - -

Fig. 5 una seccién a lo largo de la linea V-V de la fig. 4,

Pig. 6 una vista del extremo de descarga de un horno, en
el que los citados materiales bdsicos se introdu-
cen en la parte giratoria del dispositivo de en~

15. friamiento, que estid dispuesto después del horno
giratorio, a escala ampliada con respecto a la

figo1, e e e e ae e G e wm e A s G e e e e e

Fig. 7 una seccidén a lo largo de la linea VII-VII de la
figo 6, ““““““““““““““““““ - - -

20. Fig. 8 una vista del extremo de descarga de un horno gira
torio, en el que los citados materiales bédsicos se
introducen por medio de un tubo de cafda o una tol
va directamente en el horno giratorio en el que en

cada caso siempre se mueve el primer componente
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(caliente), parcialmente en seccién y a escala an

pliada con respecto a la fige, 1y, = = = =« =« « « =

Fig. 9 una seccién a lo largo de las lineas IX-IX de la

Fig. 10 Una seccidén a través del extremo de descarga de un
horno giratorio con enfriador satélite, en el que
los materiales bédsicos para el (los) otro(s) compo
nente(s) se introducen en la zona de las sberturas
de salida que conducen & los enfriadores satélites,

a escala ampliada con respecto a la fig. 1y, - - -

Fig. 11 una vista esquemitica de una instalacién de horno
de cuba para la realizacién del procedimientoc co-
rrespondiente a la invencién, parcialmente en sec

Cidl, = = = - - - - - - - . m - - -—-—-.-—-—--

Las partes que se corresponden entre s{ se designan

en las figuras con los mismos signos de referencia. = - - -

La instalacién de horno giratorio representada en
la fig. 1 para la realizacidén del procedimiento correspon-
diente a la invencidn abarca en esencia el horno giratorio
1 propiamente dicho, un dispositivo de carga 2 para el pro-
ducto.entrante en el horno (material bdsico para el primer
componente), un dispositivo de enfriamiento 3 dispuesto a
continugcidén del horno giratorio 1 para el producto quema-
do, un dispositivo de carga 4 para la adicién del material

bdsico para el (los) otro(s) componente(s) y una instalacidn
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de intercambio de calor 5 para el calentamiento del material
bédsico para el primer componente, por ejemplo de una hari-
na cruda de cemento a través de los gases de salida calien
tes del horno. El tipo mostrado de instalacién de intercam
bio de calor puede naturalmente substituirse por una parri
1lla de precalentamiento Lepol o por una prolongacién del

horno giratorio con una zona de calcinacidn y secado. = = =

El horno giratorio 1 estd dispuesto de forma ya
conocida con una ligera inclinacién con respecto a la hori
zontal y provisto de anillos de giro 6, que se apoyan sobre
rodillos 7 en soportes 8 (Figs. 2, 4, 6, 8). Para el accio-
namiento del horno giratorio sirve un motor con reductor
gque no se describe con més detalle, que pone en accionamien
to una corona dentada 9 unida de forma fija al horno girato

Ti0:e = = =@ o0 = = - - - e - ... e .-~ m e =~ -

En el horno giratorio 1, con interposicidén de un
dispositivo de trdnsito 10, esti empalmado un dispositivo
de enfriamiento 3 para el producto quemado, El dispositivo
de transito 10 sirve simultineamente para soportar el que-
mador 11 para el horno giratorio 1 y constituye un pozo de
cafda, a través del cual el producto que sale &el horno gi
ratorio 1 cae en el dispositivo de enfriamiento 3. El dis-
positﬁvo de enfriamiento 3 puede ser tal como se desee, un
enfriador cilfndrico (Figs. 2-7), un enfriador de parrilla
(Figs. 8, 9), un enfriador de cuba o un enfriador de satéli
te o planetario (Fig. 10). En el caso de un enfriador cilin

drico, se acciona por medio de un motor no representado. =
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Eg la parte de la zoua de enfrimaiento del proce-
80 se introducen por medio del dispositivo de carga 4 los
materiales bdsicos para el (los) otro(s) componente(s) a
calentar s temperatura inferior. El puesto de carga puede,
tal como se representa en la fig. 1 con lineas de puntos,
disponerse a voluntad en la zona final del horno giratorio
propiamente dicho (Figs. 2, 3 o bien 8, 9), en el dispositi
vo de trénsito (Figs. 4, 5), en la zona final del dispositi
vo de enfriamiento (Figs. 6, 7), o en un extremo cénico de
salida del horno giratorio (Fig. 10). La conexién del dis-
positivo de carga 4 a la=mna de enfriamien%o del proceso
tiene lugar preferentemente con interposicidn de un dispo-
sitivo dosificador 12. El dispositive dos;ficador 12 puede

por ejemplo ser una bdscula de cinta. = = = = =« = = = = =

Bn la ejecucidn segin las Figs. 2 y 3, el puesto
de carga para la materia prima bisica para el (lod otro(s)
componente(s), tal como se ha citado, estd dispuesto direc-
tamente en la zona final del horno giratorio 1. El disposi-
tivo de carga 4 y el dispositivo dosificador 12 estén dis~
puestos lateralmente ¥y a distancia por encima de la zona
final del horno giratorio 1, que esti rodeado por una pegue
fia parte de su longitud, por una campana 13 con una aber-
tura tangencial de entrada 14. El horno giratorio 1 estd
provisto de dos aberturas 15 diametralmente opuestas en la
zona del interior de esta campana 13, a la que estén coneg
tados elementos 16 con forma de pala, que sobresalen de la
campana 13 y conducen hacia el interior del horne giratorio,

y que giran conjuntamente con el horno giratorio 1. La aber
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tura de entrada 14 de la campana 13 estd comunicada con in
terposicién de un elemento de cierre y/o estanqueidad 17
en forma de una compuerta celular, con el lado de salida

del dispositivo dosificador 12 = = = = = = = = = « = = =

El dispositivo de enfriamiento 3 configurado como
enfriador cilindrico, estd provisto de forma similar como
el horno giratorio 1, con un anillo de giro 138, que estd
apoyado sobre rodillos 19 en un soporte 20 (figs. 2-7). EL
sentido de giro del horno giratorio 1 se da con la flecha
21 y el sentido de giro del enfriador cilindrico 3 se da

con la flecha 22, = « v @ « @ ot = == - -

En la ejecucidn segiin las Figs. 2 y 3, el material
bdsico introducido asi en el Adispositivo de carga 4 para el
(los) otro(s) componente(s), se conduce a través del dispo-
sitivo dosificador 12, el elemento de cierre y/o estanquei-
dad 17 y la avertura de entrada tangencial, hacia la campa-
na 13, donde es cogido por los elementos 16 en forma de pa-
la y es transportado a través de las aberturas 15 hacia el
interior del horno giratorio 1, en donde entra en contacto

con el primer componente caliente. = « = = = « =« =« = = ~

En la ejecucidén segin las Figs. 4 y 5 el disposi
tivp.de carga 4 para la adicidén de materiales bdsicos para
el (los) otro(s) componente(é), comprende un transportador
de tornillo sin fin 23, cuyo extremo de salida, tal como se
ha citado, desemboca en el dispositivo de transito 10 entre

el horna giratorio 1 y el dispositivo de enfriamiento 3, de
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nuevo configurado como enfriador cilindrico. El transporta-

dor de tornillo sin fin 23 estd configurado en forma del deno

minado tormillo sin fin de contencidén, es decir, en la zona
del extremo de descarga de este tornillo 25, durante el ser
vicio se forma una retencién o tapén de material formado
Por mﬁterias primas, que sirve de cierre del aire o de jun=-
ta de estanqueidad. El embudo de entrada del tornillo sin
fin 23 se designa aqufl con 25. El flujo del material tiene
lugar de nuevo a través del dispositivo dosificador 12 con
figurado en forma de biscula de cinta, hacia el extremo de
carga del tornillo sin fin 23, que estd accionado por un mo
tor reductor 24, y por medio de este tornillo sin fin 23
hacia el dispositivo de trénsito 10. EL tornillo sin fin 23
estd puesto en un plano q%e discurre en esencia transversal
mente al eje de giro del éorno giratorio 1, de tal manera
que las materias primas b?sicas se llevan directamente ha-
cia el producto que cae ei'x el extremo de szlide del horno

giratorio 1. = = = = = @ = = = = = = “ o= - -~ - -

Fn la ejecucidn segin las Figs. 6 y 7, el puesto
de introduccién de la materia prima bdsica estd en el extre
mo del lado de la entrada del enfriador cilindrico 3 y esta
configurado en esencia como en las figs. 2 y 3. El disposi-~
tivo de carga 4 y el dispositivo dosificador 12 estén dis-
puestés lateralmente y a distancia, al lado del enfriador
cilfndrico 3 giratorio, que en una pequefia parte de su lon-
gitud estd rodeado por una campana 26 con abertura de entra
da 27 tangencial. El enfriador cilindrico 3 estéd provisto

en la zona interior de esta campana 26 de dos aberturas 28
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diametralmente opuestas, conectadas a los elementos 29 con
forma de pala que sobresalen de la campana 26 y conducen
hacia el interior del enfriador cilindrico 3, que giran
conjuntamente con el enfriador cilindrico. La abertura de
entrada 27, cuyo eje esencialmente estd dirigido vertical-
mente hacia arriba, se comunica bajo interposicién de un
dispositivo de compactado 30 en forma de una compuerta osci
lante doble, con el extremo ﬁe descarga del dispositivo do-
sificador 12. Lia compuerta oscilante doble o la trampilla
oscilante doble consiste en dos sistemas de cierre dispues-
tog a clerta distancia entre si, de los cuales forzosamente
siempre uno estd abierto y el otro cerrado, de tal manera

que en cada accionamiento solamente el material se encuentra

entre los dos sistemas de cierre, llega a la abertura de en

trada 27 tangencial de la campana 26. El material bdsico fa
cilitado por el dispositivo de carga 4 para el (los) otro
(s) componente(s), se lleva aqui a través del dispositivo
dogificador 12 ydel dispositivo de compactado 30 hacia la
abertura de entrada 27 tangencial de la campana 26, y es co
gido por los elementos 29 en forma de pala de la campana
26 que giran en el sentido de la flecha 22 y en el transcur
s0 de cuyo movimiento de giro lo llevan hacia el enfriador

Cilindrico 3. - s Wl WR e SR BN G G e P WR T TR e MR Em e G e e e

En la ejecucidén segin las Figs. 8 y 9, el disposi-
tivo &e carga 4 para la sdicidén de las materias primas bidsi
cas, comprende un elemento de ?ransporte 31 fijo al suelo,
cuyo extremo de descarga sobresale directamente hacia el ex

tremo de salida del horno giratorio 1. El elemento de trang
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porte fijo al suelo puede ejecutarse de forma que sea mdvil,
de tal manefa que su extremo de descarga puede cerrarse en
la direccién del eje del hormo. El elemento de transporte
31 puede ser un tubo de caida, una tolva o sino un plano de
deslizamiento o cenaleta que discurra vertical u oblicuamen
te. El flujo de material tiene lugar en este caso desde el
disposgsitivo de carga 4 a través del dispositivo dosificador
12 y de un dispositivo compactade 32, que puede ser de nue-
vo una compuerta oscilante doble segin las Figs. 6 y 7, en
el elemento de transporte 31 fijo al suelo, el cual trans-
porta los materiales bisicos para el (los) otro(s) componen
te(s) directamente hacia el extremo de salida del horno gi
ratorio i. El elemento de transporte 31 fijo al suelo atra-
viesa en este caso el disﬁositivo de trénsito 10 y discurre
en un plano situado excénéricamente con respecto al eje de
giro del horno giratorio 1, para que el qguemador 11 para el
horno giratorio 1 pueda permanecer dispuesto en el eje de
giro del migmo. El dispositivo de enfriamiento 3 conectado
al dispositivo de trénsito 10 estd configurado en esta eje

cucién en forma de enfriador de parrilla. = = = = = = « =

En la ejecucidn segdn la fig. 10, las'materias pri
mas bédsicas para el (los) componente(s) que ha (han) de ca-
lentarse menos, se introducen por medio del dispositivo de
carga'4 e través del dispositivo dosificador 12 y a través
de un transportador de tornillo sin fin 33, en el extremo
de salida 34 cénico del horno giratorio 1. El dispositivo
de enfriamiento 3 dispuesto a continuacién del horno giraté

rio 1 estd en este caso configurado en forma de enfriador
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satélite, estando, cada uno de los enfriadores satélites
dispuestos en la periferia del extremo de salida del horno
giratorio 1 a cierta distancia entre si y que giran conjun
tamente con éste, designados por 35. Las aberturas para el
paso del producto quemado desde el horno giratorio 1 hacia
cada uno de los enfriadores satélites 35 se designa con 36.
En la parte final 34 cénica del hormo giratorio 1 van dis-
ruestas varias espirales o bien aletas de tornillo sin fin
37, que transportan los materiales bdsicos en cada caso ha
cia una de las eberturas 36 para el paso del producto quema
do, El quemzdor 11 para el horno giratorid 1 estd dispuesto
de nuevo en el eje giratorio del mismo, contra el que se ha
lla dispuesto el tornillo sin fin 33 paralelo & este eje

giratorio., = = = = = = . - - - - - - - - e m m me -

El ftornillo sin fin 33 se acciona por medio de un
motor 38. Para proteger contra las radiaciones de calor y
Para proteger contra heridas gl personal de servicio, produ
cidas por los enfriadores satélites al girar, se ha previs-
to una pantalla 39, que atraviesa el tornille sin fin 33.
En esta ejecucidén, se llevan las materias primas bdsicas que
ge han introducido desde el dispositivo de carga 4 a través
del tornillo sin fin 33 y de las espirales 37, hacia las
aberturas de paso 36 en direccién a los enfriadores satéli-
tes 35 y alll se ponen en contacto con el primer componente
caliente que proviene del horno giratorio 1, por ejemplo un
ledrillo refractario de cemento Portland de composicién co-

rriente. = w = @ m @ - - - - - - - - - - - o . - .
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En la ejecucidn segin la Fig. 11, el horno de com
bustién es un horno de cuba 40, que presenta un dispositive
de introduccién 41 para el material bisico para el primer
componente, por ejemplo calcita, una zona de combustidn 42
y una zona de enfriamiento 43. En el puesto de trénsito en
tre lé zona de combustidén 42 y la zona de enfriamiento 43
se prevé un dispositivo de carga 44 para la adicidén de los
materiales bdsicos para el (los) otro(s) componente(s), por
ejemplo materias primas de ladrillo refractario de marga,
que comprende un dispositivo dosificador 45 en forma de uwna
bdscula de cinta, una compuerta oscilante doble 46, un ele
mento de transporte 47 y un plato girstorio 48, que intro-
duce las materias primas de ladrillo refractario de marga,
a través de una abertura 49 en la pared del horno de cuba
40, en el interior del mismo. Los materiales bdsicos para
el (los) otro(s) componente(s) se ponen entonces en contacto
en el horno de cuba, con el primer componente caliente, por

ejemplo cal desaciculaga. = = = = = = = = - = « = = = - -

Los dispositivos representados en cada una de las
figuras pueden combinarse entre si o bien intercambiarse en

trée 5, = = = = = = = =~ - - - - - - - -

En los ejemplos siguientes se aclara la invencida

baséndose en la fabricacidén de nuevos tipos de cemento. -~ -
Ejemplo 1:

En un horno giratorio con quemadores de aceite com

pustible (rendimiento 460 Tm/dfa) se ha quemado un ladrillo

ae ™ o e ANy ST ewan O
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refractario de cemento Portland de composicién 56,9% C3S,
15, 3% CyS» 14,0% C3A, y 8,24 C4AF. A través de una abertura
en el cabezal del horno a la altura de la plataforma del
horno, se introdujo una materia prima de ladrillo refracta
rio de marga con un tamafio de grano de 12-32 mm, hacia la
tolva de entrada que conduce al enfriador cilindrico. (Com
posicién: Pérdida por calcinacién 24,3%, SiO, 31, 3%, Al,04
10,8%, Fey0; 4,5%, Ca0 49,8%). Aqui se mezclé con el ladri
1llo refractario de cemento Portland caliente, que sale del
horno. La cantidad adicionada de materia prima de ladrillo
refractario de marga resultd ser de 5.900 Kg/h, de tal for-
ma que se obtuvo una relacidn en peso de ladrillo refracta-
rio de cemento Portland de composicidén corriente con respeg
to al ladrillo refractario de marga, de alrededor de 30:20.
El ladrillo refractario obtenido asf, y el ladrillo refrac
tario de cemento Portland comparativamente libre de ladri-
llo refractario de marga, se verificé después de molido con
mezcla de mineral de yeso bruto y yeso anhidro en un molino
cilindrico de cemento (rendimiento 55 Tm/h) segin la norma

gustriaca para el cemento ¥ B 3310. Los resultados fueron:
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Ladrillo refractario
de cemento Portland

no mezclado

Ladrillo refrac-
tario de cemento
Portland mezcla-
do y ladrillo re
fractario de marga

Consistencia normal
Inicio de la solidificacién

Final de la solidificacidén

25,5 %
3h 35
4 h 00

26,0 %
3 h 45
4 h 20

Prueba de coccidn

pasada con éxito

pasada con éxito

Capacidad de flexién
después de 3 dias
7 dias
28 dias

Resistencia a la compresidén
después de 3 dias
7 dias
28 dias

46 kp/cm2
53 -
67 PO | 2

216 —n-
275 =v-
387 -n-

43 kp/cn®
52 -n-

72 =n=

223 -"-
272 ="~
411 =n-

Los hormigonados comparativos realizados simulté-

Neamente mostraron que el hormigdén con cemento que contiene

ladrillo refractario de marga presenta una elasticidad y una

capacidad de tratamiento notablemente mejor. El -ahorro en

5 los costes (energia total, personal, interés correspondiente

a las inversiones): 29%.

Ejemglo 2:

- s W oy e o> ws e -

En un horno giratorio con quemadores de aceite com

bustible (rendimiento 1050 Tm/dfa) se quem$ un ladrillo re-
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fractario de cemento Portland de composicién 68,2% CBS'
9,8% €8, 9,9% C3h ¥ 7,4% C4AF. Con ayuda de un tubo en-
friado con agua se introdujo directamente en el horno gira-
torio, en una 2ona aproximadamente distanciada 1 m de la
sglida del hormo, marga con un grano de tamatio 18/40 mm y
la composicién 21,4% pérdidas por calcinacién, 42,0% §i05»
19, 6% A1203,'5,8% Fe203 y 25,1% Ca0, donde se mezclé con

el ladrillo refractario caliente. La mezcla cayé a continua
cién en un enfriador de parrilla y allf fué enfriada. ILa
cantidad de marga introducida en el horno resultd ser de
6.700 kg/h, de tal manera que la relacidén en peso entre el
ladrillo refractario de cemento Portland de composicién co
rriente y el ladrillo refractario de marga dié como resulta
do 88 : 12. La mezcla de ladrillo refractario zsf{ obtenida
as{ como el ladrillo refractario de cemento Portland compara
tivamente exento de ladrillo refractario de marga, se veri-
Ticé después de molido con mineral de yeso bruto en un mo-
lino cilindrico de cemento (rendimiento 43 Im/nh, rotacidn)
segin la norma austriaca para el cemento ON B 3310, obte-

niéndose los siguientes resultados: = = = = = = = = = - ~ -

Ahorro en los costes (energia total y personal): 23% - - -
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Ladrillo refrac-

L,adrillo refractario tario de cemento

de cemento Portland Portland me zcla-

no mezclado ' do y ladrillo re
fractario de marga

Consistencia normal, % 27,0 ~ 28,0
Inicio de la solidificacién, h/min  2/25 1/45
Final de la solidificacién, h/min 3/05 2/25
Prueba de cocecidn ! pasada con éxito pasada con éxito
Dimensién de propagacién, cm 20,0 20,1
Resistencia a la flexidn, kp/cm2
1d 47 45
3d 56 53
74 65 ' . 66
28 d 73 75
Resigtencia a la compresidn, kp/cm2
14d 186 203
34 278 288
74 356 364
28 4 479 488
Ejemplo 3:

En un horno giratorio con quemadores de gas (ren-

dimiento 660 Tm/dfa) con enfriadores satélite, se introdujo

con ayuda

de un tornillo sin fin, en la parte del hormo dis

5. puesto a continuacidn de los enfriadores satélite, una mar-

ga de composicidén 25,7% de pérdidas por calcinacidn, 238,44

$105y 15,5% A1,0q, 9,4% Fe,05 ¥ 43,14 Ca0 y del tamafio de

grano 3/10

mm. Debido a la configuracidén cénica de esta par

te del horno, se transport la materia prima de ladrillo re

. e e e n -

-~
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fractario de marga hacia las aberturas de entrada de los en
friadores satélite, en donde se mezcld con el ladrillo re-

fractario caliente procedente del horno y entrd eon juntamen
te con éstg en el enfriador. Por medio de la transmisién de
calor desde él ladrillo refractario de cemento Portland ca-
liente a la materia prima de ladrillo refractario de margsa,
se alcanzd ung notable disminucidn de la temperatura en el

enfriador. La cantidad adicionada se eligid de tal forma

que, d4ié une relacidn entre el ladrillo refractario de ce-

mento Portlend de composicidn corriente y el ladrillo refrac

tario de marga, de 85 : 15. El ladrillo refractario asf ob-
tenido, asf como el ladrillo refractario de cemento Portland
comparativamente exento de ladrillo refractario de margs,

se molid con asdicidén de un 15% de escoria de altos hornos
con una mezcla de mineral de yeso bruto/yeso anhidro. De es
tos cementos se fabricé cubos de hormigén con una longitud
de arista de 20 cm kcontenido de cemento 325 kg/h3, grano

miximo de 25 mm, linea de tamiz en zona buena, w/z = 0,55).

Ladrillo refrac-

Ladrillo refractario tario de cemento
de cemento Portland Portland mezcla-
L0 mezclado do y ladrillo re

fractario de marga

Dimengidén de propagacidn, cm 35 ' ) 38

Resistencia & la flexién (kp/cme)

después de 40 horas 115 135

7 dias 307 319
28 dfas 411 436

it mm——
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Los hormigones realizados simulténeamente de pla
cas de cubrimiento presentan, en el hormigdn con cemento
que contiene ladrillo refractario de marga, una capacidad
de tratamiento notablemente mejor. También la formacidén de
fisuras en es%ado endurecido fué claramente menor en-este

ROTMighn. = = = = = = = =~ - - - - .- —-———- -~ - -

En la realizacidn del proceso correspondiente a
la invencién segun el ejemplo 3, disminuyé el consumo de
energ{a en comparacién con los procesos de combustién sepa~

rados, enun 1T%. = = = = = = =« - - - - - - - - --—-—-

. Con ello los ahorros en personal y el coste de los

aﬁaratos todavia no han sido tenido en cuenta, = = = = - «

El ladrillo refractario de mezcle obtenido de
acuerdo con la invencidén ﬁpnia una calidad mejor que el la
drillo refractario de mezcla obtenido de ladrillos refracta

rios fabricados en procesos separzadoBS. = = =« = «w @ w = w o

Ejemplo 4:

En un enfriador de parrilla dispuesto.a continua~-
cién de un horno giratorio (rendimiento 900 Tm de ladrillo
refractario de cemento Portland/dfa), se introdujeron a tra
vés dé un tubo de cafda unés cenizas volantes de central
eléctrica, que presentaban la siguiente composicién: 41,0%
en peso de S5i0,, 24,7% en peso de A1,03, 3,9% en peso de
Fe203, 19,0% en peso de Cal, 8,3% en peso de pé&rdidas por

calecinacidn, aunque la adicidén de sproximadamente 8% en peso
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de cenizas volantes, en relacién con la cantidad de ladrille
refractario, a través del contacto Qntimo entre el ladrillo
refractario de cemento Portland caliente procedente del hor
no giratorio y las cenizas volantes, disminuyé la pérdida
por calcinaciéft de las cenizas volantes a un 1,3% en peso.
Una disminucidén de este tipo de la pérdida por calcinacidn,
no podria alcanzarse en un horno giratorio, en procesos se-
parados de combustién y calentamiento. La mezcla resultante
de ladrillo refractario de cemento Portland/cenizas volantes
as{ como comparativamente una mezcla de ladrillo refracta-
rio de cemento Portland y cenizas volantes no calentadas, se
molieron con adicién de 5% mineral de yeso bruto, en un mo-
lino a 3400 cmz/g en cada caso (medido segin Blaine) y con
ello se fabricaron prismas de mortero normalizados segin la
norma austriaca B 3310. Estos se expusieron a cambios de
congelacidén y descongelacién de acqerdo con la norma OE B

3303. Se obtuvieron los resultados siguientes: - - - - =

Cementos con ce Cementos con ceni

nizas volantes zas volantes no
calentadas calentadas
Médulo de elasticidad
después de 50 cambios
de congelacidén -descon
gelacidn en % del va~- .
lor inieial 92% 46%

El calentamiento de acuerdo con la invencidn de
las cenizas volantes ha eliminado préacticamente la pernicip

sa influencia sobre la resistencia a la congelacidén de las

— v v m——

5 s —. n e b 7

vtpy 1 Ao b A it e

2w aTi Ml mme e v e e = e meve SR s—— i Wi e P | F PR AR TAYY o .



10.

15.

partes componentes no quemadas en las cenizas volantes. - -

El ahorro total de energia con respecto a la com

bustién separada: 11% = = = = « = = = « = = =~ - - - -~

4

Ejemplo 5:

A un horno giratorio para la combustién de cal
(rendimiento 50 Tm cal/dia) sé le dispuso a continuacidn un
enfriador cilindrico. En este enfriador cilindrico se intro
dujo por medio de un transportador de tornille sin fin una
trasoita de tal manera que se obtuve un céntacto intimo en-
tre la cal caliente y la trasoita. BEn un segundo ensayoc se
eligié como aditivo, en lugar de la trasoita, una marga ri
ca en dolomita y pobre en cal. La relacién en peso entre la
cal quemada y la trasoita o bien 1a cal con respecio a la
marga fué en cada caso de 60 : 40. Las mezclas resultantes,
as{ como comparativamente una mezcla con trasoita no calen
tada, se molieron hasta obtener la misma firura, y se veri

ficaron segin la norma austriaca para la cal Norma B 3324.

Cal + trasoita Cal + trasoita Cal + marga

no calentada calentada calentada
Resistencia a2 la compresién
(kp/cm2) después de 7 dias
de almacenamiento en cajas
himedas, después eh agua 42 . 85 17

Adhorro total de energla con res
pecto a la combustién separada: 21%
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Ejemplo 6:

En un enfriador de parrilla dispuesto después de
un horno giratorio para ladrillo refractario de cemento
Portland, se introdujo = través de una tolva, perlita con
un tamafio de érano de 0,2 - 1,0 mm, de tal mznera que se og
tuvo un contacto Intimo entre el ladrillo refractario ca-
liente y la perlita. A través del calentamiento, debido'al
expandido, la perlita disminuyd su densidad bruta a2 0,9 -
1,1 g/cm3. Con la arena fina ligera as{ obtenida se fabrica
ron tanto revoques ligeros como también mortero ligero y
también hormigones ligeros en relacidn con aditivos ligeros

habituales de grano gruesg0e =« = = = = = = « = = « = = = =

Con pizarras aptas para ser expandidas se obtienen

resultados totalmente similares., = =« « = = « R R A

Ahorro total de energla con respecto al

calentamiento o combustidn separados: 5%

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia,

sus territorios y plazas de soberania, las siguientes: - -

) REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para la fabricacidn de productos
para producir material de construccidén, consistentes en por

lo menos dos componentes inorgdnicos de distinta composicidén

R
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calentados cuyo primer componente se ha sometido a un procg
so de calentamiento, y el (los) otro(s) componente(s) se ca
lienta{n) a una temperatura que se halla por debajo de la
temperatura de calentamiento del primer componente, caractg
rizado porgue bajo la utilizacién de la cantidad de calor
empleéda en el proceso de calentamiento en el primer ’compo-
nente calentado a® temperatura mis elevada, o bien obtenida
0 liberada al enfriar subsiguientemente el primer componen-
te calentado, los materiales bédsicos calentados a una tempg
ratura inferior en comparacidn con la temperatura a que se
calienta el primer componente, previstos para calentar el
(los) otro(s) componente(é), se afaden o se mezeclan 21 pri-
mer compenente recién cale;tado, bajo consecucidén de un con
tacto Intimo, se introducein) por lo menos en un puesto den
tro del dominio de la zona?de enfriamiento del proceso, es-
to es: antes, durante o degpués de la entrads del primer

componente caliente en un ﬁispositivo de enfriamiento. - - =~
g

2.- Procedimiento segun la reivindicacidn 1, carac
terizado porque el primer cémponente calentado a mayor tempe
ratura, es un ladrillo refractario de cemento Portland de
composicién corriente que sale de la zona de miximas tempera

turas de combustidn. = = =« — = = = = = w = - m - v - -~

3.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carac
terizado porque en calidad de materiales basicos para el pri
mer componente que ha de calentarse a temperatura mis eleva-
da, se aplican cales, cales margosas (arcillosas) o cales

dolomiticas, que se someten a un proceso de combustidn. - -

JONSAN

P T =



50

10.

15.

25.

- 42 -

4.~ Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizado porque en calidad de materiales
bdsicos para el (los) otro(s) componente(s) gue ha(n) de
calentarse a una temperatura inferior en comparacién con la
temperatura de calentamiento del frimer componente, se afia-
den él primer componente caliente, materias primas de ladri
1lo refractario ma;gosas que adquieren una capacidad de hi
dratizacién a través del proceso de calentamiento, del gru-
po de marga, margas calcéireas, margas dolomiticas, margas
de arcilla, pizarras margosas, pizarras, arcillas calcéreas,
cales arcillosas, fyllitas, fyllitas calcdreas, minerales
ultrabdsicos y productos residuales que en su composicién
se asemejan z los materiales naturales citados o a sus mez-

Clag, = = = % - e . - - - - - - m e - e e - - -

5.= Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes 1 a 4, caracterizado porgue en.calidad de materiales bi
sicos para el (los) otro(s) componente(s) que ha(n) de ca~
lentarse a una temperatura inferior en comparacién con la
temperatura de calentamiento del primer componente, se apli
can materiales silicatos y/o aluminatos que adquieren pro-
piedades de puzolana al sufrir un proceso de calentamiento
0 que refuerzan las propiedades de puzolana que ys poseen
a través de calentamiento, del gurpo ée modificaciones del
dcido silicico, feldespatos, materiales arcillosos, que pue=-

den encontrar aplicacién para la obtencién de ladrillos, re

siduos pizarrosos de aceite, bauxitas, lateritas, trasoitas,

minerales volcénicos y cristales o sus mezclas, — = = - - -

o v n e o e
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6.~ 7Procedimiento segin una de las reivindicacip
nes 1 a 9, caracterizado porque en calidad de materiales bg
sicos para el (los) componente(s) que ha(n) de calentarse
a una temperatura inferior en comparacién con la temperatu-
ra de calentamiento del primer componente, se zplican mate-
rialeé que se expanden durante el proceso de calentamiento
y con ello disminuyen su densidad de grano, del grupo: Arci
lla que tiene tendencja a expandirse, pizarra, perlita, mi-

nerales de toba y vermiculita o sus mezclas. = = = = = ~ -

7.~ Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes 1 a 6, caracterizado porque en calidad de materiales bd
sicos para el (los) componente(s) gque se ha(n) de calentar
a temperatura inferior en §omparacidn con la temperatura de
calentamiento del primer c?mponente, se aplican materiales
que contienen substancias éue pueden perjudicar la calidad,
combustibles, capaces de gasearse, vaporizarse, que pueden
sufrir transformaciones quimicas o que de otro modo contie-
nen substancias cambiantes durante el proceso de calentamien
to, las cuales pierden su efecto perjudicial para la calidad

por medio del proceso de calentamiento, = = = = « = = « « «

8.~ Procedimiento segiin la reivindicacidn 7, carag
terizado porque en calidad de materiales que pierden su efec
to perjudicial paras la calidad por medio del procesé de ca-
lentamiento, se aplican cenizas volantes con gran contenido

de compuestos sulfurosos o de componentes combustibles. ~ - -

9.~ Instalacidén para la realizacién del procedimien
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to segin una de las reivindicaciones 1 a 8, consistente en
un dispositivo de calentamiento (horno de combustién) para
el calentamiento de los materiales basicos para el primer
componente y un dispositivo de enfriamiento, asi{ como pre-
ferentemente un dispositivo de trédnsito, dispuesto entre
el final o la salida del horno de combustién y el disposi~-
tivo de enfriamiento situado a continuacién, caracterizada
porque se prevé %? dispositivo de carga (4,44) para la adi
cién de materiales bdsicos para el (los) otro{s) componen
te(s), cuyo extremo de descarga estd dispuesto en el domi-

% N
nic de la zona de. enfriamiento del proceso. = = « = =« ~ <

10.- Instalacidn segin la reivindicacién 9, carac
terizada porgque el extremo de salida del dispositivo de car
ga (4) para la adicién de materiales bidsicos para el (los)
otro(s) componente(s), estd dispuesto en el dominio de la
parte de la zona de enfriamiento situada todavia en el hor-

no (1) (Figs. 2, 36 8, 9)e = = = = = 0 v = = = = - -

11.= Instalacién segin las reivindicaciones 9 é 10,

caracterizada porque el extremo de salida del dispesitivo
de carga (4) estd dispuesto para la adicidén de materiales
bésicos para el (los) otro(s) componente(s) denfro de la

parte de la zona de enfriamiento situada en el dispositivo

de trénsito (10) (Figs. 4, 5)¢ = = = = = = = = = = = = = =

12.~ Instalacidén segin la reivindicacién 9, carac
terizada porque el extiremo de salida del dispositivo de car

&ga (7) estd dispuesto para la adicidn de materiales vdsicos

o e Se dew s AT L e ER S

o - o R s e e
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para el {los) otro(s) componente(s) dentro de la parte de
la zona de enfriamiento situada en el dispositivo de enfria

miento (3) (Figs. 6y, T)e = = = = = = = = = = = = = = = = = =

13.~ Instalacién segin una de las reivindicaciones
8 a 12; caracterizada porque el dispositivo de carga (4)
comprende un transportador de tornillo sin fin (23) para la
adicién de materiale§ bésicos para el (los) otro(s) compo-

nente(s): = = = = = = = = @ 0 .- m - m - - - -

14.~ Instalacién segin una de las reivindicaciones
9 a 12, caracterizada porque el dispositivo de cargé com—
prende un elemento de transporte (31) fijado al suelo, espg
ciglmente una tolva, un tubo de caida o similar, para la |
adicién de materiales bdsicos para el (los) otro(s) compo-

nente(s)., = = = = = = . .- .- _- - - - -—— -~

15.~ Instalacién segin una de las reivindicaciones
S a 12, caracterizada porque el dispositivo de carga (4)
comprende una campana (13, 26) dispuesta en la camisa del
extremo de salida de un horno giratorio (1) que constituye
el dispositivo de calentamiento o de un enfriador cilindri
co (3) que constituye el dispositivo de enfriamiento, y ele
mentos (16, 29) en forma de pala que atraviesan esta camisa

(Figs: 2, 366, T)e == = = = o = = = o === === =

16.~ Instalacidén segin una de las reivindicaciones
9 a 19, caracterizada porque el dispositivo de carga para la

adicidén de materiales bdsicos para el (los) otro(s) componen
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te(s) estd empalmado con interposicién por lo menos de un
dispositivo de compactado (17, 30, 32) en el disposivtivo
de trénsito (10) dispuesto entre el horno (1) y el disposi

tivo de enfriamiento (3)s = = = = = = - -—— i m - - - -

17.~ Instalacidn segin la reivindicacién 16, ca-
racterizada porque el dispositivo de compactado para el
digpositivo de carga es una trampilla oscilante doble (30,

32) (Pigs. 6=9)y = =" = == = = = = - - - e - -

18.~ Instalacién segin la reivindicacién 16, ca-

racterizada porque el dispositivo de compactado para el dis

positivo de carga es una compuerta celular (17) (Figs. 2, 3).:

19.~ Ingtalacidn segin las reivindicaciones 9 4§
10, caracterizada porque en un horno giratorio con enfria-
dores satélites (35), el dispositivo de carga (4) para la
adicién de materiales bdsicos para el (los) otro(s) compo-
nente(s) se conduce hacia la zona de aberturas de paso (36)
de un horno giratorio (1) que constituye un dispositivo de
calentamiento, a los enfriadores satélites (35) que consti
tuye el dispositivo de enfriamiento, dispuestos en su peri

feria (Fig. 10). = = = =~ = = = 0 =~ e = e e = e e === =~

. 20.~ Instalacidn segin lalreivindicacidn 19, ca-
racterizada porque en la cara interior de la camisa de uno
de los hornos giratorios (1) que constituyen el dispositivo
de calentamiento en cuya parte de salida (34) estd incorpo

rada por 1o menos una espiral o bien una aleta de tornillo
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10.

15.

20.

sin fin (37), transportan el o los materiales bdsicos para
el (los) otré(s) componente(s) a las aberturas de paso
(36) del horno giratorio (1) hacia los enfriadores satéli
tes (35) que constituyen el dispositivo de enfriamiento,
con lo que, al existir varias espirales o aletas de torni-
1lo sin fin, sus extremos de descarga se conducen en cada
caso a las aberturas de entrada deseadas de los enfriado-

res satélitesS. =~ = = = = = = = T T T T .

21.~ Instalacidn segtin la reivindicszeidén 19 & 20,
caracterizada porque la parte de salida (34) del horno gi-
ratorio (1) que constituye el dispositivo de calentamiento

egstd configurado en forma cbnica., = = - = = = = = « = =

22.~ Instalacidén segdn una de las reivindicacio-
nes 9 a 21, caracterizada porque el dispositivo de carga
(4) para la adicién de materiales bdsicos para el {los)
otro(s) componente(s) estd unido con interposicién por lo
menos de un dispositivo de compactado, con el dispesitive

de calentamiento o el dispositivo de trinsito. = = = = = ~

23.~ "PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA FABRI
CACION DE PRODUCTOS PARA PRODUCIR MATERIAL DE CéNSTRUCCION"

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoriaz que consta de cuarenta y ocho hojas foliz

das y mecanografiadas por una sola de sus caras y de cuatiro
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léminas de dibujos que la ilustran.
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