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% PROCECIMIENTO Y APARATO UL CALCINACION A CONTRACORRIENTE
FARA PRODUCIR Cal Viua",

HBeporin doscristiva

£l invento se raefigro a un procedimiento y un ape~
rato de caleinacidén a contracorricnts para producir cal viva
gn un horno da cuba qus, con ralacién al paso del material,
prasenta al mencn una zona do precaldoo, una zona de caledng
cién y une zona da rafrigeracidn, y on el ue por lo pronto
todo el aire da combustidn ee procaldeado por la cal tormie
nada da calcinar y praocedente c¢e la zona de rafrigeracidn,
siendo deopula getirade parcialments de la cuba del horno,
mientras que la parte no retirada asclende en la cuba dsl
harno.

En el tratamients térmico de material granulado y/o
en trozos, especialments en la calcinacidn de cal, dolomita,
macgnaesita v atras materias carbonatados, dentro de una cuba
de tratamiento, aa conocido por la solicitud de patente alg
mana publiceda n% 2,364,626, procalentar por lo pronta todo
al aire do combustidén paras ) harno de cuba por medin ds la
cal tarminade de calecinar y procedante de la zona de refrigg
racidn, retirandolo despuds parcialmente de la cuba dol
horno, mientras que la parta del aire que sicue permanscicndo

en la cuba, fluye a travds de 4sta desde abajo hacia arriba,
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a contracorricnte con raspecto al material que epté sivndo
tratado. ihora bion, on este procaedimionto conacide exiato
el inconveniente do que ol aire de combustidn praociso pora
el funcionamiento do un horno de cal, es precaldesble tan
solo a mproximadamente 5008C, debido a su empleo precodente
en calidad de aire ds rofrigeracidn para 1la cal calcinada,
Hasta la temparstura de acidificacidn del aire, de 800 a
BOOsC, oxisto por lo tanto un vscfo, qus tiens quo asr llg
nado, biesn sca por un consuno més elovads de combustitle en
la calecinacidn, o bien por otro procalontamicnto del airs
do combustidn,

Fara hornos da cuba para cal es ha propucsto por
lo tanto ya un pracaldoo regenarativo del aire do combuatidn,
tal como, por ajemplo, en la rovista "Zeoment-Kalk«Gips"

n? 6, 1970, plg. 277 hasta pdg. 284, Ahora bien, tal pro-
caldoo regensrativo adolece del inconvenients do que elepg
pre una parte de la instalacidn dal horno de cuba estd pap-
dida para ol proceso de calcinacidn y/o el precalontamiento
dol material bruto, puesto qus on dicha perte tiona qus ser
procaldeado ol aire de combustidén on forma rogenerativa.

Por lo tanto ha sido propuesto yn tombidn ol dotar
un horno de cuba para cel con un recuperador. Asi ocurre,
por ejemplo, en la ravista "Zomentekalk«Gips" n? 5, 1970,
pégs. 206 a 209, shora bisn, on asta solucidn exists el
inconveniente de que no todo el aire de combuetién ha serv}
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do pera le refrigoracidn de la cal caleinada, puesto que la

"parte del aire do combustidén quo as precaldes en sl rocupe~

rador mediante el calor de los goses de esceps, ha sido aspl
rado en forma do aire fresco. La consecuencia ds e2llo es un
mal rendimianto total. /\parte ds ésto, se trata equf de un
procedimisnto que discurre parcialments en paralelo,

El propdsito del pressnte invento es mejorar los
procedinisntos a contracorrients conocidos hasta ahora on
hornas da cuba, y haecer posible un apravechaniento dptimo de
la energia aportada al sistema en general, as{ como prosentar
al mismo tiempo un tipo sencillo de construccldn, que trabaje
de manera aspecialmente segura sn su funclonamiento,

Late problema se resualvo, de acuardo con ol invsp
to, por el hacho oe que la parte de ailre de combustidn reti-
rada d8 la cuba del horno es alimentada a un recupeorador, por
sl que fluye al menos una parte do los gasa@s de aescape do 1s
zona da caleinacidn, a efactos ds calefaccidn, fledisnta esta
solucidén sa consigus de manera ventajoss que la parte diaspon)
blo del calor de los geses de ascape, no aprovechable pars el
precaldso de la pledra bruta, sea puests a disposicidn del
procesa de calcinacidn con un alto rendimiento.

tn un perfoccionamiento ost8 previato gqus al aire
retirado ssa caldeado en &l recuperador hazta eproximadamente
la temperatura de desacidiflicacién, y sea alimentndo s la

zona de calcinacidn en colidad de alre de combustidn, Cracles
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& suta medida a6 consigue al aprovechamiento més slto del ca-
e contenido on los gases de escapae,

tn otro perfeccionamionto so ha praviato que los ga-
ses de calefaccidn del recuperader fluysn, o continuacién del
rocuperador, a travds do al msnos una parts de la zons de
precaldes, Gracias a esta medida as consigue el sprovechamiene

to total del calor contenido en los gases de sacape.
tn otro psrfeccionamisntn dal invento cstés previsto

que le parte de airs do combustidn retirads de la cuba asciop
da con preferencia a 35 /. 655 de la cantidad de aire pracslep
tada en la zona ds refrigeracidén, La gama prevista, compren=~
dida entra 35  y 65 ;' proporcione a aste respecto do manera
ventajosa ol flujo a trav8s del recuperador con la cantidad
de aire apropiada psra 8] aprovechesmiento dptimo del calor.
tn otro perfeccionamiento del invento se ha previs~
to que el aire gue ha parmanecido en el horno fluya, a contf
nuacidn de la zona de refrigeracidén, a través de una zona da
refrigaracién previa, donde es calentado en elto grado, sir-
viendo sntonces sn la zona de calcinacidn asimiasmo como aire
de combustidn. Con ello se crea de manera ventajosa una divi-
aidn de zonas, que hace posibls un caldeo hasta la temparaty
ra8 ds desacidificacidn, incluso del aire de combustidn que ha
permsnacido en la cuba deol horno, Do aste modo, la combustién
en 18 zona de calcinacién tione lugar tsn solo con sire gue

ha sldo praocalentado hasta la temperatura de desacidificacidn.
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Como también la pledra bruta que, desde arriba, llega a la zg
na ds calcinacidn, osté precaldsada hasto nproximadamente la
temperatura de desacidificacidn, resulta qua en al procadimief}
to de calecinacidn do acuerdo con el invento se gasta ensrgfa
térmice unicamente para la desacidificacidén efectiva, L1 con=-
sumo de combustible alcanzae por lo tonto un minimn, que ya no
puade ser rebajado.

tn otro perfeccionamionto se ha pravieto quo el aire
da combustidn czldeado en ol recuperador hasta aproximadamep
te la temperatura da dasacidificacidn, sea alimentado an hasta
tros planos superpuestos de la zona de calcinacidn. Con sllo
rosulta qua el prooeso do calcinocidn soa repartido de maneras
ventajosa en la zona de calcinacidn a lo ancho de una gran sy
perficis, do modo que sa ajusta un commortamiento m&s suave
do calcinacidn, cviténdosc los inconveniontss que de otro modo
pudieran prasentorse posiblementae,

se ha provisto asimismo que el gas gue fluye a tre-
vés do la cuba del horno y o través del recusorador, sea movi
do con ayuda da un solo ventilaedor para gases de oscape, Can
ello se obtione una forma de reallzacién especioslments senci
lla, que eparta de Gsto tiona la ventaja de que el ventilador
astéd aplicado a la parta superior dol horno, 0 sea, donde de-
bids a la recuperacién precodente y a la oxtraceidn del calor

por ol precaldeo da la piadra bruta, existe la tom-eraturs mis

baja del gas.
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Loté previsto asimismo que la rosistencis a lo cirecy
lacidn de los gusaes a travds de la parte del recupersdor asa
ajustode menor que la resistencia a la circulascidn do los ga=-
ses por la zone da postdssocidificacidn o respectivamento de
pro-rofrigeracidn, Grocins a ssta medida os consigus qua los
gases calentados en la zona de rofrigeracidn afluyen principal
mente & la conduccidn que llovs al recuporador. Fluyen entonces
a través dal rocupsrador, y llegan a loe puntus da introduccidn
en le zona de calcinacidn, sin nocesidad da tener que montar
un ventilador adicional.

30 ha previsto asimismo que la divisidn del alre que
fluye o travée del recuperedor y sl qus fluye por la zone da
pastdasacidificacidn o respectivamonte de pra-rofrigeracidn
tenga lugar on la via dol aire del recupsrador, por madio de
drganus reguladoras que aumonten la rosistencia. La regulacidn
do la centidad do oire que fluys & través del rocuperador rae
sulta asf posible ds manera eencilla, por medio de dérgancs de
astrangulacidén, gue cuidan de quo ls presidn diferancial entra
la zona do csleinacidn y 8l punto de retirada del aire precal -
deado tenga la megnitud deseada, necesaris para la circulacidn
del nirs restonte sn ol horno, De aste modos eos posible una
ragulacidén espucialnente sencilla de la rslacidn ontro el aire
ratirado y o0l gue sigua ascendisndo en el horno,

Fara lao puesta sen préctica del procedimiento se ha

provisto un horno de cubs da contracorrienta que, con relacidén



al paso del material, tiene al menos una zona de precaldeado,
una zona ds calcinacidn con dispositivos de zlimentacidn para
ajre de combuatidn, y una zona de raofrigeorecidén con un dispo=
sitivo de toma para sl airs precaldeado sn la zona do refrigg
150 racidn, y que estd dotado de un recuperador para un nuovo ca-
lantamiento de parts del aire procaldsado, recupsraddr que,
par ol lado de antrada, estd comunicado con el dispositive
de toma de aire de la zona da rofrigerocién y, por vl lado ds
salida, con las conduccionos de alimantacidn de aire de combug
155 ti6n de la zona do calcinacién., [ediante sata conformacién se
dispona ventalosamonts do un dispositivo sn ol que, debido a
la disposicldn conforme ol invento de un recupsrador, es posi
ble un aprovechamiento Sptimo de la cantidad de calor conteni

da on los gases de ascapc.

160 En un porfeccionamianto estd pravisto que el rocupg

rador osté dispussto en el interior da la cuba del horno, por
encima de la zona do calcinacidn. Gracizs a la disposicién an
la cuba del horno, 8o pusdoe alcanzar un rendimiento especialmen
te nlto del recuperador; al mismo tiempo resulta gspecialmen
te ventajoso el que, debido a las piedras brutas que se desli
zan lentamente hacia abajo a lo largo de las superficies cal=
deadas intercambiadores de calor, ss impida la deopasicidn en
dichas superficive intercambiadoras de calor de componentes

de los gseas de sscaps.

170 En un perfeccionaniento eepecial ha sido provisto
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asimisnmo que sl rocupsrador 8o halle dispuesto fuera del intg
rior de la cuba, y ostéd dotedo de una conduccidn do alimonta=
cién de gases de oscaps procedentes del interior del horno, oef
como da una conduccidn do ratorno para los gases oo oscope al
interior dal horno, con dispositivos de toma y do retorno.
Esta forma de realizocidn se olige vontajosaments cuondo o® ng
casaric un control y entratenimiento especialmente busno del
rocuperador, por gjomplo, cuands sa emnloan materiales baratos.
Eotd provisto aesimismo que 13 gona de calcinacidn
astd dotada do puntos do alimentacidn pero ol aire do combug~
tidén y dispositivoe quomadores en verios planos supoerpuastos,
con preferencia dos o tros, aef{ comp que el plano m4s bajo de
los puntas de alimsntecidn para el aire de combusatidn y da loo
dispositivas quomadores se halle a cierta distancia por sncima
del plano de los dispoaitivos de toma para sl aire procedants
de la zona do refrigeracidén. Con ello resulta una distribucidn
ventajosa da la energia sportada al horne en un gran volumen
de ésto, de moda que so evita un sobrecalentamionto, a lo gue
hay que prostar eapociel atencidn cuando se trata do pledra
bruta y aire de combustidn fusrtements precaldeados, La aspa-
racidn entra el dispositivo de toma de aire procodents do la
zond de refrigeracidn, y la zons de caleinecidn, cuida dea qua
v disponga de una zona, quo a un mismd tiompo elrve como 2ona
de pre-refrigeracién pare el matorial colcinado, y sjerce una

misidn de bloquso ontrs la rona da refrigeracidn y la 2o0na de
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calcinacidn, importante para el flujo a travds del rscuporador.
En la parte suporior de la zona de pros~rafrigeracidn tiene ly
gar asimismo tenmbidén una clerts postdesacidificacldsn, que nae
Jora atin més le calidad da le cal viva,

S8 ha previsto asimismo que el dispositivo de retor
no para los gases de eaceps procedentas del recupsrador, que
eoté situado en la parts da Puera, se halla dispuesto a cler-
ta distanciae por encima del dispositivo de toma de los gasas
de sscagpe da la cuba, Con elio 20 produce también pera esta
disposicidén dal recuperador, siondo baja la resistencia do cig
culacidén da los geses de eacape sn el rscuperador, el afecto
de gue el ventilador de los gases ds oscepe origina el flujo
da gas da calefaccidn a travéds dol recuparador. La regulacidn
sg ofnetda antonces sencillamente por madio de un drgano de
sstrangulacidn,

Hg sido previsto asimismo que lo cuba dol horno prg
senta, do arriba hacia abajo, en cada ceso una zona da preca}l
des, una zona de racuperacidn, una zona da calcinacidn o de
dasanidificacidn, una zona de pre~refrigeracidn, asf como una
zona de refrigeracidn, soperadas entra sf tarmicamente por ng
dioc do drganos da toma o respactivamente de retorno, o bien dao
otros dispositivos anflogos. flediante asta disposicidn results
posible 8l agprovechamiento 4ptimo conforme sl invento de la
enexrgfa térmica, al mismo tiompo qus sl alcanzarse una calidad

muy buena de la cal vive.
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Lot previsto que el recuperador estd Pormado por
tubos y/o olementos laminares, y nue ostds tengan preforentg
mante soccidn trensversal cliptica, ostando sl ejo grande dig
puesto en la dircccidn de la corriente de materisl o rospece
tivamonte do los gases. Ugbido o osta configuracisn de los
elemontoa rasulta un rocuperador soncillo, gue puado estar
dispuosto dentro do la corrionte da piodra hruta, no ofrociap
do a la piadra bruta una roesistoncis grands, misntras que al
mismp tiempo tiene una gran estabilidad propia, do modo que
no se estorba el movimionto de la pledra bruta, Ug manora pQ
sitiva pera la trasmisidn del calor reparcuten, tanto ol cop
tacto de la pieodra bruta con los slementos del rocuperador,
cono también la limplozs do las porodes exterioros, Sorpron
donteomonto os a este reospecto tal el movimionto de la pisdra
brute, que no 8o produce un desgaste qus mencocabo la durg
cidn del recupsrador,

S¢ ha provisto asimismo que ol horno do cuba estéd
dotado de un solo ventilador gua, on arrastre por aspiracidn,
provaca 6l tronsporte do todas las corrieontus de aire y de
gases da escopd, Ls 6sta una forma do realizacidn ospocialmep
te soncilla, quo permite una buena ajustabilidad de las co~
rriontos da gasos on el horno, osi como también trabaja de
menera ¢€specialmento barata, Utra ventaja estriba on que on
todo 8l horno reina un vacfu parcial, de modo que rosulta

impooible al escaps de polvo o do gases de salida; ol funcig
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namiento del horno astd por lo tanto totalmente exento de emi
eionas,
5@ ha provisto asimisme que las conduccionas de unién

gntra la cubda y el rocuperador, as{ como la conduccidén dasde

‘la cuba hasta sl ventilador, contengan drganos de medicidén dal

estado y de regulecidn, lraclas a aello es posible, tanto ma-
dir el sstado de las diversos corrientes de gases, como tambien
influir en 41 diroctaments, y no tan solo de meners indirecta
a través del ventilador, lo qus es importante scbre todo para
al flujo a través de la columna dal material da alimentacidn
en al Ainterior dal horno,

Esta provisto asimismo qua la parte suporior del
horno de cuba astd provista ds unc instalacidn de cergs a pruaha
da gases, y que la base dol horno do cuba oatd proviata, por
debajo do la zona de rofrigeracidén, da un dispositivo de das=~
cargs de meterial, Con 8llo obtiens el horno de cuba de mnang
ra ventajosa una majora necesaria pars su funcionamionto 6ptl
no, asegurando la instalacidn da carga a prusba de gases gue
@se slcence un vacio parcial en al &nterior dol horno, miontras
que 8l dispositivo da dascarga cuida, s través de la extraccifin
gobsrnada de la cal calcinada del interior del horno, do que
sea regulado sl pasao do la cal a travda del horno,

Asimigino estd previsto que la saceidn transversal
del horno de cuba presente le forma de un anilla, Esta farmo

de raalizacldn os vontajoso espacialmento para grandes rendf
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giontos cuantitativos, cuando el volumen del horno des cuba
tione qua ser muy grande. Gracias a la Porme de anillo puaden
slagirse las separacionos entre los paredes de tal mado quae,
a pesar de un volumen grande del hornag, g8e conaiga un mOvie
mianto uniforme do los gases y dol matorial, sspoeialmante
importante cuando 68 alto 6l precalsntamiento,

Traténdose de un volumen mayor de horno, la intrp
duccidn de aire y combustible on ol intsrior dol horno se
lleva a cabo con ayuda de vigas rofrigeradas, que sustentan
los dispositivos pora la introduccidn dol cire y del combus
tible,

k1l invento serd esxplicado con més detalle a baso
de dibujos quo, a monora do ojemplo, muestran perfeccionamieg
tos ventajosos para la calefaccién con combustibles paseosos
o liquidos. £n porticular musstrans

La fig. 1, un horno de cuba esquomatizado, con recuporg
dor situado en la parte de dentro;

La fige 2, un horno de cuba esquematizado, con racuporg
dor situada en la parte do fuera, Yy

La fig. 3,edementos racuperadores para el rocuperador
situado on la parte de dentro.

€1l racorrido de la pledra caliza y de la col viva
se ha caracterizado en loa dibujos madionto las flechas de ng
vimionto "K", mientras que el recorricde de loe gagses en ol

proceso do tratamiento pusde spreciarse por las flochas de
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movimientos “G",

En la Pig. 1 designa 1 la cuba dal horno, que on
la parte dao arriba sustenta sl dispasitivo de carga con les
trampilles 2, mientras quo en su extremo inferior presenta
el punto de dsscarga 3 para la cal viva, 0o arriba a abajo,
an la diroeccidn del movimiento del material, estén dispuestas
sucesivamente la zona da precaldso I, la zona da recuparas
cidn 11, la zona de desacidificacidn o calcinacidn IIl, la
zona de pre-rafrigeracidn 1V, aaf como la zona de refrigorg
cidn U, Lstas diversas zonas aostin en cada coso separadas
antre 8f, tanto termicamente, coms también con respecto al
proceso de calecinacidn, Entre la 2ona de precaldeo 1 y la 29
na de recuperacién 11, y a travde de la tuberfa 5, penctra
an el recuporador 6 el airs de combustidén que ha do ser cal
deado fusrtemente en el recuperador G, Este so extiende con
sus elementos intercambiadorss de calor a lo largo de la zg
na de recuparacidn 1l. Lntre la zona de racuperacidn Il y
la zona da desacidificacidn o calcinacidn 111, sl aire fuortg
mente caldseado vuelve a salir del recuperador 6 y, a traovés
de las tuborins 7 y 8, ae conducido a los drgunos 9 y 10 alf
mentadores de sire, dispuestos sn la zona de calecinocidn 111,
lnidos a estos drganos alimentadores de sire se encuentran
los dispositivos quamadoras 11 y 12 para la carga daol combug
tible,

Traténdose de dimensionce mayores del horna, los
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dispoeitivos quemadores estin dispusstos en vigns raofrigerg
das para quemadores, con el fin ds que la seccidn transversal
dol horno sea sbastacida deo manera uniforma con combustible,

y sa avitan sobrecalentamientos. La refrigeracidn deo los vigas
para los quemadores tione lugar oon prefferoheia por madio do
un ciclo do refrigeracidn cerrsdo, cuyo calor do refrigeracidn
do retorno precaldoa ol combustible,

Uesda sl drgano sxtremo inforfior 10 de slimentecidn
ve aire, hasta sl punto de descarya 3 pora la cal viva, se
extiando la zone da refrigeracidn. Lsta zone esté subdividida
por el dispositivo 4 do toma de aire de rafrigeracidn en una
2ona supsrior de pre—rdfrignracion IV, y una zona de post-rg
Prigoracidn V, situads debajo. Por cncima de la zona de preca}l
dao 1 parte de la cuba 1 dol horno la conduccidn de gasoes de
salido 14, que conduca al ventilador 13 do gases de ascape.

En las conducciones 5,7,8 y 14 estén dispuostos drgancs de mg
dicidn de astado y, en parte, drganos reguladores 15,16,17,108
y respoctivaemente 19,2021,

Ern la fig, 2 ha sldo designado con 26 el racupeara-
dor, situado en la parta ds fusra. También 81 o8 caldeado por
los goses de escape de la zoha de calcinacidn 111, Son axtral
dos &atos do lo cuba 1 por ol dispoeitivo de toma 28, a través
da la conduceidn 23, Lespuds dol intercambio de calor en
el rovuperador 26, pason por la conducecidn 22 y sl dispositivo

de ratorne 27, para volver de nuevs a la cuba 1 dal horno,
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en 8l comienzo de la zona de prscaldso.

La fig. 3 nuestra la configuracidn de los elementos
recuporadores para un recupsrador situado en la parte de dep
tro. Se trata con preferancia ds simples tubos olipticos, que
o bien as funden en colads continus, o bien sg forman soldando
entre sf dos partes, Entre los divaersos elementos 29 queda una
sgeeidn trangversal libre tan grande, que es posible el paso
sin estorbos del gaes y dol material. Los slementos 29 de las
diversas filas astén diaspusstos preferentemente de manera cg
rrida unos respoecto a otros,

£l procedimisnto de scuerdo con el invento para la
calcinacidn do cal s desarrolla de la manera siguientas

La pledre brutas K es cargada en el horno 1 por cor=-
gos a través de la boca del horno, dotada de las trampillas 2,
eiempre bajo clerre harmftico al aire, Recorre seguidamento
la cubg del horno desda arriba hacla absjo, en forma uniforme
y constante. &n la zona de procaldee I, la pledra brute es
puesta a casi le temporatura de desacidificacidn, &n ssta zona
ge evapora adamfs algo de la humedad suporficial oxistents,

&n su recorridn ulterfor por la zona de rocuperacidn 11, ya

ten sola verfa paco el astado fisico alesanzado por la plaedra
bruta. # continuacidn tiene lugar en la zona de calcinacidén

111 el proceso de desacidificacidn bajo sportacidn da calor

mediants combustidn de los combustibles introducidos, con

ayuda del aire de combustidn altamente caldeado en la zona
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do pre-refrineracién 1V, asi como en 6l recyperador 6, Uobldo
a lo oxpulsidn del didxido do carbong, la pledra caliza 28 ha
convertido con ollo on cal viva que, en la zona ds proeroafrigg
racidn 1V, es todavia postdasacidificada insipnificantomonts,
pre~rofrigarada por porte del aire total do refrigeracidn y,
soguidamente, es terminaca de onfrisr a la temperatura final
en la zona da postrsfrigoracidn V, por medio de la totalidad
dal oirs de rofrigeracién. La cal viva K a9 descargada Pinal-
mente de manera constante por 3, en la bsoe de la cuba do)
horno.

£l airs de rofrigeracisn G penetra por 3 on la base
de la cuba del horng, y fluye hacia arriba s través do la zona
de postrofrigeracidn Y, Con 9llo se aenfria la cal viva hasta
su tamperatura Pinsl, Parte del aire as{ caldeado es retirada
saguidamente de la cuba 1 del horno por medio del dispositivo
de toma 4, y alimentada ol recuparador G a través de la tuboe
ria 6. For los gassa de ascapo que sazlen hocia arriba de la
zona de calcinacidn 111, esta partes del aire as celenteds en
al rocuperador 6 a aproximademente la temporatura do dosacidf -
ficacidn, El oire calionto es vualto a introducir an la cuba
del horno, en l& parte do la zona duo calcinacidn 111, a travds
de tubarfas 7 y 8 y de digpositivos 9 y 10, La otra parte del
airs do rofrigeracidn, no sacada de l8 cuba, sigup ascendiendo
on la cuba por la zana de proe-rsafrigeracidn 1V, siendo con

8llo caldeada a su vez hasta asimismo aproximadamonte la tempg
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ratura do desacidificacidn., Las corriontos de aire de refrigarg
cidén, muy caldoadas, sirven sntonces en la zons do calcinacidn
111 para quemar @l combustible alimentado a través do los dis=
pusitivas 11 y 12, con lo que os liberado sl necesario calor

da desacidificacidén. Los gases de combustidn producidos, as{
como el didxido de carbono expulsado de la pledra caliza, fly
ven a continuacidn a través de la zona da recuperacidn 11 y, f§
nalmente, siguicndo la cesidn de calor a la piedra bruta, a trg
véa de la zona de precaldso 1. finalmente son extraidos do la
cuba dal horno por &l ventilador de gasocs de escape 13.

Una ventaja espocial del procaedimientn consists en
que al curso dol movimiento de los gases, a posar de que no cop
siste en un solo recorrido do la cubs, se provoca con tan solo
un ventilador, a saber, el ventilador de los gazes des oscops,
tn la conformecidn del dispositivo para la pussta en préctica
del procedimiento ss culda, do acuerds con ol invento, de que
ol coaficliente de rsaistencia para la circulacidn del airse do
rafrigeracidn por la zona da pre-refrigeracién 1V sea considg
rablemonte mayor que ol para la circuylocidn de la otra parte
del aire de rofrigeracidn desds ol dispositivo de tonme 4, o
través do la tuborfo S y del recuperedor 6 & 26, hasta las
6rganos de rointroduccidn 9 y 10, Dada la relacidn de prosjonss
que o base do asta madida resulta para ol movimiento del aire

da refrigeracidn, as entonces muy facilmante posible gobernar

las distintas corrientes de asiro, por medio de los drganos
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regulares 19 y 20, de manaras dptima para el transcurso dal
procedimiento,

Del miamo modo se ajusto tambidn ls resistencia paro
le circulacisn on ol recuperador situado on la perts do fuora,
Tambidn aquf cuida lo mayor resistancfa pare la circulacidn de
la zono de recuperacidén de un flujo regulsble de los gases do
escepe a travds del recuperador,

Todo @) paso del gas se goblerna on adaptacidén optl
mo al pasa de matorial dessado con respactn a cantidad y calj
dad, por medio dol drgano regulador 21, 4 bien tambidn mediente
la rogulacién del propio venitilador 13 do las gasos de ascepe,

Las figuras 1 y 2 nuastren la conformacidn de un horno
de cuba caldeads con combustibles 1l{quidos o gascosos, /Ahora
bisn, sin abandonar el marco dal invanto, es posible iguslmente

un caldeo por medio de combustibles adlidos,

£EI1VIN E 3

ngaam::m:m: K ﬁgﬂglgﬁgﬂgﬂ;‘lgﬂgﬂﬂllﬂ

1). Procedimiento de calcinacidn a contracorriente
para producir cel viva en un horno da cuba guo, con relacidn _
al paso del material, prosenta al menos una zona de procaldso,
una zona ds calcinacidn y una zona do refrigeracidn, y on sl
que por lo pronto tado ol aira de combustidn es proscaldeado por
la cal terminada de cealcinar, precedents de 1la zons de refri~

geracidn, aisndo despus retirado parcialments de la cuba del
horno, mientres que la parte no retirada asciende sn la cuba
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del horno, caracterizado porgue la parte del aire de combustidn
axtraida de la cuba del horno 8 alimentada a un recuperador
qua, a cfectos de caldeo, es recorrido por al menos una parte
de los gases da aescaps de la zona de calcinacidn,

2). Procedimiento de scuerda con la reivindicacién 1,
caracterizado porque 8l sire extraido es caldeado en al recu~
porador hasta sproximadamenta la temperatura do desacidifics
cidn, y se alimenta a la zona de calcinacidn en calidad da
airs de combustidn,

3). Procedimionto de acusrdo con las reivindicacionos
1 6 2, csracterizado porque los gases da calefaccidn dael recupg
rador racorran a continuacidn del recuperador al menos una parts
ta la zona da precaldeo.

4). Frocedimisnto da scuerda con las reivindicacionss
142 6 3, caracterizada porqus la parta del aira de combustidn
pxtraida dg la cuba aaclionde con prefarcncia a 35 . hasta 65
de la cantidad de aire pracaldeada on lo zona de roefrigsracién.

S). Procedimionto de acuerdo con las reivindicacionas
1, 2, 3 6 4, caracterizado porque al aire qus ha permansocido
en al horno recorra, & continuecién de la zona de refrigeracidn,
una zona de pre~refrigeracidn, an le quo as caldeados fuertemepn
te, sirvienda entonces en la zona de calcinacidn esimismo como
aire de combustidn.

6). FProcadimisnto de acuerdo con las roivindicacionas

1,2,3,4 6 5, caracterizodo porque sl sire de combustidn caldoa=
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do on 8l recuporador hasta aproximadaments la tomparatura de
desacidificacidn es alimentado a la zona da calcinacidn en hosta
traes planos suporpuestos,
7). Frocedimiento do acuerdo con las reivindicacig
nes 1, 2, 3, 4, 5 6 6, caracterizado porque ol gas gue fluye a
travée de la cuba dal horno y el qus fluyo a través del reocupg
rador son movidas por un solo ventilador para gases de escopa.
8). Frocedimionto de acuerdo con una cunlquiera do las
reivindicaciones precedsntas, caracterizado porque la rosidon~
tia a le circulacidn do loa gases a trovés deo la parts de racy
poracidn se ajusta menor que la resistencio a la circulacidn
do los goacs a travis de la zona da pro-refrigarscidn.
9). Procodimionto de acusrdo con una cuslquisra de
las reivindicacionos precedentos, caracterizado porque la distrl
bucidn del aire que Pluye a través del rocuperador y a travies
do la zona de pro-refrigeracidn tiene lugar en la via dsl aire
por ol recuperador, por medio de drganos ds regulacién qus olg
van la resistencia,
10). fparato pora la puesta en préctica del procedi~ -
miento de acuesrdo con una cualquisra de las reivindicacionss 1
a 9, conaistente en un horno de cuba de contracorriente qua,
con relacidén al paso del material, tiene el menos una zona do
precaldec, una zona ds calecinacidn con dispositivos do slimentg
cidén para aire de combustidn, y una zona de rofrigarecidn con

un dispositivo de toma pars el sire precaldeado on la zona de
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495 rofrigeraeidn, caracterizado porqus e} horno de cuba estd dota
do do un recuperador destinado s seguir caldeando una parte del
sire procaldeoado, y qua, por sl lado do entrada, astd unida con
el dispositivo de toma de aire do ls zona de refrigaracidn vy,
por el lado de salida, con leg conduccioncs de alimentacidn

Suy ¢o aire de combustidn de la zona de calcinacidn.

11). Aparato pora la puasta en prdetica del procedi-
mientn de calcinacidn a contracorriente de acuerdo con la reivig
dicacidn 14U, caracterizado porqus el raocuperador s® halla

digpusets en o) interior de la cuba del horno, por entima de la

[ 47]
&

zona da calcinacidn,

12), Aparato para la puasta on préctica del procedie
miento do calcinacidn a contracorriente de ccuerdo con la reivip
dicacidn 10, caracterizado porgue el recuperador se halla dis=
puasto por fuera del intorior de 13 cuba, y estd dotade de una
S14 conduccidn de los gases da escaps del intsrior del harno, asi
como da una conducelidn de ratorno de los gases de salida al
intorior del horno, con dispositivos de toma y de ratorno,

13). Aparato para lo pucsts on préictica del procedi=-
misnto de calcinacidn s controcorriente de acuerdo con las reivip
815 dicaciones 10, 11 6 12, caracterizado porgue la 2ona de calci~
nacidn estd dotada de conducciones de alimentacidn de aire do
combustidn y de dispasitivos guomadores en varies plenos supsp
puastos, con prefercncia dos o tres.

14), iAparato para la pussta on préctica del procedi
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misnto do calcinacidn & contracorrionto de acusrdo con las rsivip
dicacionea 10, 11, 12 6 13, coracturizado porque ol plana mébs
bajo da las conduccionss de alimentacidn do aire de combustién
ostd dispuesto a ciorta distancia por cncima del plano de los
dispositivas de toma para el airs ds la zona de roefrigoracidn.

15). Aparato para la puesta on prdctica del procedi~
mliento de calcinacién a contracorzients de acuerdo con lo reivip
dicacidn 11, caracterixsdo porquo ol dispositivo ds ratorno
para los gases do sscapo procedentes del rocuperador ss halle
dispuassto & ciorta distancia por oncima del dispooitivo do toma
pora los geses ds escops do le cuba,

16). Mparato para la pucsta en prictica del procedi-
mionto de calcinacidn a contracorrisnte de acuordo con las reivip
dicocionea 10, 11, 12, 13,14 6 15, caracteorizado porque, desde
arriba hocia abajo, la cuba dol horna presenta on cada casd una
zonad de procalden, unas zona de recuperacidn, una zons de calci~
nacidn o desocidificacidn, unc zona ds pre=refrigoracidn, asi
como una zona do rafrigeracidn, que térmicamente cstén separadas
entra ef por drganoa de tome y roespectivamente de retorno, o
bien por otros dispositivos,

17). iporato para la puosta en préctica del procedi-
miento do calcinacién a contracorriente de acusrdo con las
raivindicacionos 10, 11 6 12, caracterizado porque 8l rocupera
dor ostd formado por tubos y/o elementos laminares, por los qus

fluye ol oire combustidn,
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18). Aparato pare la puesta on prictica del procedi-
misnto da caleinacidn a contracorriente de acuerdo con la reivip
dicacidén 11, caeractorizado porque el recuperador consiste en
elemontos con seccidn trensversal sproximadaments eliptica,
cuya aje grande ests dispuasto en la direccidn de la corrienta
de aire o respectivamante dal gas,

19). Aparato psra la puesta en préotica del procedi
mianto de calcinacidn a contracorrients de acuerdo con una
cualquiera da las relvindicacionea precadentes, caractarizado
porqua al horno de cuba est4 dotado da un solo ventilador qua,
madiante traccidn por aspiracidn, provaca el transporte de
todas las corrisntes do aire y de gases de esoaps.

' 20), hparato para la pussta en préctica deal procedi-
miento de calcinacidén a contracorrionte de acuerdo con una
cualquioera de las reivindicaciones pracedentes, caracterizado
porque las conduccionas do unidn entre la cuba y al recupsrador,
asf cono la conduocidn que conduce desde la cuba al vantilsdor,
contienen drgenoe medidores da ls situaclidn y drganos de rogu-
lacidn,

21), Aparato para la pussta an préctica del procedi-
miento de calcinacidn @ contracorriente de acuerdo con una cua}l
guiora de las reivindicaclonns precedentes, caracterizado porque
la parte superior del horno de cuba estd provista de una instg
lacién de cerga a prueba de gasss.

22), fporato para la pussta an préctice del procedi-
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misnto de calcinacidén a contracorrionte te acusrdo con una cual
quiera de las reivindicaciones precsdentes, carocterizade porgue
la base dsl horno de cuba aatd pravista des un dispositive de
descarga de matarisl, situado pur dabajo de la zona do rofrigg
racidn,

23), Aparato para la puosta en préctica del procedi
misnto de calcinacidén a cantracorriente ds acuerdo con una
cuslquisra de les relvindicacicnos prscsdentes, caractorizado
porque la seccidn transversal del horno de cuba prasenta la for
ma de un anillo.

24). Aparato pars la puesta en prictica del procedy
miento da calcinscidn a contracorriente da acusrdo con una
tualquiora de las reivindiceciones precedentea, caracterizado
porqus los dispositivos de alimentacidn para el airae de combug
tién y el combustiblo cetén dispuestos en ls cuba del horno en
vigas refrigeradas ds quemadores,

25). "PRUCEOIMIENTO Y APARATO DE CALCINACION A CONTRA
CORRIENTL PaRA PRUUUCIR CAL VIvan,

Esta momoria consto de 24 hojae foliadas y mecanogrg .

fiadad por un solo lado do sus carass,

tsdrid, 3 de Fabre
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