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^ PR8CEDINIERI0 Y APARAI8 PARA REFRIGERAR UN N8RR8 DE CUSA OEg, 
USAOS A LA CALCINACION DE CAL, BOUNRIA O mGNESIIA".

El invento se refiero o un procedimiento y un aparato 
papa refrigerar un horno de naba explotable con combustibles li­
quidas o gaseosos, destinado a le calcinación da, por ajacplo, 
calcita, y en ai que ai combustiblallaga ai espacia da la coba 
a traváa da vigas hoscas con cámaras da refrigeración para ai p^ 
sé da un liquido refrigerante*

En la calcinación da calcita an hornea da coba as co­
nocida montar vigas huecas, con objeto do podar distribuir los 
combustibles líquidos o gaseosos da la manara más uniforma pa­
sible par toda le sección transversal de la zona do calcinación. 
Durante al servicio es cabido que estas vigas huecas sa calien­
tan muy considerablemente, da modo qua resulta ventajosa una 
raf rigoración.

Por la patenta alemana nc 1.138*694 *as conocida asimin 
oo refrigerar por agua las vigas huecas correspondientes, des­
tinadas a cargar combustibles liquidas o gasaosos en la zana do 
calcinación dehornos da cuba. 3a pragada para,-alio da modo que 
sa construyen '-en. las paradas laterales do las vigas 'huecas cáma 
ras de refrigaración, por las qua--fluya agua.. Con ello sa prote­
gen las paradas de las vigas huecas contra un calentamianto



excesivo* Ahoya Man# en este método de refrigeración la dife­
rencia da temperatura aprovechable del liquido refrigerante os 
pequaha, mientras que la diferencie de temperatura entre el H  
quido refrigerante y al interior del horno ea grande# El consg 
mo de agua de refrigeración ea coneiderable. Ademáa ea producen 
en lea vigae huecas altos gradientes de temperatura y grandes 
tensiones*

El invento sa ha propueet# presentar un procedimiento 
da refrigeración para hornos da cuba para cal# que no adolezca de 
loa inconvenientes sitados más arribe# y que aparte da éatc haga 
posible una refrigeración regulable da manera especialmente bue­
na* la polución del problema se consigue por el hecho de que# 
como liquida refrigerador# aa ampias un liquido orgánico o inqg 
génico de estabilidad térmica# con un punto da obuUielÓn de 
mée de toase, que circula en un circuito cerrado*

Sabido el empleo da un liquido da estabilidad térmica 
con un punto da ebullición de mée da lOOoC, raaulta do manera 
ventajosa posible una tmspareture m&a alta en el interior del 
sistema da refrigeración# da modo que ae aumenta la diferencia 
da temperatura aprovechable dal liquido refrigerador# y aa me­
jora lo derivación da calor por unidad da volumen* Como corma 
cuenoia dal emplee da un circuito cerrado reeulta la ventaja 
da que la cantidad de liquido da refrigeración queda limitada.
% una carga del circuito de refrigeración* Asimismo se lee tiene 
uno que ver siempre con un medio libra de imputaras, da modo



que so!t imposibles obturaciones o deposiciones.
En una mejora del invento está previsto que el liquido 

refrigerador sea un aceite- .portador de -calar, en especial un 
aceita de- silicana* Crecías a .asta medida resulta posible, de 

SC manera ventajosa, alcanzar con un medio usual en el comercio.,, 
fácilmsnte manajable, una gama da temperatura de por encima do 
lOCBC en calidad do gama do temperaturas do trabajo del liquido 
refrigerador. EspseiaRMants ventajoso ss a este respecto la buena 
transmisidn tàrmica entes el acero da la viga y al aceite portg, 

SS. dor de calor, que permite una ra-frigaracidn segura incluso an 
puntos difíciles.

En una mejora espacial del procedimiento está provia­
te qua la temperatura do trabajo dal liquide refrigerador escile 
entra 200&C y 2788 c, sn espacial entro lasse y 2288 C. Es data 

60 una gasa aspscialnenta favorable, on la quo, por un lado, la ton 
paratura del liquido refrigerador co suficientamanta alta para 
alcanzar ios efectos positivos de acuerdo con el invento, mien­
tras que por otra parte existo no obstante todavía un marron sjg 
ficionte do seguridad hasta el punto en que la presidí del vapor 

65 on oí aceite portador da color resultara demasiado alta* Se evi 
ta así con seguridad la formación de burbujea do vapor.

En otra mejora ais! invento está provisto que el llqu¿ 
do refrigerante sea vuelto a enfriar en un refrigerador, por 
medio do aire, De alio resulta una pasiblidad de rafrigarocidn 

78 para hornos de cuba Specialmente ventajosa, que puede ser hecha



fundionar sio on consumo constants de agua. El nuevo enfriamiea 
to por aodio do aita ss posible do manara espacia^Henta ventaja 
sa coando so ampias un acaita portador do calor, con su alto 
nivel do temperatura. Si si nuovo enfriamiento sa realizara con 

75 ayuda do agata, a# dispondría tao solo do una p squarta diferencia 
da temperatura entro al aire do refrigeración y el agua, do z& 
do que serían necesarios refrigeradorea grandes. Oada la alto 
temperatura diferencial del aceite portador de calor con raspea 
to al aire de refrigeración, se precias, por al contrario, tan 

80 solo un refrigerador pequaho picca la derivación da la adama eag, 
ti dad de -calor,

En otra mejora eat& previsto que el liquido refrigera 
dor sea vuelto a enfriar por el combustible del homo de cuba, 
en intercambio de calor, Se trata aquí da una solución emaciai 

83 menta ventajosa que, en especial cuando ae emplea fuel *oil para 
el caldea dal homo de cuba para cal, permite precalentar el 
fuel-oil empleado, siendo buena el nuovo enfriamiento del liqui 
do refrigerador. Se consigue asi una recuperación total de la 
cantidad de calor derivado por la refrigeración, da modo que 

90 esta forma da realización haca posible en general el mejor
aprovechamiento de le energie aportada al proceso de calcina­
ción.

Sata previsto esimiamo qua el circuito da liquido re­
frigerador sea controlado an cada viga hueca por medio de apa- 

95 ratos da control de la presión, termostatos y fluidómetrcs. Con
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alla aediapone do un aiatoma 3050x0, do acción directa, para 
controlar al circuito do refrigeración, qua reacciona inmadijg 
tomento ante una subida da lo temperatura y/o una parade de la 
corriente, y que en caso da per turbaciones lleva e cebo la dog; 

100 conaxidn inmadiata da la vige correspondiente* Con allo so re­
duce hasta tal ponto al peligré en sí existente da qua se sai 
50 el aceite portador de calor, peligro que hasta ahora hacia 
que al mundo técnico so abetuviera de prever circuitos da refri 
Qaraeián con un liquido combustible, qua resulta ya posible 

IOS Id utilización da liquides refrigeradoras combuatiblaa en el 
homo de cuba para cal. Incluso empleando un aceite portador 
da calor, aa consigua asi una refrigeración regular y segura, 
que an cuanto a seguridad no va an raga a una refrigeración con 
un medio incombuatible.

tío Como perfeccionamiento del procedimiento está previa
to un aparato para la refrigeración de un horno de cuba para 
cal, aparato que está dotado de une conducción en ai cerrada 
para liquido refrigerador, y que está llana da un liquido re­
frigerador con una temperatura de ebullición da méa de iOOsc. 

U S  Con ello as dispone de manera ventajosa de un aparato para la 
puesta an práctica del procedimiento do acuerdo con al invento, 
aparato an qua aa puedan lograr las ventajas conforma al inven 
to*

En un perfeccionamiento del aparate aetá provisto 
133 que le conducción del liquido refrigerador está dotada da un
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refrigerador de retorno, conformando a manera de radiador tubu­
lar o de nido de abejas, recorrido por aire. Con ello ea diap& 
ne ventajosamente de un grupo sencillo para la refrigeración 
da retorno, fácil de construir, Si se emplea un aceita portador 
de calor como liquido refrigerador, no necesita siquiera ser 
prevista una protección anticorrosiva.

En otro perfeccionamiento aatá prevista que le condug 
ción de liquido refrigerador eaté dotada de un refrigerador de 
retorno, que aatá conformado o manara da intercambiador do ca­
lor, y está unido a la disposición de alimentación da combus­
tible, o bien al depósito da combustible. Con ello resulta po­
sible aprovechar de manara ventajosa el calor derivado del horno 
por el liquido refrigerador, para precaldear al combustible, da 
modo que visto en general, no se pierde ninguna energia. tárn& 
ca por causa do la refrigeración.

Ss ha previsto asimismo como perfeccionamiento dal 
invento, que la conducción de liquido refrigerador presante en 
cada viga hueca al manca dos aparatas de control da la presión, 
dos termostatos y un fluidómetro. Con ello se dispone de loa 
ventajosos aparatos indispensables para le puesta en práctica 
del procedimiento, que hacen posible emplear alo peligro y a 
prueba de explosionas un liquido combustible en al sistema de 
refrigeración da un horno de cuba.

El invento ae explica a continuación con más detalla 
a basa de un dibujo.



El dibajo muestra en la fig. i do manara esquemáti­
ca un horno de cuba para cal da acuerdo con el invento, con al 
correspondiente sistema de circulación do liquido refrigerador.

En particular designa en la fig. 1 al número 1 ai 
horno de cuba para cal, así como al número 2 la carga cxisteg 
te en el horno do cuba para cal. Con 3 han sido designadas las 
vigas huecas destinadas a la alimentación del combustible a la 
parte interior del horno do cuba, qua están dispuestas en varios 
planos y corridas entro si de tal modo dentro de los pianos, 
que toda la superficie de la sección transversal del horno de 
cuba puado ser caldeada por loe quemadores. Oentro de las vi­
gas huecas 3 es conducido el líquido refrigerador varias veces 
on vaivén, da tal modo que la alimentación y la evacuación del 
liquido refrigerador so efectúan en un mismo lado. La alimenta 
ción del líquido refrigerador a las vigas huecas 3 se efectúa 
a esto respecto a través de la conducción 4, y el retorno al 
refrigerador S, a través de la conducción 6. A partir de la 
conducción de alimentación 4 conducen ramalea 4a y b a las dig 
tintas vigas huecas. Los ramales 6a y 6b comunican las vigas 
huecas 3 con la conducción de retorno 6. En los ramales 4a y b, 
y respectivamente an los 6a y b, ss encuentran los aparatos do 
medida y regulación necesarios, a saber, en cada caso en cada 
ramal da alimentación y da retorno, un aparato 7 de control de 
la presión, y una válvula tarmoatática 8 da cierre rápido. As¿ 
mismo están dotados los ramales de unión da retorno 6a y 6b



con fluidómetroa 9 paya ai liquido refrigerados, que están COR 
formados a manera de aparatos de medida de diafragma con man& 
metros de presiones diferenciales# Para la desconexión rápida 
da la alimentación están dlapuestaa válvulas neumáticas 10 en 
loa ramalea 4a y & de unión pasa la alimentación*

Por encima del punto más alto del circuito da raf% 
garaoión está dispuesto un recipiente da campeneación 11 dasti 
nado a compensar las variaciones da volumen del liquido refri 
gerador, y delante da la bomba 12 as encuentra el recipiente 
da carga y recarga 13. El refrigerador 5 está dotac^ del vanti 
lador 14, que es regulable* Ventilador 14 y bomba 12 existan 
dobles en cada caao.

El modo da trabajo del procedimiento de refrigeración 
da acuerda con el invento, se el siguiente#

El liquido refrigerador introducido en el circuito 
por medio del depósito da carga y reserva 13, es puesto en a& 
vimianto por la bomba 12, fluye a continuación de la bomba 12 
por el radiador tubular o de aletas S, donde as enfriado por 
la corriente da aire producida por el ventilador 14. El venti­
lador 14 es,'O bien un ventilador axial, o bien un ventilador 
radial, estándo el ventilador radial dispuesto con preferencia 
a un lado del radiador.

A continuación del radiador S, el liquido refrigera 
dor fluye por la conducción $ a las vigas huecas 3, a las que 
llega a través de loe ramalea 4a y 4b# Debido a la cantidad
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relativamente pequeña de liquide refrigerador en cada viga hueca, 
dichos ramales tienen tan solo une ventajosa sección transver­
sal pequeña, de 48 — 58 mm* Después de fluir varias veces a 
través de las vigas huecas 3, lo que se consigue mediante órgg 

280 nos de gula incorporados, el líquido refrigerador se ha caldea 
do desde la temperatura normal de partida del radiador, de 20BC, 
a 1S0BC, hasta 288sC a 270sc. El liquido refrigerador fluya 
entoncea a través da los ramales 5a y 6b y de le conducción 5, 
para volver a la bomba 12. Desde aquí da comienzo un nuevo 

205 ciclo.
Para asegurar que efectivamente tiene lugar una cir­

culación en todas las vigas huecas 3, cada ramal da salida 6a, 
b posas un guardaflujos 9. En al lado da entrada en las vigas 
huecas 3 están dispuestas en los ramales 4a, b sendas válvulas 

218 neumáticas 10 da cierra rápido, que están comunicadas con un 
acumulador da aire comprimido, asegurando que exista siempre 
una posibilidad da mando. Para el control de la corriente de 
liquido refrigerador a través de las vigas huecas 3, estén 
dispuestos asimismo en cada case en los ramales da entrada y 

218 do salida (4a, b y 6a, b) jarates 7 de control da la presión, 
y termostatos 8. Radiante sn circuito de protección contra pa- 
ligros está asegurado que en caso da avaria, en espacial al 
quemarse una viga hueca o da averiarse da cualquier otro modo 
ai circuito da refrigeración, tenga lugar una desconexión inmg 

228 diata, da modo que no se produzca un escape de liquido refri-



10

garador a través da ana fuga* Gracias a asta medida as poeible 
trabajar también con medios combustibles y prescindir de los 
medios refrigeradores incombustibles, que bosta ahora eran loe 
únicos que so consideraban apropiados.

225 El procedimiento de refrigeración conforma al inven
to no as aplicable únicamente en la forma de la ventajosa re­
frigeración de retorno sin necesidad de agua, sino madiants 
aire, tai como muestra ia fig* 1* Además do en la forma sastra 
da, ia refrigeración de retorno puede ser llevada a cabo tam- 

230 bién madiants intercambio da calor con ai combustible. En este
caso ae monta -en una forma que no ha sido mostrada aqui- un 
serpentín o un dispositivo simüar (por ejemplo, un bloque da 
placas), bien sea en el depósito de reserve, o bien en la con 
ducción da alimentación del combustible. Con ello es posible 

235 de manera ventajosa que, incluso empleando gas, el calor dari
vado por al líquido da refrigeración sea alimentado de nuevo 
ai sistema de manera aprovechable. Al emplearse fuel-oil, 
rocultan todavía otras ventajas más, como consecuencia de 
aumentar ia viscosidad.

2<to .
1)* Procedimiento paco refrigerar un horno da cuba 

destinado a la calcinación de cal, dolomita o magnesita, expía 
tabla con combustibles líquidos o gaseosos, y en el que el 
combustible llega al espacio da la cuba a través de vigas huecas 

245 con cámaras de refrigeración para el paso de un líquido refri
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gafante, caracterizado porque como liquido refrigerante se 
emplea un liquido orgánico o inorgánico de estabilidad térn^ 
ca, con un punto da ebullicidn de mée de 100aC, que circula 
en un circuito cerrado.

2) . Procedimiento da acuerdo con le reivindicacidn 
1, caracterizado porque como liquido refrigerante se emplea 
un aceite portador da calor, en espacial un aceita de ailicg 
na.

3) + Procedimiento de acuerdo con las reivindicada 
ñas 1 d 2, caracterizado porque la temperatura de trábalo del 
liquido refrigerante as regula a entre 100BC y 2708C, en aspe 
dal a entre 2Q0BC y 220BC,

4}* Procedimiento da acuerdo con las reivindicada 
nes 1, 2 d 3, caracterizado porque el liquido se vuelve a 
enfriar an un refrigerador, por medio de aire.

5) . Procedimiento de acuerdo con las reivindicada 
nes 1, 2 d 3, caracterizado parque el liquido refrigerante se 
vuelve a enfriar por medio del combustible del horno da cube, 
en intercambio de calor,

6) . Procedimiento de acuerdo con las reivindicacio­
nes 1, 2, 3, 4, o 5, caracterizado porque el circuito da li­
quido refrigerante se controla por medio de aparatos de co& 
trol de le presidn, termostatos y fluiddmetros.

7) * Aparato para la puesta an práctica del procedí 
miento para refrigerar un horno de cuba para cal de acuerdo270



con una cualquiera da laa raivindicacionaa 1 a 6, caracteriza 
do porque ai dispositivo de refrigeración está dotado da una 
conducción para líquido refrigerante en ai cerrada, que está 
ilena da un liquido refrigerante con una temperatura de eb¿¿ 
ilición da más da 108a c.

O)* Aparato da acuerde can la reivindicación 7, ca 
ractarizado porque ia conducción da liquido refrigerante aetá 
dotado de un refrigerador da retomo, que está conformado a 
manara da radiador tubular o da nido de abegaa, por el que ci& 
cola aire.

9)# Aparato da acuarck) con la reivindicación 7, qa 
raeterizado porqua la conducción da liquido refrigerante aetá 
dotada da un refrigerador da retorno, que aató conformado a 
manera da intereambiador da calor con el dispositivo da a u ­
mentación del combuatible, o con al depósito de combustible.

18). Aparateto da acuerdo con las ralvindicaciones 7, 
8 ó 9, caracterizado porque la conducción da liquido rafrigg 
renta posea por cada viga hueca al manos dos aparatos de eo& 
trol da la presión, dos termostatos y un fluidómetro.

11), " PROCEDIMIENTO Y APARATO PAPA REfRIGERAR UN 
HORNO DE CUSA DESTINADO A LA CALCINACION DE GAL, DOLOMIA 0 
MAGNESITA".

Esta memoria
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conata da 13 hojas foliadas y taecanografiadaa por on solo la­
do da sua caras*
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