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" PROCEDIMIENTO Y APARATO DL CALCINACION A CONTRACORRIENTE

PARA PRODUCIR CAL VIVA".

Mamaria descriptiva

El invento so re fiero  a un procedimiento y tm apa­

rato do calcinación a contracorriente para producir cal viva 

en un horno da cuba que, con relación a i paso del m aterial, 

presenta a l  menos una zona da precaldoo, una zona de calcina 

ción y una zona da refrigeración , y en e l que por lo  pronto 

todo e l a ire  da combustión ee precaldoado por la  cal termi­

nada da calcinar y procedente da la  zona da refrigeración, 

siendo dsapuéa retirado parcialmente do la  cuba dal horno, 

mientras que ia  parte no retirada asciende en la  cuba del 

horno.

En a l  tratamiento térmico de material granulado y/o 

en trozos, especialmente en la  calcinación de c a l, dolomita, 

magnesita u otrae materias carbonatadas, dentro de una cuba 

de tratamiento, aa conocido por la  so lic itu d  de patente a lg  

mana publicada n9 2.364.626, procalentar por lo  pronto todo 

a l a ire  do combustión para e l  horno do cuba por medio da la  

ca l terminada de calcinar y procedanta de la  zona de ra fr igg  

ración, retirándolo después parcialmente de la  cuba dal 

horno, mientras que la  parta del a ire  que sigue permaneciendo 

en la  cuba, fluya a través da ésta  desda abajo hacia arriba ,



a contracorriente con respecto a i material que está siendo 

trotado. Ahora bien, en esta procedimiento conocido axiato 

a i inconveniente de que e l a ire  da combustión preciso poro 

e l funcionamiento do un horno de co i, ea procaldaoble tan 

aolo a aproximadamente 300o C, debido a cu empleo pracódente 

en calidad de a ire  de refrigeración  para la  cal calcinada. 

Hasta la  temperatura de acid ificación  del a ire , de 300 a 

8006C, existo  por lo tanto un vacío, que tiene que ser l i a  

nado, bien sea por un consumo más elevado da combustible en 

la  calcinación, o bien por otro procaiontamionto del a ire  

do combustión.

Paro hornos da cuba para ca l se ha propuesto por 

lo tanto ya un precaideo ragenorativo dal a ire  da combustión 

ta l  como, por ojomplo, en la  rev ista  "Zement-Kalk-Cips" 

nf 6, 1970, póg. 277 haata pdg. 284, Ahora bien, ta i  pro- 

coldoo rogenarativo adolece del inconveniente de que sima 

pre una parta de la  in stalación  del horno de cuba está per­

dida para e l procoso de calcinación y/o e l precaiontamionto 

dol material bruto, puesto que en dicho porto tiona que sor 

procaldeado ol a ire  de combustión en forma rogonorativa.

Por lo tanto ha sido propuesto ya temblón ol dotar 

un horno do cuba para col con un recuperador. Así ocurre, 

por ejemplo, en la  rev ista  "Zement-Kalk-Cips" nB 5, 1970, 

pógs. 206 a 209. ahora bisn, en asta  solución ex ista  a l  

inconveniente de que no todo e l a ire  da comhuatión ha eervJL
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do para la  refrigeración do la  cal calcinada, puo&to que la  

parte dal a ire  da combustión quo ae procaldao en al racupe- 

radar mediante e l calor da lo s gasea da escapa, ha sido aepi 

redo en forma da a ira  frasco. La consecuencia da e llo  es un 

SU mal rendimiento to ta l. Aparte da ésto , se trata  aquí da un 

procedimiento quo discurra parcialmente en paralelo.

El propósito dal presante invento as mejorar loe 

procedimientos a contracorriante conocidos hasta ahora en 

hornos da cuba, y haear posible un aprovechamiento óptimo da 

gg la  energía aportada a l  sistema en general, a s i como presentar 

a l  mismo tiempo un tipo sen cillo  da construcción, qua trabaje 

da manera especialmente segura en su funcionamiento.

Late problema se resuelvo, da acuerdo con ol inven 

to, por e l hacho tía que la  parte dé a ire  de combustión r e t i-  

6Ü rada de la  cuba del horno es alimentada a un recuperador, por 

e l que fluye a l  menos una parte do lo s gases de escape do la  

zona da calcinación, a efectos de calefacción. Medianta esta 

solución se consigue de manera vontajoea que la  porte diaponi 

ble del calor de loa gaaea do escape, no aprovechable para e l 

gg precaldoo da la  piedra bruta, aaa puesta a disposición del 

proceso de calcinación con un alto  rendimiento.

tn un perfacciónamianto está  previsto qua a l  a ire  

retirado sea caldeado en a i recuperador hasta aproximadamente 

la  temperatura de desacidificación , y sea alimentado a lo 

70 zona de calcinación on calidad de a ire  da combustión. Gracias



a asta medida se consigue ol aprovechamiento máa alto  dai ca­

ler contenido en loa gaseo do escapa.

Ln otro perfeccionamiento so ha praviato que io s ga­

sas de calefacción del recuperador fluyan, a continuación del 

75 recuperador, a través da a l  monos una parto da la  zona de

precaldeo. Gracias a asta  medida a s consigue el aprovechamien­

to to ta l del calor contenido en loa gasas da escapa.

En otro perfeccionamiento del invento está previeto 

que le  parto da a ire  do combustión retirada da la  cuba aacictg 

83 da con preferencia a 35 % 65% do la  cantidad de a ire  preealejg 

teda en la  roña da refrigeración , ta  gama previata, compren­

dida entro 3S % y 65 % proporciona a asta  raspecto de mantera 

ventajosa o l flu jo  a través dal recuperador con la  cantidad 

de a ire  apropiada para e l aprovechamiento óptimo del calor.

68 En otro perfeccionamiento dal invento so ha pravia­

to que e l a ire  que ha permanecido en e l horno fluya, a cont& 

nuación de le  roña de refrigeración , a travéa do una roña de 

refrigeración previa, donde aa calentado en a lto  grado, a ir -  

viondo entonces en la  zona da calcinación aaimiamo como a ire  

80 pe combuatlón. Con a lio  aa croa da manera vantajoaa una d ivi­

sión da zonaa, que haca posible un caldeo haata la  temporatjg 

ra de desacidificación , incluso dal a ire  de combustión que ha 

permanecido an la  cuba del horno. Oa sata modo, la  eombuatión 

en la  zona de calcinación tiene lugar tan aolo con aire  que 

OS ha oído precalentado haata la  temperatura de desacidificación .



Como también la  piedra bruta que, desda arriba, llag a  a ia  z& 

na da calcinación, oaté praoaldeada beato aproximadamente la  

temperatura do desacidificación , re su lta  que en a i procadimie& 

to da calcinación da acuerdo con a l invento se gasta energía 

100 térmica únicamente para la  desacidificación  efectiva. L1 con­

sumo do combustible alcanza por lo  tanto un mínimo, que ya no 

pueda ser rebajado.

Cn otro perfeccionamiento so ha previsto que a l aire 

da combustión caldeado en el recuperador hasta aproximadaaqn 

103 te la  temperatura da desacidificación , sea alimentado en hasta 

tra s  planos superpuestos do l a  zona da calcinación. Con e llo  

resu lta  qua e l proceso do calcinación sea repartido do manara 

ventajosa en ia  zona de calcinación a lo ancho de una gran oj¿ 

p é r f id o , do modo que sa a ju sta  un comportamiento máa suave 

110 de calcinación, evitándose lo s  inconvenientes que do otro modo 

pudieran presentarse posiblemente.

aa ha previsto asimismo que el gas qua fluyo a tra­

vés de la  cuba del horno y o traváa del recuperador, sea movJL 

do con ayuda da un solo ventilador poro gaaos de oocope. Can 

113 e llo  so obtiene una forma de realización  especialmente sencJL 

l i a ,  que aparto do ésto tiene la  ventaja de que el ventilador 

esté  aplicado a ia  parta superior dai horno, o sea, donde de­

bido a la  recuperación precedente y a ia  extracción del calor 

por e l precaldao da la  piedra bruta, ex iste  la  temperatura méa 

baja del gas.120
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t s tá  provisto asimismo que la  rosietencia a la  circg 

loción do loa gasas a través da la  parta dal racaparador aoo 

ajustada menor que la  reaiatoncia a la  circulación do loe ga­

sea por la  zona do poatdeoocidificación o ro3psativamente de 

pre-rofrlgeración. Gracias a esta  medida ce consigue qua loa 

gasas calentados on la  zona de refrigeración  afluyan principal 

manta a la  conducción que lleva a l  recuperador, fluyen entonces 

a travóa dol recuperador, y llegan a loe puntos da introducción 

en la  zona de calcinación, sin necesidad de tonar que montar 

13C un ventilador adioional.

¿a ha previsto asimismo que la  división del a ire  que 

fluyo a travóa del recuperador y a i qua fluya por la  zona da 

postdaaacidificación o respectivamente de pre-refrigeración 

tenga lugar on la  via dol a ire  dal recuperador, por medio de 

135 órganos reguladoras que aumenten la  re sisten c ia . La regulación 

de la  cantidad do oiré que fluye a través dal recuperador re­

su lta  a s i posible de manera se n c illa , por medio de órganos de 

estrangulación, que cuidan de que la  preaión d iferencial entra 

la  zona do calcinación y e l punto da retirada del a ire  precqj, 

14U doado tonga la  magnitud deseada, necesaria para la  circulación 

doi aire  restante an ol horno. Oa oote modo ea posible una 

regulación aspadcimente sen c illa  do la  relación entre e l aire 

retirado y ol que sigua ascendiendo on e l horno.

Para la  puesta en práctica  del procedimiento aa ha 

provisto un horno de cuba da contracorriente que, con relación145
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a l  pasa del m aterial, tiene a l  monos una zona de precaldeado, 

una zona do calcinación con d ispositivos de alimentación para 

a ire  do combustión, y una zona da refrigeración  con un dispo­

sitiv o  da toma para e l a ire  precaldeado en la  zona de re frigg  

ración, y que está dotado do un rocuparador para un nuevo ca­

lentamiento da parte del airo  procaldeado, recuperador que, 

por ol lado de entrada, está  comunicado con e l dispositivo 

da toma de a ire  de la  zona da refrigeración y, por e l lado de 

sa lid a , con la s  conducciones de alimentación do aire  de combuR 

tión da la  zona do calcinación, Mediante asta  conformación se 

dispone ventajosamente da un d ispositivo an ol que, debido a 

la  disposición conforme a i invento de un recuperador, es posi 

ble un aprovechamiento óptimo de la  cantidad de calor contení 

da on lo s gaseo da escape.

En un perfeccionamiento esté previsto que ol reeupR 

rador está dispuesto en e l in terior da la  cuba del horno, por 

encima da la  zona do calcinación. Gracias a la  disposición en 

la  cuba del horno, so puado alcanzar un rendimiento aspecialmeji 

te a lto  del recuperador; a l mismo tiaupó resu lta  espccialmen 

te ventajoso el que, debido a la s  piedras brutas que se dealí 

zan lentamente hacia abajo a lo largo de la s  superficies cal­

deadas intarcambiadoraa de calor, se impide la  dopoaieión en 

dichas su perficies intcrcambiadoraa de color de componentes 

de loa gaaaa de escape.

í-n un perfeccionamiento especial ha sido previsto



asimismo que a l rect^orador se h alla  dispuesto fuera dal inbg 

rioy de la  cuba, y está dotado do una conducción da alimenta­

ción do gases da escapo procedentes del in terior dol horno, aoí 

como do una conducción do retorno para loa gasea do escapa al 

in terior dal horno, con d ispositivos do toma y do retorno.

Esta forma do roaliRoción so e lig e  ventajosamente cuando as nR 

cosario un control y entrotanlmionto especialmente bueno del 

recuperador, por ejemplo, cuando so emplean m ateriales baratos.

Cató provisto asimismo que la  zona do calcinación 

astó dotada do puntos de alimentación para e l a ire  do combus­

tión y diapoaitivoa quemadores en varios planos superpuestos, 

con preferencia dos o tre s , a s i  como que e l plana más bajo de 

lo s puntos de alimentación para e l a ire  de combustión y da loa 

d ispositivos quemadores se h alle  a c ie rta  d istan cia  por encima 

del plano de loa d ispositivos de toma para e l a ire  procedente 

de la  zona de refrigeración. Con e llo  re su lta  una distribución 

ventajosa do la  energía aportada a l  horno en un gran volumen 

de ósto, da modo que so evita un aobrecalontamionto, a lo  que 

hay que prestar especial atención cuando se tra ta  de piedra 

bruta y a ire  do combustión fuertemente precaldeados. La sepa­

ración entre e l d ispositivo  de toma do a ire  procedente do la  

zona de refrigeración , y la  zona da calcinación, cuido de que 

se disponga do una zona, que a un mismo tiempo sirve como zona 

da pra-rafrigoración para e l material calcinado, y ejerce una 

misión de bloqueo ontra la  zona do refrigeración  y la  zona de
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calcinación, importante para a i flu jo  a través del recuperador.

En la  parta superior da la  zona da pro-refrigeración tiene Ijn 

gar asimismo tambión una c ie rta  postdeaocidlficación, que me­

jora  aún más la  calidad da la  cal viva.

3a ha previsto asimismo que ol dispositivo da ratos, 

no para lo s  gasas da escapo procedentes del recuperador, que 

está  situado on l a  parta da fuara, aa h alla  dispuesto a cier­

ta  d istan cia por encima del d ispositivo do toma de lo s gasas 

da escapo da la  cuba. Con olio ao producá también para asta 

disposición dal recuperador, siendo bajo la  resisten cia  do cijt 

eulación da lo s  gases da escape en e l recuperador, e l efecto 

de que e l  ventilador de io s  gasas de escape origina ol flu jo  

de gas do calefacción a través dal recuperador. La regulación 

so efectúa entonces sencillamente por medio de un órgano de 

estrangulación.

Ha sido previsto asimismo que la  cuba del horno prR 

senta, da arriba hacia abajo, en cada caso una zona do precaj^ 

deo, una zona de recuperación, uno zona do calcinación o da 

desacid ificación , una zona da pre-refrigaración , a s i como una 

zona da refrigeración , separadas entre s i  térmicamente por !q& 

dio de órganos da toma o respectivamente de retorno, o bien do 

otros d ispositivos enólogos. Mediante esta  disposición resulto 

posible a l  aprovechamiento óptimo conforme a l  invento da la 

enorgia térmica, a l  mismo tiempo que e l alcanzarse una calidad 

muy buena de la  cal viva.220
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Laté previsto qua a l  recuperador esté formado por 

tubos y/o olomantoa laminaros, y que ootóa toncan proforontg 

manta sección tronavaraol e líp t ic a , catando el ojo grande di# 

puaato on la  dirección de la  corriente da material o respec­

tivamente da loo gasea, bebido a oata configuración da loa 

olomantoa resu lta  un recuperador concillo , que puedo estar 

dispuesto dentro de la  corriente de piedra bruta, no ofrocié# 

do a la  piedra bruta una rasisten cia  grande, mientras qua a l 

mismo tiempo tiona una gran estab ilidad  propia, do modo qua 

no so estorba e l movimiento de la  piedra bruta. &e manara p& 

altivo  para la  trasmisión del calor repercutan, tanto ol co# 

taoto de la  piedra bruta con loe elementos dol recuperador, 

como también la  limpieza do la s  paredes exteriores. Sorpren­

dentemente os a este ro3pecto t a l  e l  movimiento de lo  piedra 

bruto, que no so produce un desgaste que menoscabo la  dur# 

ción dol recuperador.

Se ha provisto asimismo qua ol horno de cuba cató 

dotado da un solo ventilador qua, en arrastro  por aspiración, 

provoca ol tranaporta de todas la s  corriantas da a ire  y de 

gasas da escapo. La ésta  una forma do realización  ospocialmo# 

te son cilio , quo permito una buena ajuatabilided da la s  co- 

rriontos da gasas an el horno, a s i como también trabaja de 

manera especialmente barata. Otra ventaja estriba  on qua on 

todo ol horno reina un vacio p a rc ia l, da modo que resu lta  

imposible a l  escapa de polvo o do gases da sa lid a : ol funci#
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namiento dai horno esté  por lo  tanto totalmente exento de en%. 

aionea,

6a ha provisto asimismo que la s  conducciones da unión 

entra la  eu§a y a l  recuperador, a s i  como la  conducción desdo 

la  cuba hasta a l  ventilador, contengan órganos de medición del 

estado y do regulación. Gracias a o lio  oa posib le , tanto me­

dir a l  astado de la s  diversaa corrientes do gasea, como temblón 

in flu ir  en Ó1 directamente, y no tan solo de manera indirecta 

a travós del ventilador, lo que es importante sobre todo para 

a i flu jo  a travós de la  columna del material do alimentación 

en a l in terior dol horno.

ta ta  provisto asimismo quo la  parte superior dal 

horno de cuba estó provista de uno in stalación  do carga a prueba 

de gases, y que lo  base dol horno da cuba oató provista, por 

debajo do la  zona de refrigeración , da un dispositivo de des­

cargo do m aterial. Con e llo  obtiene e l horno de cuba do mana 

ra ventajosa una mejora necesaria para su funcionamiento ópti 

mo, asegurando la  in stalación  da carga a prueba c)o gases que 

se alcance un vacio p arc ia l en a l in terior dol horno, mientras 

que o l d ispositivo do descarga cuida, a travós de la  extracción 

gobernada do la  ca l calcinada del in terior dal horno, do que 

sea regulado e l  paso do la  ca l a travós dal horno.

Ralmistno está  previsto que la  sección transversal 

dal horno de cuba presente la  forma de un an illo . Ceta forme 

do realización  oa ventajosa especialmente paro grandes rsnc(i,
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Hilen toa cuantitativos, cuando e l  volumen del homo da cuba 

tiene qua aor muy grande. Gracias a la  forma de an illo  pueden 

e leg irse  lae saparacionos entra lao paredes do ta l  modo qua, 

a pesar da un volumen grande dol horno, oa consiga un movi- 

275 miento uniforme do loe gaeos y dol m aterial, especialmente 

importanto cuando oe alto  e l precalontamiento.

Tratándose de un volumen mayor de horno, la  in tra  

ducción de a ire  y combustible on a l in terio r dol horno se 

lleva a cabo con ayuda do vigas refrigeradas, que sustentan 

280 io s d ispositivos pora la  introducción dol o ira  y del comban 

tib ie .

El invento será explicado con más d eta lle  a base 

do dibujos quo, a manera do ejemplo, muestran perfoccionomiag 

tos ventajosos para la  calefacción con combustibles gaseosos 

28S o Hquidoa. Ln particu lar muestran!

La f ig . 1, un horno de cuba esquematizado, con recupera 

dor situado en la  parte da dentro;

La fig . 2, un horno do cuba esquematizado, con racupeig 

dor situado en la  parto do fuera, y 

290 La f ig . 3 ,elementos recuperadores para e l recuperador

3ltuado en la  parto de dentro.

L1 recorrido de la  piedra ca liza  y de la  cal viva 

se ha caracterizado en loa dibujos mediante la s  flechas da 

vimionto "K" , mientras que e l recorrido da loe gaaeo en e l 

295 proceso do tratamiento puede apreciarse por la s  flechas de
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Movimiento "G".

En la  f ig . 1 designa 1 la  cuba dal horno, que en 

la  parte de arriba sustenta e l d ispositivo de carga con la s  

tram pillas 2, mientras quo en su extremo in ferior presenta 

300 e l punto de descarga 3 para lo  cal viva. Oa arriba a abajo,

en la  dirección del movimiento dal m aterial, están dispuestas 

sucesivamente la  zona da precaldeo I , la  zona da recupera­

ción I I ,  la  zona de desacidificación o calcinación I I I ,  la  

zona de pre-rofrigoración IV, a sí como la  zona de re frigera  

305 ción V. Estas diversas zonas están en cada caso separadas 

entre s i ,  tanto térmicamente, como tambión con respecto a l 

proceso do calcinación. Entre la  zona de precaldao I y la  ZS. 

na de recuperación I I ,  y a travós de la  tubería 5, penetra 

en e l roctperador 6 e l a ire  de combustión que ha do ser c a l 

31B deado fuertemente en e l recuperador 6. Este ao extiende con 

sus elementos intsreambiadores de calor a lo largo da la  za 

na da recuperación I I .  Entre la  zona de recuperación II y 

la  zona da desacidificación o calcinación I I I ,  a l a ire  fuertg 

monte caldeado vuelve a s a l i r  del recuperador 6 y, a travós 

315 ¡je la s  tubarias 7 y 8, os conducido a lo s órganos 9 y 10 a l i  

montadores de a ire , dispuestos en lo  zona de calcinación I II . 

Unidos a estos órganos alimantadorea da a ire  so encuentran 

loe d ispositivos quemadoras 11 y 12 para la  carga dol combuR 

t ib ia .

323 Tratándose da dimensiones mayores dol horno, los
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dispositivos quemadoras catán diopuootoo en vigas ro frigerg  

das para quemadoras, con e l fin  da que la  sección transversal 

dol horno sea abastecida do manera uniformo con combustible, 

y se evitan sobrecalentamientos. La refrigeración de lo s vigas 

323 para loa quemadores tions lugar eon preferencia por medio do 

un cic lo  do refrigeración cerrado, cuyo calor de refrigeración 

do retorno precaldoa e l combustible.

Osada a l  órgano extremo in ferio r 10 de alimentación 

de a iro , hasta a l punto de descarga 3 para la  ca l viva, se 

330 extiendo la  zona de refrigeración . Esta zona está  subdividida 

por e l d ispositivo  4 do toma de a ire  de refrigeración  en una 

zona superior da pro-refrigeración IV, y una zona de post-rg 

frigoración V, aituada debajo. Por encima da la  zona de precai 

dao I parte de la  cuba 1 dol horno la  conducción de gases de 

333 aaiido 14, que conduce a l ventilador 13 do gases de escape.

En la s  conducciones 5 ,7 ,8  y 14 están dispuestos órganos de mg 

dición de astado y, on parte, órganoa reguladoras 15,16,17,18 

y respectivamente 19,2Q21.

En la  f ig . 2 ha sido designado con 26 el racupora- 

340 dor, situado en la  parta de fuera. También ól os caldeado por 

loa gases de escapo de la  zona do calcinación I I I .  Son axtrq i 

dos éstos do la  cuba 1 por e l d ispositivo  de toma 28, a través 

da la  conducción 23. Después del intercambio de calor en 

el recuperador 26, pasan por lo  conducción 22 y ol d ispositivo 

de retorno 27, para volver de nuevo a la  cuba 1 del horno,343
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an a l comlanzo da la  zona de procaldeo.

La f ig . 3 muestra la  configuración da lo s alomantes 

ractperadores para un recuperador situado en la  parte da daß 

tro* Se tra ta  con preferencia da simples tubos c lip tico s , que 

o bien se  funden en colada continua, o bien se forman soldando 

entre s i  doa partes* Entre loa diversos elementos 29 queda una 

sección transversal lib re  tan grande, que es posible e l paso 

sin estorbos del gas y del m aterial. Los elementos 29 da la s  

d iversas f i la a  están dispuestos preferentemente de manera CR 

rrida unos raspocto a otros*

El procedimiento de acuerdo con e l invento para la  

calcinación do cal se desarrolla de la  manera siguiente:

La piedra bruta K es cargada en e l horno 1 por car­

gas a travós de la  boca del horno, dotada de la s  tram pillas 2, 

siempre bajo cierre harmótico a l a ire . Recorre seguidamente 

la  cube del horno desda arriba hacia abajo, en forma uniformo 

y constante. En la  zona de precaldeo I , la  piedra bruta es 

puesta a casi la  temperatura de desacidificación . En 03ta zona 

se avapora además algo da la  humedad suporflc ia l existente.

En su recorrido u lterior por la  zona do recuperación H , ya 

tan solo varia poco e l astado f ís ic o  alcanzado por la  piedra 

bruta* A continuación tiene lugar en la  zona da calcinación 

111 a l proceso de desacidificación bajo aportación da calor 

mediante combustión da loe combustibles introducidos, con 

ayuda del a ire  da combustión altamente caldeado en la  2ona
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do pro-refrigeración IV, aoi como on a i recuperador 6. Sabido 

a ia  expulsión doi dióxido do carbono, la  piedra ca liza  ao ha 

convertido con olio en cal viva que, en la  zona da pro-refrigg 

ración IV, oa todavía poatdoaacidificada insignificantemente, 

pra-rofrigarada por porto dol a ire  to ta l do refrigeración  y, 

seguidamente, ea terminada de enfriar a la  temperatura fin al 

an la  zona de poatrefrlgoración V, por medio de la  totalidad  

del a ire  de refrigeración. La ca l viva K ea descargada fin al­

mente de manera constante por 3, en ia  baso da ia  cuba del 

horno.

t i  a ire  de refrigeración  G penetra por 3 en la  base 

de la  cuba del horno, y fluye hacia arriba a traváa de la  zona 

do postrofrigoración V. Con ello  se enfria ia  ca l viva hasta 

su temperatura fin a l. Parte del a ire  a s í  caldeado ea retirada 

seguidamente de la  cuba 1 del horno por medio del d ispositivo  

de toma 4 , y alimentada e l  recuperador 6 a travóa de la  tube­

r ía  6.  Por loa gasas da escapo que salen hacia arriba de la  

zona de calcinación I I I ,  esta  parta del a ire  oe calentada on 

a l  recuperador 6 a aproximadamente la  temperatura de dosacidl 

ficación . t i  oiré caliento os vuelto a introducir an la  cuba 

dol horno, on la  parte de la  zona do calcinación I I I ,  a travás 

de tuberías 7 y 8 y de diapoaitivoa 9 y 10. La otra parto dol 

a ire  de refrigeración , no sacada da lo  cuba, sigue ascendiendo 

on la  cuba por ia  zona da pro-refrigeración IV, siendo con 

alio  caldeada a eu vez hasta asimismo aproximadamente la  tampg
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rotura de desacidificación . Las corriontos do a lte  da rafrigar^  

ción, muy caldeadas, airvon entonces en la  zona da calcinación 

III para quemar e l combustible alimentado a travás do loa d is­

positivos 11 y 12, con le  que os liberado e l necesario calor 

40ü¡ da desacidificación . Loa gases da combustión producidos, a s i

como e l  dióxido da carbono expulsado de la  piedra ca liz a , f l^  

yen a continuación a travóa do la  zona da recuperación II y, f i  

nalmsnta, siguiendo la  coaión de calor a la  piedra bruta, a tra  

vóa de la  zona de pracaldao I . finalmente son axtraidoa do la  

4Ú5 euba dol homo por e l ventilador de gasea do escape 13.

Una ventaja espacial dol procedimiento consisto an 

que a i  curso dol movimiento da lo s  gasas, a pasar de que no ca& 

s i s t s  en un solo recorrido do la  cuba, ae provoco con tan solo 

un ventilador, a saber, ol ventilador de los gasas da escapo.

410 Ln la  conformación del d ispositivo para la  puesta an práctica 

dol procedimiento aa cuida, do acuerdo con ol invento, de que 

ol cooficiento da re sisten cia  pora la  circulación del aire  do 

refrigeración por la  zona da pre-refrigoración IV asa censida 

rablamonte mayor que ol para la  circulación do la  otra parto 

415 del a ire  de refrigeración  desde e l d ispositivo  do tomo 4, a 

travóa do la  tubería 5 y del recuperador 6 ó 26, hasta loa 

órganos de raintroducción 0 y 10. Dada la  rolación de presiones 

que a basa de sata  medida resu lta  para ol mouimionto del aire 

da refrigeración , as entonces muy focilmanto posible gobernar 

420 la s  d istin ta s  corrientes do a iro , por medio do lo s órganos
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regularos 19 y 2U, do manara óptima para a l  transcurso dal 

procedimiento.

Oel mismo modo so a ju sto  temblón la  resisten cia  para 

la  circulación on ol recuperador eituado on la  parto do fuera.

425 También aquí cuida lo  mayor roslatan cia  paro la  circulación da 

la  zona do recuperación de un flu jo  regulable de lo s  gases do 

escapo a través dol recuperador.

Todo e l paso dol gas so gobierna on adaptación opt& 

ma a l paso do material deseado con respecto a cantidad y c a l i  

430 dad, par nadio dol órgano regulador 21, ó bien también mediante 

la  regulación dal propio ventilador 13 de loo gasea de escape.

Las figuras 1 y 2 muestran la  conformación do un horno 

do cuba caldeado con combustibles líquidos o gaseosos. Ahora 

bien, sin  abandonar ol marco dal invento, as posible igualmente 

43S un caldeo por medio de combustiblea aólidoa.

R E I V IsucaatmaKams:V I N U I C  A C I O N E S.... . laaaatumttMtaSstZBSstsHtx*

1) .  Procedimiento de calcinación a contracorriente 

para producir col viva en un horno de cuba quo, con relación 

a i  paso del m aterial, proeenta a i  manos una zona de procaldao, 

440 una zona do calcinación y una zona do refrigeración , y on el

que por lo  pronto todo ol a ira  de combustión as procaldeado por 

la  cal terminada de calcin ar, precedente de la  zona de re fr i­

geración, alando después retirado parcialmente de la  cuba del 

horno, mientras que la  parte no retirada asciende en le  cuba
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del homo, caracterizado porque la  parta del a ire  de combustión 

extraida de la  cuba dal horno es alimentada a un recuperador 

que, a efectos de caldao, as recorrido por a l  menos una parta 

da lo s  gasea da escapa da la  zona de calcinación.

2) . Procedimiento de acuerdo con ia  reivindicación 1, 

caracterizado porque e l a ire  extraído es caldeado en a l recu­

perador hasta aproximadamente la  temperatura de desacid ifica  

ción, y se alimenta a la  zona da calcinación en calidad da 

a ire  de combustión.

3 ) . Procedimiento de acuerdo con la s  reivindicaciones 

1 ó 2, caracterizado porque loa gases da calefacción dal recupg 

redor recorran a continuación del recuperador a l  menoe una parte 

de la  zona do precaldao.

4 ) . Procedimiento do acuerdo con la s  reivindicaciones 

1,2 ó 3, caracterizada porque la  parta dal aire de combustión 

extraída da la  cuba asciendo con preferencia a 35 hasta 65

de la  cantidad da a ire  pracaldaada on la  zona da refrigeración.

5 ) .  Procedimiento da acuerdo con la s  roivindicaciones 

1, 2, 3 ó 4, caracterizado porque a l  a ire  que ha parmanaoldo

en a i horno recorro, a  continuación de ia  zona do refrigeración, 

una zona de pro-refrigeración , an la  que es caldeado fuortamejg 

te , sirviendo entonces en la  zona de calcinación aalmiamo como 

aire  de combustión.

6)  .  Procedimiento da acuerdo con la s  reivindicaciones 

1, 2,3 ,4  ó S, caracterizado porque a l a ire  de combustión caldea-
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do en a l recuperador haata aproximadamente la  temperatura do 

desacidificación es alimentado a la  roña do calcinación an haata 

tres planos superpueotoo.

7 ) . Procedimiento do acuerdo con la s  reivindicada, 

nes 1, 2, 3, 4, 5 ó 6, caracterizado porque e l gas que fluye a 

través de la  cuba dal horno y e l que fluyo a través dol rectpa 

rador son movidos por un solo ventilador para gases do escape.

8)  . Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de la s  

reivindicaciones procedentes, caracterizado porque la  rooMbon- 

c la  a la  circulación do loa gaaea a través de la  parte de roen 

poración so a ju sta  menor que la  resisten cia  a la  circulación

de lo s gaaea a través de la  zona da pro-refrigeración.

9) . Procedimiento do acuerdo con una cualquiera de 

la s  reivindicaciones precedentes, caracterizado porque le  d ia tr i 

buclón del a ire  que fluye a través dal recuperador y a través

do la  zona de pro-refrigeración tiene lugar en la  vio del a ire  

por ol recuperador, por medio de órganos da regulación que a lg  

van la  resisten cia .

10)  . Aparato P "**  ia  puesta en práctica dol procedi­

miento de acuerdo con una cualquiera de la s  reivindicaciones 1 

a 9# consistente en un horno da cuba do contracorriente que, 

con relación a i  paso del m aterial, tiene e l menos una zona de

praealdeo, una zona de calcinación con d ispositivos de alimenta 

ción para a ira  da combustión, y una zona de refrigeración con 

un d ispositivo  do toma para e l  a ira  precaldeado en la  zona da
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refrigeración* caracterizado porque a i horno do cuba está dota 

do de un recuperador destinado a seguir caldeando una parte del 

a ire  procaldeado, y qua, por el lado do entrada, está unido con 

e l d ispositivo  de toma do aire  do la  zona da refrigeración y, 

por a l  lado de sa lid a , con lo s conducciones de alimentación 

do a ire  de combustión da la  zona da calcinación.

11)  . Aparato para la  puesta en práctica del procedi­

miento de calcinación a contracorriente de acuerdo con la  raivin  

dicación 10, caracterizado porque e l recuperador ae halla 

diapuesto en el in terior de la  cuba del horno, por encima de la  

zona da calcinación.

12)  . Aparato para la  puesta en práctica del procedi­

miento de calcinación a contracorriente do acuerdo con la  raivin 

dicación 10, caracterizado porque e l recuperador ae halla  dis­

puesto por fuera del in terio r de la  cuba, y está dotado de una 

conducción de loa gasas de socape del in terior del horno, a si 

como de una conducción do retorno de io s gasas da sa lid a  a l 

in terio r dei horno, con d ispositivos de toma y de retorno.

13) . Aparato para lo  puoata an prdctica del procedi­

miento do calcinación a contracorriente de acuerdo con la s  raivin  

dicaciones 10, 11 ó 12, caracterizado porque la  zona de ca lc i­

nación eatá dotada de conducciones de alimentación da a ire  do 

combustión y de d ispositivos quemadoras en varios pianos supet 

puestea, con preferencia dos o tres.

14) , Aparato para ia  puesta en práctica del procedí
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520 ciento do calcinación a contracorriente da acuerdo con laa rsiviR  

dicocionoa 10, 11, 12 ó 13, caractorizado porque e l piano móa 

bajo do laa conducciones de alimentación do aire  da combustión 

oató dispuesto a c ie rta  d istancia por encima del plano do lo s 

d ispositivos de tomo para al a ire  do la  zona do refrigeración.

325 15). Aparato para la  puesta on práctica dol procedi­

miento do calcinación a contracorriente de acuerdo con la  reiuig. 

dicación 11, caracterizado porque ol d ispositivo  do retorno 

para lo s gases do escape procedentes del recuperador se halla  

diapuaato a c ie rta  d istancia por encima del d ispositivo  do toma 

330 pora los gases da escapo de la  cuba.

16). aparato para la  puosta en práctica  del procedi­

miento de calcinación a contracorriente do acuerdo con la s  te iv in  

dicocionoa 10, 11, 12, 13,14 ó 13, caracterizado porque, desde 

arriba hocia abajo, la  cuba dal horno presenta on cada coso una 

335 zona da procaldeo, una zona de recuperación, una zona de ca lc i­

nación o desacidificación , una zona de pro-refrigeración , a s i  

como una zona de refrigeración , que tórmicamenta catón separadas 

entra ai por órganos da toma y respectivamente de retorno, o 

bien por otros d isp ositivos.

34^ 17). Aparato para la  puaeta en próctica del procedi­

miento do calcinación a contracorriente de acuerdo con la s  

reivindicaciones 10, 11 ó 12, caracterizado porquo ol recupera 

dor está formado por tubos y/o elementos laminares, por lo s qus 

fluyo e l o ira combustión.
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18) # Aparato para la  puesta en práctica del procedi­

miento da calcinación o contracorriente da acuerdo con la  raivin  

dicación 11, caracterizado porque el recuperador consiste en 

elementos con sección transversal aproximadamente e líp t ic a , 

cuya e je  grande está dispuesto en la  dirección do la  corriente 

de a ire  o respectivamente del gas.

19) .  Aparato para la  puesta en práctica del procedí 

miento de calcinación a contracorriente da acuerdo con una 

cualquiera da la s  reivindicaciones precedentes, caracterizado 

porque a l  horno da cuba está  dotado da un solo ventilador qua, 

mediante tracción por aspiración, provoca a l  transporto de 

todas la s  corrientes do a ire  y da gases de escapa.

28). Aparato para la  puesta en práctica dal procedi­

miento de calcinación a contracorriente do acuerdo con una 

cualquiera da la s  reivindicaciones precedentes, caracterizado 

porque la s  conducciones da unión entre la  cuba y a l recuperador, 

a s i  como la  conducción que conduce desde la  cuba a i  ventilador, 

contienen Órganoa medidores do la  situación y órganos de rogu- 

lación.

21) .  Aparato para la  puesta on práctica del procedi­

miento da calcinación a contracorriente de acuerdo con una cuaj  ̂

quiara de la s  reivindicaciones procedentes, caracterizado porque 

la  parte superior dal horno de cuba aató prevista do una in sta  

lación de carga a  prueba de gaaos.

22) .  Aparato para la  puoata an próctlca del procedí-
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g70 wianto de calcinación a contracorriente da acuerdo con una ouqi 

quiera da laa  reivindicacionea pracodantea, caracterizado porque 

la  base dal horno de cuba oató proviata da un diapoaitivo de 

descarea da M aterial, situado por debajo de la  zona do ro fr ig a  

ración.

375 23). ja r a to  para la  puesta on práctica del procedí

miento de calcinación a contracorriente da acuerdo con una 

cualquiera da laa raivindioaclonaa pracadentoa, caracterizado 

porque la  sección transversal dal horno do cuba praeanta la  fojE 

ma do un an illo .

SCO 24). Aparato para la  puaata en práctica  dal procedí

miento do calcinación a contracorriente da acuerdo con una 

cualquiera de laa  raivindioaclonaa procedentoa, caracterizado 

porque loa diapoaitivos da alimentación para a l  a ire  do conbug, 

tión y a l combustible oatén diapueatoa on la  cuba dol horno an 

305 vigas refrigeradas do quamadoraa.

25). "PROCEDIMIENTO Y APARATO OE CALCINACION A CONTRA 

CORRIENTE PARA PROUUCIR CAE VIVA".

Eata memoria conata de 24 hojas fo liad as y nacanogrg 

fiadas por un aolo lado de aua caras.

Madrid, 3 de fsbrw*^S"*TTSy8

(
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