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"UN METODO DE REDUCIR LA TEMFERATURA DE LOS GASES CALIENTES
QUE SALEN DE UN EORNO ROTATORIOM.

La presente invencién se refiere a la calcinacién de ma-
teries primes y remocién del polvo de los gases calientes de
salida ocbtenidos en la operacién de cocer. Kds especislmente,
la invencién concierne a un nuevo método de tratamiento de di-
chos gases calientes de salida para reducir su temperatura lo !

suficiente para poderlos manejar en equipos colectores de pol-

vo sin causar daflo, y & aparatos con los cuales se pueda poner
en prictica ventajosamente el método. Si bien el método de la
invencién puede ser utilizedo en operaciones en las que se cal-

cinen materias primas de diversos génercs, tedas las ventajas
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del invento se peonen de manifiesto en su empleo en relacién con
la fabricacién de cemento por via seca. Una instalacifn de
horno rotatorio para la calcinacién de materias primas de ce—
mento, instalacién que incluye el aparato de la invencién y pue—
de ser utilizada en la puesta en préctica del nuevo procedimien—
to, se describe e ilustra més adelante en detalle con fines ex-
plicativos. Bn la fabricaciédn del cemento por via seca se uti-
lizan cominmente hornos rotatorios para calcinar y cocer la mez-
cla bruta y, en muchos casos, la mezcla, en forma de polve fino,
se lleva al horno por el extremo superior. Al ir trasladéndose
el material por el horno abajo, se precalienta, calcina y cuece
en etapas sucesivas, y el materiel es finalmente descargado por
el extrem¢c inferior del horno en forme de clinker; 1os gases
de salida de un horno rotatorio que funcione de este modc arras-
tran y llevan consigo particulas de polvo, Yy es necesario eli-
minar el polvo de los gases mediante un egquipo colector, antes
e ser descargados los gases a la axméafera; Como la temperatu-
ra de los gases & la sallda del horno puede ser demasiado ele-
vada para su tratamiento enye; equipo colector y en el venti-
lador de tire inducido de la instalacién, se viene recurriendo
a rebajar la temperatura de los gases mediante la adicién de
aire atmosférico a los mismos. Este método tiene la desventa-
Jja de que los volUmenes de gas a manejar son mayores y ello
hace necesario el empleo de un equipo colector de polvo més
grande y de un ventilador mayor que el que de otro modo seria
necesario;

Otro método de enfriamiento de los gases consiste en pul-
verizar agua en ellos, produciendo la evaporacién del ague una
reduceién de temperatura. Con este método se obtienen gases

frios, de volumen no excesivo, y la presencia del vapor de agua
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en los gases incrementa el rendimiento de los precipitadores
eléctricos a través de los cuales se pueden hacer pasar los ga-
ses;43hora bien, en los anteriores intentos de enfriar los ga-
ses por pulverizacién de agua se han venido disponiendo cémaras
de pulverizacién especiales; Tales estructuras son por lo ge-
neral muy grsndes y, como es de ordinario imposible lograr en
ellas una completa evaporacidén del asgua, es preciso prever el
desaglie del sobrante de agua; Este agua sobrante absorbe polvo
de los gases, de modo que pueden formarse tortas de lodocs gque
exijan una Ifrecuente limpieza.

La presente invencién tiene por objeto un método y un apa-
rato para el enfriamiento de los gases calientes de salida de
un horno, que enfrfa los gases con eficacia y no se halla su—
jeto a la desventaja de los métodos anteriores. El nuevo méto-
do depende, para su funcionamiento, de la evaporacibén de agua,
pero, en la préctica del método, el agua se pulveriza directa-
mente en el extremo superior del horno, en sentido contrario al
de circulacién de los gases; El agua es suministrads a los me-
dios de pulverizacién en cantidad tal que las gotitas se evapo-
ran instanténeamente mientras se encuentran en suspensién y sin
chocar con el revestimiento del horneo, con lo que no hay agua
sobrante ni formacién de tortas de lodo. Cuando la temperaturs
de los gases es tal que éstos pueden enfriarse adecuadamente
por evaporacién de la humedad sola, no se utiliza, con fines
de‘enfriamiento, més que el pulverizador de agua; pero, sl se
requiere un enfriamliento adicional, puede agregarse aire atmos-
férico a los gases enfriados por evaporacién. Cuando se emplea
el aire, éste se afiade, y la mezcla de aire y gas se trata de
manera tal que asegure una adecuada uniformidad de la mezcla y

se evite toda estratificacién.
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Pars una mejor comprensién del invento, puede hacerse re—

ferencia al dibujo adjunto, en el cual:

- la figura 1 es una vista en alzado lateral de una insta-
lacién_de horno rotatorio que incorpora la invencidn;

- la figura 2 es una seccién vertical longitudinal de algu-—
nas partes de la instalacién representada en la fig. 1;

‘ - la figura 3 es una seccién horizontal longitudinal de las
partes de le instalacién representadas en la fig; 23

-~ la figura 4 es una seccién longitudinal de un dispositi-
ve mezclador de aire y agua empleado en la instalacién; y

- la figura 5 es una vista esquemdtica de los medios de su-
ministro de la mezcla de aire y agua &l horno.

La instalacién representada en la fig. 1 es para la fabri-
cacibén de cemento e incluye un horno rotatorio 10 que tiene una
parte ¢ gargante 1l de didmetro reducido en su extremo superior
Para el escape de los gases del horno, extendiéndose dicha parte
a través de una abertura en la pared lateral de una cémara de pol-
vo o de alimentacibén 12. La materia prima a calcinar es suminis-—
trada por medios>u5ualea de transporte a una tuberia 13, que
atraviesa una abertura en la parte alta de la cémara 12 y pasa
a través de la gargenta del horno descargando en el interior de
éste;

Los gases calientes de salida que escapan del horno por la
garganta atraviesan la cémara de polvo 12 y pasan por un conduc-—
to 14 hasta un separader 15, que puede ser del tipo de ciclén
mfiltiple. Los gases que salen del separador pasan después, por
mw conducto 16 y un registro 17, al interior de un precipitadoer
electrostdtico 18, desde el cual los gases atraviesan un segun-—
do registro 19 entrando en una cémara de ventilacién 20 conecta-

da a la admisidén de un ventilador 21 de tiro inducido movido por
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un motor.22. Ia salida del ventilador va conectada & una chi-
menesa. 23.

Los gases que salen del horno estin ordinarismente & una
temperatura tan elevada que estropearian el equipo colector de
polvo, que comprende el separador y el precipitador; Y, en la
instalacién representada, la temperatura de los gases pe reba-
Ja introduciendo una pulverizacién de finas gotitas de ague en
los gases a punto de abandonar el honno; A& este fin se suminis-
tra sgua, mediante una tuberia 24 que contiene una vdlvula de
retencibn 25, a un dispositivo mezclador 26 gque tiene una tobe-
ra 27, de menor diémetro que la tuberia, sobresaliendo en el
interior de una cémars 28; La cémara puede ser un herraje en Y
normel con un pasaje principal, & lo largo de cuyc eje se dispo-
ne la tobera, y un ramal 29 al cual se suministra aire a presién
por medio de una tuberia de alimentacién 30 que contiene una
vélvula de retencién 31. La tobera termina mis alld del salien~
te o prolongacién del eje del ramal y, al suministrédrsele aire
Y sgue &l dispositivo mezclador, la fina cofriente de ague que
sale de la tobera es encerrada en una envoltura de aire que en-
tre en la cémara por el ramal, fluyendo del dispositivo una mez—
cla de alre y agua que contiene pequefias gotitas de agua;

De la salida del dispositivo mezclador va una tuberia 32,
a la cual va unido un mandmetro 33, hasta un extremo de una man-
guera flexible 34 que tiene su Qtro extremo conectado a una tu-
berfa 35. La tuberia estd montada en una placa 36 que cierra
una abertura de la pared de la cémara 12 frente al extremo del
horno, y la tuber{a se extiende a través de la abertwra, cruzan—
do la cémara, y termina en la garganta del horno. En su extremo,
dentro de la garganta, la tuberie lleva una tobera 37 que descar—

ga la mezcla de aire y agua, en forma de pulverizacidén cénica, en
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el interior del horno y en sentido contrario al de circulecidn

de los gases que salen del horno por la garganta. El cono de pul-
verizacién es relativemente abierto y la cantidad de mezcla de
aire y agua suministrada a la tobera 37 se regula de manera que
las gotitas que salen de la tobera se evaporan casi instanténea—
mente y por entero en suspensién; Como consecuencia, se obtiene
un eficaz enfriamiento de los gases por absorcién, de los mismos,
del calor adquirido para la evaporacién del aguz, no habiendo
riesgo de que las gotitas choquen contra la superficie interna
del revestimiento del ho:no;

En algunos casos, el uso de la pulverizacidn de agua puede
ser suficiente para reducir la temperatura de los gases & un
punto en el que puedan ser manejados con seguridad en el equipo
colector de polvo; pero, cuando es necesario, el efecto refri-
gerante del agua pulverizadas se puede complementar agregando
aire atmosférico a la corriente de gases calientes antes de que
éstos lleguen al equipo colector. A tal fin, la cémara de polvo
12 estd provista de una toma de aire 38 que contiene postigos
ajustables 39'. ¥l ventilador aspira al interior de la cémaras 12
una cantidad de aire atmosférico determinada por el ajuste de
los postiges, y el aire se.traslada con los gases por el conduc—
to 14 hasta el colector 15. Con objeto de asegurar la adecuada
mezcla del aire atmosférico con los gases calientes, y de evi-
tar la estratificacidén, el conducto 14 se provee de unos obstdcu~
los Interiores 40, dispuestos de modo que la mezcla de gas y aire,
al trasladarse por el conducto, sigue una trayectoria tortuosa
Y se vuelve turbulenta, de 1o cual resulta una completa mezcla
de los dos componentes.

¥n la instalacién de horno descrita, la temperatura de los

gases de salida del horno se reduce a un valor de seguridad sin
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el empleo de cédmara sdicional de pulverizacién. Al ser suminis-
trada la mezcla de aire y agua a la tobera de descarga 37 en

una proporcién tal que todo el agua se evapora en suspensibn,

no hay sobrente de agua a retirar, ni se producen tortas de pol-
vo en el equipo. Asimismo, como desde el dispositivo mezclador
26 se suministra a la tobera 37 una corriente de aire y agua
mezclados, estando el agua contenida en pequefias gotitas, y no
hace falta que la tobera atomice el agua sino que simplemente
dirija la pulverizacién, los orificios de la tobera pueden ser
tan grandes que hay pocas probabilidades de que se obstruyan.

Pars muchos fines, la introduccidén del agua pulverizada
en €l horno a través de la garganta de éste produce un efecto
refrigerante adecusdo, pero, cuando sea preciso, puede ohtener-
se una mayor refrigeraciln medisnte laz adicién de aire atmosfé-
rico; Como el aire se utiliza solamente con fines complementa~
rios, y es completamente mezclado con los gases para obtener
m mﬁximo de enfriamiento, el volumen del aire empleado es de
ordinario'relativamente pequefio, y su empleo puede no reguerir
un aurento de tamafio del equipo colector de polve y del venti-
lador.

Las figs; 1, 2 y 3 podrfan asimismo ilustrar una realiza—
cién alternativa del invento, segln la cual el agua de refrige-
racién se introducé en forma de gotitas, no por medic de aire
adicional a presién como antes se ha dicho, sino por medio de
agua a presién euficientemente alta, que se hace salir por la
tobera 37 de modo que forme una pulverizacidn de gotitas de
agua; Puede, pues, prescindirse de la conexidn con une instala-—
cién de aire comprimido, pero como los orificios de la tobera
deben ser en este caso més pequefios, es mis probable que se

obstruyan entonces que en el caso de la realizacién primeramen-
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Esta sollicitud, gque corresponde a la presentada en los
Estados Unidos de Américe el 20 de Enero de 1958, bajo el
Nim. 710.018, se acoge & los beneficios del articulo 51 del
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial;

NOTA

‘Los puntos de invencidén Propia y nueva que se presentan
Para que sean objeto de esta Patente de Invencidén en Espafia,
por VEINTE aflos, son los sigulentes:

l1e, - tUn método de reducir la temperatura de los gases
calientes que salen de un horno rotatorio y pasan a un eguipo
colector de polvo, caracterizado porque se descarge una corrien-—
te de agua en forma de finas gotitas, en los gases del interior
del horno junto al extremo de salida de gases del mismo, de ma-
nera tal que produzca una pulveriszacién deAgotitas que Be tras-—
lada en sentido contraric y a través de la circulacién de los
gases siendo regulada la velocidad de descargs de dicha corrien—
te para hacer que toda el ggua se evapore eétando en suspensién
en los gases;

22, -~ Un método segfin la reivindicacién 1, caracterizado
porque la pulverizacién de gotitas se obtiene produciendo una
corriente de une mezcla de aire y agua que contenga el agua en
finas gotitas, siendo descargada la corrlente con el agus en for-
ma de gotitas en los gases contenidos en el horno.

39; - Un método segfin la reivindicacién 1 6 2, caracteri-
zado porque la pulverizacidn es de forma cénica abierta, tras-
ladéndose los gases hacla el vértice del cono,

42, - Un método segln la reivindicacién 1, 2 6§ 3, caracte-
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rizado porque se introduce aire atmosférico en los gases en cir-
culscién, entre el horno y el equipo colector de polvo, movién-
dose el aire y los gases de modo turbulento pare efectuar la
mezcla de los mismos;

59; - Un horno rotatorio con eguipo colector de polvo,
para llevar a cabo el método de acuerdo con uno o varios de los
puntos 1 a 4, caracterizado por conexiones para conducir al equi-
po gases callentes que salen del horno, medios para conducir
una corriente de agua al interior del horno y descargarla en los
gases contenidos en el horno junto al extremo de salida del mis-
mo en forma de una pulverizacidén de gotitas que se traslada en
sentido contrario y a través de la direccibdn de circulacién de
los gases.

62. - Un horno rotatorio con eguipo colector de polvo de
acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado por medios para
conducir la corriente de agua que incluyen unos medios pare mez-—
clar el agua con aire a presidn hasta pfoducir una mezcla que
contenga el agua en forma de finas gotitas en la corriente.

72. - Un horno rotatorio con equipo colector de polvo,
de acuerdo con la reivindicacibn 5 8§ 6, caracterizado porgue
el horno tiene una garganta en su extremo de salida y porque
los medios de conduccién incluyen una tuberfa montada de modo
que se extiende a través de una abertura en una pared de las
conexiones entrando en la garganta del horno, cansistiendo los
medios de descarga en una tobers situada al extremo de la tube-
ri{a y colocada en el interior del horno.

82; - Un horno rotatorio con equipo colector de polvo,
de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado por ls provi-
8ién de una cémara de alimentacién a continuacién de la cual

se extiende el extremo de salida de gases del horno, estando
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colocada la tuberfa de modo desmontable en una abertura que
atraviesa la pared de la cémara;

92, - Un horno rotatorio con eguipo colector de polvo,
de acuerdo con las reivindicaciones 5, 6, 7 4 8, caracteriza-
do porque hay montada una entrada de aire en la pared de las
conexiones para le admisidn de aire atmosférico, estando dis-
puestos unos medlos para regular la cantidad de aire admitido
e Incluyendo las conexiones medios para efectuar la mezcla de
los gases caon el aire que entra por diche entrada.

1on; - Un horno rotatorioc con equipo colector de polvo,
de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizado porque inclu-
ye obstéculos dispuestos en las conexionee y que obligen al ai-
re que llega por la entrada y a los gases a trasladarse siguien-
do una trayectoria tortuosa y a mezclarse entre si;

112; - Un método de reducir la temperatura de los gases
calientes que salen de un horno rotaﬁorio;

Tal y como se ha desqrito en la Memoria que antecede, re-
presentado en los dibujos que se acompaflan y con los fines que
ge hen especificado. 4

Esta Memoria consta de diez hojas escritas éor una solsa
cara.

Madrid, 14 ﬁAR,V 1959
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