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En la produccidn de cemento en el horno tubu-
lar rotatorio se ha observado que los hornos rotatorios tubu-
lares antes empleados sin cuerpos insertos o sin precalentado-
res preintercalados y por consiguiente con temperatura nés
alta en el gas de escape, producfan un klinker, cuyo conteni-
do aloalino se encoptraba bastante por debajo del contenido
alcalino frecuent{simemente existente en el material bruto y
que en todo caso era generalments pequeilo. Esto se debia a
que une parte de los dlcalis se evecuaban con 10s gases de es-
ecape calienfes. El contenido alealino en el klinker y por tane
to también en el cemsnto acabado puede en ciertas circunstan-
clas ejercer un influjo inconveniente sobre la’bondad del ce-
mento. De aqul que 88 busquen medios y caminos para producir
un klinker valloso pobre en dlcalie y que al) mismo tiempo fi-
Jo poca agus.

En les instalaciones modernas de hornos con
ahorro de calor, que ordinarismente se equipen de precalenta~
dores para el material bruto y que por comsigulente se sirven
con temperatura més baja en el gas de escape, se han presen-
tado dificultades en sl servicio del horno debidas a enfique-
cimientos de dlcalis, por lo que 6l material del horno tiene
la tendencia & pegarss en las paredes del mismo, particular-
mente en la parte caliente de la zona de calcinizacién y a la
entrada de la zona ds sinterizacién. Arortunadamente un re-
presentante tipico de estas modernas instalaciones de hornos
tubulares rotatorios economizadores de calor; el horno tubu-

lar rotatorio, por ejemplo, con parrilla mévil, cuyos gases
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de escape se aprovechan hasta unos 1002 en el horno, ofrece

la posibilided de evitar, gracias a una conduccidn especial
del eire y del gas tanto, las dificultades en el servicio
del horno debidas a pegalientos alcalinos como tembidn la de
producir con igual econoumfe térmica el deseado klinker pobre
en dlcalis. ,

Explicaremos primeramente & continuacién el
comportemiento de los 4lcalis en el horno!

Los dloalis contenidos en el material bruto
a elevads temperatura se evaporsn total o parclalmente - en
le, zone de sinterizacién de un horno tubular rotatqrio reina
como es sabldo una temperatura de 14002 - 15002 - y como new
blina élcalina forma un elemento de los gases de humos. Ista

neblina alcalina pasa en una paqueiia parte a los gases de es-

cape al exterior y en otra porcidn dicha neblina alcaline se i

deposita en las paredes del horno y en otra tercera poreidn,

la mds grande, se precipita en el material bruto. si se tra-
ta de un horno tubular rotatorio de parrilla mdévil por e jem~
plo, en el que el material bruto recibe la forma de granalle
con un contenido de agua de unos 10%, se extiende en capa so-
bre la parrilla mdvil, y esta capa se barre por los gases de
escape del horno rotatorio para aprovechar totalmente su ce~
lor, y los dlcalis evaporados en la zona de sinterizacién se
precipitan casi totalmente sobre la granalla nuevae himeda.
Juntamente con esta vuslven luego los dlcalis al horno para
evaporarse de huevo en la zona de sinterizacién.

Por consiguiente los dlcalis tornan constan-
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los gases de escape del horno tubular rotatorio impregnados de
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temente en circulacién a la zona de sinterizacidn. Esto con-
duce a que ol material en el horno se enriquazca de 4lcalis

Pero estos dltimos son, como es sabido, gemeradores de cris-
tal, esto es, un material con fuerte contenido alcalino que

al calor del homo tiene tendencia a convertirse en estado

1fquido. En la prégtica de un horno de cemento todo conteni-
do algo grende de dlcalis conduce a que sl material se torne
pegajogo, de modo que se favorecs el conglutinado en peloto-
nes algo grandes y la adhesidn a las paredes del hornoi Poco
a poco se establece un estado de equilibiio, en el que el matg}
rial en el horno presenta un contenido alcalino bastante su-
perior al del material bruto, mientras que el klinker que a~-

bandona &l horno contiene eproximadamente la misma cantided

de 4loalis que el material bmto. De aquf que por los gases
de escape no se evacuen los dlcalis o solo muy poco.

Mediante ensayos ss he comprobado que los
grédnulos secos fijan con menos intensidad las gotitas de ne- |
bline alemelina en la c@&pa, particularmente cuando la capa de
grénulos o granalla se mentiene libre de polvo y la granule-
cién se realiza cuidadosagente, esto es, cuendo en la parri-
lla m¥vil se ponen granulaciones extraordinarismente liéas
y de temafio unifome.

Do aqui que el invento pfevea el llevar

la neblina alcalina solamente a los granos ya secos, efec~
tudndose el secado de estos granos por otros medios. Ademds
el invento prevéd dar al material un tamefio lo més uniforme

posible antes de llevarlos en la parrilla mévil e los grénu-
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los libres de polvo y apelotonamientos. Una capa asi formada

es relativamsnte bien permeable y su temperatura es més ele-

vada que durante el proceso de secado., Por eso la mayor parte
de la neblina alcalina corre con los gases de humos & travéds
de dicha capa ¥y llega al electrofiltro mcoplado despuds u
otra disposicidn adecuada para eliminar el polvo. Como la c&~
be es permeable & los gases uniformemente por toda ella, se
transuite a pesar de ello al materiel la mayor parte del ca~-
lor de los gases de humos.

Segdn el invento se realiza ademds el secado
de los grdnulos mediante aire caliente. Afortunadamente en
le zona de une instalscién moderna eqnipadé oon precslentado-
res para calecinacidn de cemento existe un punto en qué se ob-
tiene aire caliente, que haste ahora salfa al exterior gene-
ralmsnte sin eprovecharse. En 1os hornos de calcinacidn de
cewsnto con buen aprovechamiento del celor de 1os gnses de es-
cape resulta, en efecto, gensralmente diffcil enfriar en su¥
ficlente grado el klinker completamente calcinsdo, con la
cantidad relativamente pequefia de aire que se reguiere para
quemar el combustible destinaedo al caldeo del horno. Por eso
se introduce en el refrigerante més aire que se requiers pa~
ra el servicio del horno; este exceso de aire se utiliza pera
secar la granalla.

Como por motivos termoeconémicos conviens
llevar al mechero del horno aire lo méds altamente calentado
posible, los modernos refrigeradores, por e jemplo los refri-

geradores de parrilla, se supdividen en dos odmsras que se

|
|
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recorren sucesivamente por el klinker. L& primera cédmara pré-
xima al extremo de carga del refrigerador suministra aire mds
caliente qus se conduce al mgchero, mientras que el aire de
la segunda cémara se deja escapar generalmente al exterior.
Este dltimo aire posee siempre todavfa una temperatura de unos
8502, que se presta bien para el secado de la granalla y que
por»au cantidad es taubién suficiente para este trgbajo. El
empleo precisamente de este ailre privado de 4lcalis y solo
moderadamente calsntado ofrece la especial ventaja de que los
grédnulog en la zona de secado del precalentador golo se calien
tan lentamente, de mansra que se suprima el temido reventamien
to de los grédnulos por efecto del caldeo demasiado répido.
Pero también de este modo se crean las con- |
diciones previas pera gue 1os grénulos conserven su forma en
la zona secadbra del precalentador, para que no se formen ape-‘

lotonanientos o se origine polvo que se deposite en los huescos

entre los granos y dificulte el paso el gas em la cdmara ca~- |
lentadora del precalentador. As{ se logra que los canalitos |
que quedan en la masa de los grénulos sean suficientemente eam-
plios para dejar pasar la neblins slcalina. Naturalmente gue

el polvo arrastrado en la cdmara calentesdora del precalentedor
Por los gases de humo del horno tubular rotatorio, se deposita
en los granos més o menos fuertemente y con este polvo también
la neblina alcalina se deposita de nuevo parcislmente en la ca~
pa de la granulacién. Pero este depdsito es tanto menor cuanto
menor es la altura de la capa de los grénulos y ocuanto mayor

es lg permeabllidad de la capa para los gases., Por esto es
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conveniente trabajar con una pequeiia altura de la capa en el
precalentador. lientras que hasta ahora era usual trabajar
con uns alture de unos 18-22 cm en la capa, esta altura se
eascoge ahora mds baja al aumentar el contenido alcalino dé
las materias primas, aproximademente de unos 16 cm hasta ba=
Jar a 9 om,

También el polvo que contiene los élcalis
Y que ge deposita sobre los granos puede separarse de estos
nuevamsnte, por ejemplo, gracias a un dispositivo colocado
preferentemente en el extremo de expulsién de la parrilla
mévil, el cual levante algo la capa de grénos y separe por
cernido la capa desmenuzada. En general serd suficiente el
construir como temiz la resbaladera entre la parrills mévil
y @l horno tubuler rotatorio. Cuando el material se desliza
sobre esta résbaladera. la capa estd ya desmenuzadé, de suer-
te que aquf se tienen ya las condiciones previas para sepa-
rar eficazmente los grdnulos del polvo. EL polvo cernido se
conduce & la odmara colectora de los gases de humos por debe-
Jo de la parrilla y se arrastrae por los geses de humos sallien
tas.

Otro procedimiento paras separar nuevaumente
de los grédnulos el polvo alcalino en la cdusya calentadors
del precalentador siempre que no hays atravesado la capa,
consiste en colocar en la cémara calentadora rejillas afloje-
doras fijas o movidas mecénicamente u otros medios aflojado~
res que agiten y mueven el lecho de los granos de modo que

los gases de humos que 1o atraviesan pueden fécilmente des-
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prender y arrastrar el polvo alcalino y asf la masa de grénu-
los llegue al horno rotatorio sin porcién alguna de polvo al-
ealino. ' '

El polvo que por la capa de grénulos hs stre~
vesado en el precalentador y que contiene muchos &lcalis, se
precipita en un dispositivo desempolvador. No se vuelve a
conducir, como en otro caso es usual, al dispositivo granuls-
dor sino que se sepmra como desperdicio. Por su elevado conte~
nido alealino se preste excelentemsnte como abono.

Como digpositivo desempolvador se presta par~
ticulermente uh electrofiltro con c¢dmerss diepuestas contigues
horizontelmente. Un filtro de esta clase tiene la ventaje ds
que desempolva por fracciones. Slendo pequefiea la velocidad
del gas en el filtro se deposita, en efecto, el polve més
grueso en lasvprimeras ocdneres, mientras que el polvo fino y
el constitufdo por particulitas con pequefic peso especifico

se precipita en las dltimas cémaras. Por eso los ligeros gru~-

mos elcalinos se encuentran en su mayor parte en las dltimas
cdmores. En muchos casos se podrd uno limitar a evacuar sole~
ments el polvo de estas Yltimas cdmaras, pues este presenta
el contenido slcalino mds elevado.

En el dibujo se ilustra un ejemplo de e jecu~
cién de ups insteslacién que puede emplearse segin el invento.
Se trats de una.instalacién de por sf conocida de horno tubue

lar rotatorio con parrilla mévil. Por 1 se designa el horno

lentador, por 3 el dispositivo granulador que por la resbala=
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dera 4 lleva los granos a la parrilla mévil, sobre la cual
el materiel extendido en una delgeda oepa se traslada poco &
poco al horno tubular rotatorio l. El espacio sobre la parri-
1lla mdvil se subdivide del modo usual en dos odmeras 5 y 6.
Unicemente la cémara 6, la cdmara calentadora, se expone a
los gases calienteé que selen del horno tubular rotatorio,
mientras que la cdmara 5 que sirve para el secado de 10s gre
nos, se provde de aire caliente que viene del refrige;ador
8 por la tuberia 7. Este rerfrigerador estd tambidn equipado
de una parrilla mévil o0 de una parrilla oscilante y lasabdi-
visién en dos cdmares se efectda por la trampilla 9 dispues-
te mévil y que conduce por encima de la cape dé klinker. 1la
cdmara nds oalisnte sefielada a la izquierde del dibujo a 1la
que llege primeremente el klinker desde el horno tubular 1o~
tatorio, sirve para el caldeo previo del sire de combustidn
que se lleva al mechero 10. Por el contrario, de la cémars
de la derecha el aire calentado a unos 2502 se conduce por
la tuberfa 7 a la odmera secadora 5. El aire eventualmente
en @xceso puede escaper por la frampilla reguladora ll. iB-
diante un soplante el aiye refrigerante corre por la tuberfa
12 al refrigerador. Por 13 se sefiala une cinte transportado-
re para evacuar el klinker completemente enfriado.

| Las tuberias 14 y 15 sirven para evacuar los
gases de humos enfriados y el aire gastado para secar. Con
preferencis las 4os tuber{gs se ampelman ceda une & un soplan
te, con objeto de que el paso del gas de humos ¥ el paso del

aire caliente a través de la cape de material pueda regularse
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independientemente segin se necesite. Los gases de humos se

conducen al electrofiltro desde la tuberfa 14 con una tempe-

ratura de unos 2802, mientras que el sire secador enfriado &

unos 1002 se de Ja escapar 8l exterior. Los gases de humos pu-
riricados en el electrofiltro del polvo y los dlcalis ¥ que
todavfe contienen un calor utilizable a una temperatura de
unos 2802 (¢, pueden conducirse & los secadores del materisl
bruto o & les instalaciones de secado de la molienda, por lo
cual se mejora considerablemente tode la economfe %térmice del
sorvicio. En lugar de prever un soplante pera cada una de 1aé
tuberfas 14 y 15, cuando se quiere preseindir del ulterior
eunpleo de la parte caliente de los gases de humos, puede na-
turalmente emplearse tembidn un soplante comin. En este caso
en las tuberfas 14 y 15 se monta en cade une, une trempilla
reguladora y precisamente por delante de su empglme comin al
soplante comdn, con objeto de que pueda ajustarse con indepen
dencia reci{proca el paso del gas de humos y el del aire por
las dos cdumaras.

Al emplear solo un soplante los gases de hu~
mos y el aire se conducen conjuntamente al electrofiltro. fHs-
to tiene ciertamente el inconveniente de que el electrofiltro
tiene que construirse para une cantided mayor de gas, pero
los gasas con temperatura més baja y con un poco de humedad

fecilitan el gerviclo del electrofiltro.

1
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La presente patente de Invencidn comprende las
siguientes reivindicaciones:
1.~ Procedimiento para la produccién de cemen

to pobre en dlcalis en un horno tubular rotatorio con prece~

lentador preintercalado partiendo de una materié prima conte-

niendo 4lcalis, caracterizado porqua la materis prims del ce=
mento se celienta primero con los gases propios del horno

privados de dloalis y/o con gases extrafios, por ejemplo alre
caliente y la materis prima secade para calenterla méds y cal-
cinarla 'se somete luego a los gases de eacape'del horno tubu-

lar rotatorio que contienen dlealis.

2.~ Procedimiento segin lo reivindicado en el .

punto 1, caraocterizedo porque la materia prime se elabora pri
mero en granalla o granos de igual tamafio libres de polvo y
de apelotonamientos. '

3.~ Procedimiento . gegin lo reivindicado en
los puntos 1 y 2, caracterizado porque en el precalentador
se trabaja con una capa de pequefia altura.

4.~ Procedimiento segdn lo reivindicado en el
punto 1, caracterizado porque una parte del aire calentado
obtenido en el refrigerador del horno, se utiliza como aire
caliente para el sscado.

B.~ Procedimiento segdn lo reivindicado en
los puntos 1 a 4, caracterizado porque el polvo voldtil con-

teniendo dlcalis -en cuanto se recoge en la capa de granos
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de la cdmara calentadora del precalentaedor- se separe nueve-
mente de los granos mediante aflojamiento o mediante agite~
cidn yfo oernido de la capa de grenos en la cdmera calentado-
ra o despuds de ella.

6.~ Procedimiento segin lo reivindicedo en
los puntos 1 & 5 caracterizado porque el polvo voldtil puesto
en libertad al agitar o aflojar la capa de grénmulos, se some-
te & los gases de humos, se arrastra por estos y luego se
precipita en el electrofiltro.

7.~ Procedimiento segin lo reivindicado en
los puntos 5 y 6, caracterizado porque la cspa de grénulos
se limpia del polvo voldtil mediante cribado durente el pro-
ceso del horno y los granos limplos se conducen déspués al
horno tubuler rotatorio, mientras que el polvo voldtil se re-
coge y expulsa por medios conocidos.

8.~ Procedimiento segdn 1o reivindicado en
los puntos 1 a 7, caracterizado porque los gases de humos pro
cedentes de la cémara calentadora del precalentador y purifi-
cados en el electrofiltro se conducen despuds pare el secado
o pare otras aplicaciones. ,

9.~ Procedimlento para le produccidn de cemes
to pobie en dlcalis.

Segin se desoribe y reivindice en la presen-
te memoria descriptiva y se ilustra eon los dibujos que a la
misma se gcompefian. Y gue eohsta de once hojas foliadas y es-
critas a maquina por una gola de sus caras.

Medrid, & 23 4@ Octubre de 1959.
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