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PATENTE DE INVENCION
a favor de:
KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AG., de nacionalidad alemana, residen
te en Kbln-Deutz, Deutz Mulheimerstrasse 149-155 (Repiblica
Federal Alemana), por: "INSTATACION PARA EL CALENTAMIENTO
DE CEMENTO EN POLVO CRUDO"

Memoria descriptiva

La presente invencidn se refiere a una instalacién para
el calentamiento de cemento en polvo crudo.

Se conoce ya una instalacién para el calentamiento de
cemento en polvo crudo, constituida por una serie de separa
dores de polvo dispuestos sucesivamente, prevalentemente ci
clones (separadores de polvo de calentamiento). Estos estan
dispuestos de modo que, mediante un ventilador se aspira el
gas residual de un horno tubular rotatorio a través de los
distintos separadores de polvo de calentamiento sucesivamen

te y de que el tubo de salida de polvo de cada separador de
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polvo de calentamiento = excepto el primero, visto en la direc
cién de la corriente de gas - desemboca en el conducto de gases
residuales que conduce al separador anterior, mientras que el
tubo de salida de polvo del primero termina directamente en el
horno tubular rotatorio, Ademds, el conducto de gases residua
les esta provisto entre dos separadores de polvo de calentamien
to de un dispositivo para la introduccidén del cemento en polvo
crudo. Este, en su recorrido por el dispositivo de calentamien
to, se pone en contacto con gas residusl cada vez mis caliente,
siendo llevado as{ a una temperatura de, por ejemplo, 8002 C.
Al propio tiempo, durante el calentamiento, se produce ya una
parcial desacificacibén (calcinacidén) del cemento en polvo cru
do.

La presente invencidn se propone resolver el problema de
mejorar la desacidificacidén. La solucién consiste en proveer el
primer separador de polvo de calentamiento de dos tubos de sa
lida de polvo, uno de los cuales desemboca en el conducto de
gas residual gue conduce al primer separador de polvo de calen
tamiento, mientras que el otro desemboca en el horno tubular
rotatorio. De este modo, se devuelve constantemente al conduc
to de gases residuales que conduce al primer separador de pol
vo de calentamiento por uno de los tubos de salida de polvo,
una parte del cemento en polvo crudo acabado de calentar, En
el conducto de gases residuales, dicho cemento crudo en polvo
se mezcla con el que sale del tﬁbo de salida de polvo del se
gundo separador de polvo de calentamiento, y vuelve luego,
juntamente con é1, al primer separador de polvo de calentamien
to. E1 cemento en polvo crudo gue precipita en éste recorre,
por tanto, un circuito permanente a través de uno de los tubos
de salida de polvo, del conducto de gases residuales gue une

el horno tubular rotatorio con el primer separador de polvo
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de calentamiento, y de éste mismo. Para mantener el estado de

equilibrio, se saca cada vez del circuito por el otro tubo de
salida de polvo y se alimente al horno tubular rotatorio la
misma cantidad de polvo crudo que se carga en forma de polvo
crudo fresco en el dispositivo de calentamiento,

Conduciendo el circuito de ia manera descrita, se prolonga
el tiempo de permanencia en el dispositivo de calentamiento del
polvo crudo., Ademds, este es reiteradamente puesto en contacto
con los gases residuales nuevos, y por tanto mds calientes,
procedentes del horno tubular rotatorio. Ambas cosas hacen que,
durente la operacién de calentamiento, se elimine del cemento
crudo en polvo un porcentaje de 4cido carbdnico mds elevado
gue hasta aquf. Por lo tanto, para su completa desacidificacién
en el horno tubular rotatorio mismo, no se necesita sino una
cantidad de calor correspondientemente inferior. La invencidn
ofrece por tanto la ventaja de que - en igualdad de empleo de
calor - se consigue tratar en el horno tﬁbular giratorio, por
unidad de tiempo, uns cantidad de cemento en polvo crudo mayor
gue hasta aquf,

Un ventajoso perfeccionamiento ulterior de la invencién con
siste en que uno de los tubos de salida de polvo desemboca en el
conducto de gases residuales cerca del comienzo de éste, y que
el tubo de salida de polvo del segundo separador de polvo de ca
lentamiento desemboca en un punto préximo a su extremo. El ce

mento en polvo crudo devuelto es as{ expuesto en el conducto

de gases residuales, primero por sf solo, a los gases residus

les més calientes procedentes del horno tubular rotatorio, Como
el cemento en polvo crudo devuelto estd calentado a unos 8008

Cy es decir que tiene ya la temperatura necesaria para la ell
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minacién del 4cido carbbénico (temperatura de calcinacién),
no se necesita ya calor algund para elevar su temperatura.
La elevada temperatura de los gases residuales nuevos se
aplica por tanto por completo a la expulsidén del decido car
bénico del polvo crudo en la primera parte del conducto de
gases residuales. De este modo, se aumenta ulteriormente la
desacidificacién del cemento en polvo crudo.

Otro ventajoso perfeccionamiento de la invencién con
siste en que tanto uno de los tubos de salida de polvo como
el tubo de salida de polvo del segundo separador de polvo
de calentamiento desembocan aproximadamente al mismo nivel
en el conducto de gases residuales que conduoé al primero,
¥y precisamente cerca del comienzo de dicho conducto. El ce

mento crudo en polvo, gue sale ya a una elevada temperatura

. del segundo separador de polvo de calentamiento, atraviesa

por tanto aproximadamente la entera longitud del conducto
de gases residuales que conduce al primero. A consecuencia
de ello, se verifica en dicho conducto un buen calentamien
to ulterior del polvo crudo.

En el dibujo estédn representados dos ejemplos de reali
zacién de la invencién, y precisamente muestran:

La Fige. 1, un dispositivo de calentamiento parcialmente
en seccibén y parcialmente en alzado:

La Pige 2, un detalle en escala aumentada:

Ia Fig. 3, una seccién por la linea III - III de la
Fig. 23

La Fig. 4, otro detalle, también aumentado;

La Fig. 5, una éeccidn por la linea V-V de la Fig. 4, ¥

La Fig. 6, otra forma de realizacidén del dispositivo
de calenfamiento, y precisamente también parcialmente en

seccibn y parcialmente en alzado.
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En la Fig. 1, el extremo superior (extremo de entrada) de

un horno tubular rotatorio 1 lleva empalmado, estableciendo de
manera conveniente un cierre hermético con &1, un conducto de
gases residuales 2, gque une el horno tubular rotatorio con una
serie de separadores de polvo de calentamiento (ciclones) 3, 4,
5y 6, dispuestos sucesivemente. A su vesz, dichos geparadores
estén unidos entre sf por conductos 7, 8 y 9 de modo que los
gases residuales del horno tubular y rotatorio son aspirados
sucesivamente mediante un ventilador 10 a través de los distin-
tos ciclones. Ventajosamente, hay delante de cada ventilador un
dispositivo de separacién de polvo no representado., Los tubos
de salide de polvo 11, 12 y 13 de los ciclones 4, 5 y 6 comuni-
can con el conducto de gases residuéles 2, Ty 8 que conduce al
ciclén anterior. Mientras que los tubos de salida de polvo 12

¥ 13 desembocan en los conductos de gases residuales 7 y 8 cer
ca del comienzo de éstos, el tubo 11 de salida de polvo desem
boca en la parte superior del conducto de gases residuales 2,
es decir en un punto préximo a su extremo., El tubo de salida

de polvo 14 del primer - visto en la direccién de la corriente
ae gas (flecha 15) = ciclén 3 conduce directamente al horno
tubularArotatorio. Del tubo de salida de polvo 14 sale un

tubo 16 que desemboca en el condueto de gases residuales 2, y
precisamente cerca de su comienzo, El1 tubo 14 de salida de
polvo y el tubo derivado 16 tienen una seccién transversal de
éngulos rectos, y preferiblemente cuadrada. En el punto de de
riveocién se encuentra dispuesta une védlvula de distribucién

17, montada fija sobre un eje 18 montado giratorio y que en

uno de sus extremos lleva una palanca 19, Mediante ésta, pue

de regularse desde fuera la inclinacidén de la vélvula.

El conducto de gases residuales 9 entre el peniltimo ci
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clén 5 y el dltimo ciclén 6 esta provisto de un dispositivo
para la introduccién del cemento en polvo crudo, Dicho dispo
gitivo consiste en un embudo 21 en el cual el polvo crudo

es alimentado, por ejemplo, mediante un mecanismo de cangilones
no representado. Con el embudo comunica un tubo 22, que desem

boca inferiormente en el conducto de gases residuales 9. El

- tubo 22 estd ventajosamente interrumpido encima del conducto

de gases residuales 9, terminando em punta oblicua. A la su
perficie oblicua del tubo se aplica una vdlvula oseilante 23,
montada fija sobre un eje 24, montado a su vez giratorio en
las paredes de una caja 25 que rodea la vdlvula, La vdlvula
esta sometida a carga, en el sentido de cierre, por un peso
26, Dicho peso estd dispuesto desplazable sobre una palanca
27, sujeta fuera de la caja sobre el eje. Desplazando el peso
sobre la palanca, es posible regular el momento de cierre de
la vélvula; Este es regulado de modo que el cemento en pPolvo
erudo se acumule sobre la vdlvula hasta cierta altura. De este
modo, se obtiehe unvbuen cierre de material que impide la sali

da de gas por el tubo 22, La v4lvula se abre sélo una vez

‘que el peso del polvo crudo acumulado vence el momento de cie

rre. A partir de este momento, fluye sobre el borde de la v4l

vula cada vez la misma cantidad de polvo crudo gue le llega al

_ embudo 21 desdeel tubo 22. En los tubos de salida de polvo 11,

12, 13 y 14, estdn previstas correspondientes vélvulas oscilan
tes 29, 30, 31 y 32. |

En los conductos de gases residuales 7, 8 y 9. y precisa
mente a cierta distancia de los tubos 12, 13 y 22, se encuen
tra convenientemente dispuesta una placa redonda de desviacidn
34, 35 y 36. Ademds debajo de la desembocadura del tubo 16,

estd prevista una placa de desviacién 40, ventajosamente des
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plazable y guiada en una correspondiente ranura de la pared del
conducto de gases residuales 2, Exteriormente, hay dispuesta so
bre la ranura una caja 41 cerrada en todos sus lados. Dicha ca-
ja cierra la ranura impidiendo la entrada de todo aire indebido.

Mediante una barra 42 que atraviesa la caja, es posible despla-

zar desde fuera la placa y meterla mds o menos en el conducto

de gases residuales,

El cemento crudo en polvo, después de salir del tubo 22,
alcanza la placa de desviacidn 36 y es por ella distribuido con
venientemente en el conducto 9. En éste es alcanzado por los ga
ses residuales que pasan por el conducto y llevado, en suspen-
sidn eon éstos, al ciclén 6. El polvo crudo que alll se separa
es introducido por el tubo de salida de polvo 13 en el conducto
8 y arrastrado, por los gases residuales que pasan por éste, en
el ciclén 5, Luego llega de la misma manera, por el conducto 7,
al ciclén 4 y desde éste, por el conducto 2, al ciclén 3, Se ve
gue el polvo crudo, en su recorrido por la instalacién de calen
tamiento, se pone en contacto con gases residuales cada vez més
calientes. De este modo, se verifica un intercambio térmico muy
fueno entre el gas y el polvo crudo. Gracias a ello, el polvo
crudo es calentado a una temperatura de unos 8008 C y al propio
tiempo pafcialmente desacidificado.

El cemento crudo en polvo que sale del ciclén 3 es dividido
en el tubo de salida de polvo 14 en dos corrientes parciales me
diante la vdlvula 17, corrientes de las cuales una sigue hasta
el horno tubular rotatorio 1, mientras que la otra es devuelta
al conducto 2 por el tubo derivado 16. En éste, el cemento en
polvo crudo que retorna llega en estado de buena distribucién
desde la placa desviadora 40 a los gases residuales, procedgntes
del horno tubular rotatorio a una temperatura de unos 1000 -

12002 G, que lo arrastran. En la parte superior del conducto,



195

200

205

210

215

220

7l %\@ “’k\ ’\
?, et b

el cemento en polvo crudo que es devuelto se mezcla con el que
sale del tubo de salida de polvo 11, siendo arrastrado juntamen
te con éste en el ciclén 3. El cemento crudo en polvo que se se
para en éste recorre, pues, un circuito permanente por el tubo
16, el conducto 2 y el ciclén 3, separdndose cada vez del cir=~
cuito mediante la védlvula 17 y derivéndose hacia el horno tubu
lar rotatorio, para mantener el estado de equilibrio, la misma
cantidad de cemento en polvo crudo que se carga en forma de pol
vo erudo nuevo, por el tubo 22, en la instalacidén de calenta-
miento. Graduando la vélvula, es posible regular, dentro de am?
plios lfmites, la proporcién entre la cantidad de polvo crudo
conducido en circuito y la cantidad cargada. En general, se ele
gird dicha proporcién aproximadamente igual a 1; sin embargo,
puede también ser menor o mayor que 1 y ser, por ejemplo, igual
a 0,5 o 2.

El cemento crudo en polvo devuelto por el conducto 2 y ca-
lentado a aproximadamente 8002 C tiene ya la temperatura de cal
cinacién necesaria, por lo cual no experimenta précticamente au

mento ulterior alguno de temperatura en el conducto 2. Por con-

‘siguiente, el calor sensible de los gases residuales més calien

te se aplica en la zona del conducto 2, que se extiende desde
la desembocadura del tubo 16 hasta la desembocadura del tubo
de salida de polvo 11, prevalentemente a la desa&idificacién
del polvo crudo.

‘En le Pige. 6 estd reproducida sélo la parte inferior de una
instalacién de calentamiento. En ésta, a diferencia del ejemplo
de realizacién de la Fig. 1, el tubo de salida de polvo 45 del
segundo ciclén 4 desemboca inferior y lateralmente, y precisamen
te al mismo nivel aproximado a que el tubo 16 desemboca en el

conducto de gases residuales 2 que conduce al primer ciclén. De
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bajo de la desembocadura esta previsto una placa desviadora 47

que estd ventajosamente prevista desplazable del mismo modo que
la placa desviadora 40. El cemento crudo en polvo gue sale del
tubo de salida de polvo 45 recorre la entera longitud del con-
ducto de gases residuales 2, por lo cual experimenta en éste un
buen celentamiento ulterior, Gracias a ello, juntamente a la
conduccidn en circuito del polvo crudo que sale del cicléni3,
queda asegurada una elevada desacidificacién,

En ambos ejemplos de realizacién, el tubo derivado 16 tiene
una inclinacién tan grande que el cemento en polvo crudo pasa
por é1 por la sola fuerza de gravedad. El primer ciclén 3 estd
previsto por tanto a una correspondiente alturae sobre el horno
tubular rotatorio. 3in embargo, se puede también transportar el
cemento en polvo crudo por el tubo 16 por procedimiento mecédni-
co o neumdtico, previendo por ejemplo un vibrador o un fondo in
termedio de placas porosas a través de las cuales se insufla ai
re comprimido, En ambos casos, baste entonces ya una inclina-~
cién muy pequefia del tubo para que el cemento en polvo crudo pa
se por &ste. Ahora bien, cuanto mfs pequefia es la inclinacién
del tubo derivado, tanto menor puede ser la diferencia de nivel
entre el ciclén 3 y el horno tubular rotatorio 1, Por lo tanto,
en comparacién con los ejemplos de realizacidén, cuando se dispo
ne un tubo derivado de inclinacién menor gue la representada,
puede hacerse més baja la entera instalacién. Entonces, natural-
mente, la longitud del conducto de gases residuasles 2 queda re-
ducida en la misma medida. Sin embargo, esto no tiene importan-
cia alguna. Debido a la finura del polvo crudo, se verifica en -
este un intercambio térmico entre el gas y las distintas partf
culas de polvo crudo tan bueno que un conducto de gases residua

les correspondientemente mé4s corto basta aun para asegurar una
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elevada desacidificacién del polvo crudo.

En lugar del tubo de salida de polvo 14 y del tubo deriva-
do 16 pueden preversé también dos tubos de salida de polvo sepa
rados que comuniquen con la punta inferior del cielén 3 y uno
de los cuales conduzca al conducto de gases residuales 2, mien
tras que el otro conduce al horno tubular rotatorio. En este ca
80, en cada uno de los dos tubos se dispone un érgano para la
regulacién de las cantidades de polvo crudo gue pasan por los
tubos, por ejemplo una vdlvula de estrangulacidén regulable desde
fuera. Sin embargo, es también posible disponer un Srgano de re
gulacién en uno de los dos tubos. Este tubo puede entonces, por
ejemplo, ser provisto de un rebosadero por el cual pase al otro
tubo el polvo crudo en exceso.

BEsta solicitud que corresponde a la presentada en Alemanis
el 29 de Abril de 1959, bajo el ndmero K 37 620 IVe/Boc, se aco
ge a los beneficios del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre
Propiedad Industrial y del artfculo 48 del Convenio de la Unién.

REIVINDICACIONES

S e g e e e g = e o st i e 2 e 2w e e T T e o T M e Ty s
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1) Instalacién para el calentamiento de cemento en polvo crudo,
cénstituida por una serie de separadores de polvo montados sucg
sivamente, prevalentemente ciclones (separadores de polvo de ca
lentamiento), estando dispuestos los mismos de modo que los ga-
ses residuales de un horno tubular rotatorio son aspirados por
un ventilador sucesivamente a través de los distintos separado-
res de calentamiento desembocando el tubo de salida de polvo de
cada separador de polvo de calentamiento, excepto el primero
(visto en la direccién de la corriente de gas), en el conducto
de gases residuales que conduce al anterior, mientras que el tu
bo de salida de polvo del primero desemboca directamente en el

horno tubular rotatorio, estando provisto ademds el conducto de
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gases residuales, entre dos separadores de polvo de calentamien

to, de un dispositivo para la alimentacién del cemento en polvo
crudo, caracterizada por el hecho de gue el primer separador de
polvo de calentamiento estd provisto de dos tubos de salida de
polvo, uno de los cuales desemboca en el conducto de gases resi
duales que conduce al primer separador de polvo de calentamiento.
2). Instalacidén segdn la reivindicacién 1), caracterizada por

el hecho de que un tubo de salida de polvo desemboca en el con
ducto de gases residuales cerca del comienzo de éste y de que el
tubo de salida de polvo del segundo separador de polvo de calen
tamiento desemboca en un punto adecuado cerca de su extremo.

3). Instalacidén segiin las reivindicgcionee,l) o 2), caracteriza
da por el hecho de que, en uno o en ambos tubos de salida de pol

vo del primer separadof de polvo de calentamiento, se encuentra

‘dispuesto un dispositivo para la regulacién de las cantidades de

polvo crudo que pasan por él y respectivamente por ellos.

4). Instalacién segfn las reivindicaciones 1) a 3), caracteriza

"do por el hecho de gue tanto uno de 1los tubos de salida de pol-

vo como el tubo de salida de polvo del segundo separador de pol
fo de calentamiento desembocan aproximadamente al mismo nivel

en el conducto de gases residuales que conduce al primero, y pre
cisamente cerca del comienzo de dicho conducto.

5). Instalacién segin las reivindicaciones 1), 2) o 4), caracte
rizeda por el hecho de que el tubo de salida de polvo que desen
boca en el conducto de gases residuales del primer separador de
polvo de calentamiento es derivado del tubo de salida de polvo
que conduce al horno tubular rotatorio.

6). Instalacidén segin la reivindicacién 5), caracterizado por el
hecho de que antes del punto de derivaciéﬁ se encuentra dispuesto

un érgano de regulacién para distribuir el polvo crudo procedente
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del separador del primer separador de polvo de calentamiento en

'~ tre los tubos que conducen al horno y respectivamente al conduc

to de gases residuales,

7). Instalacién segin las reivindicaciones 5) o 6), caracteriza

dé por el hecho de que tanto el tgbo que conduce al horno como

el que conduce al conducto de gases residuales tienen una sec

cidn transversal rectangular, y de que en el punto de deriva-

cién se encuentra dispuesto una vdlvula de distribucién regula

ble desde fuera.

8). INSTALACION PARA EL CALENTAMIENTO DE CEMENTO EN POLVO CRUDO,
Esta Memoria consta de doce hojas foliadas y mecanografia-

das por un solo lado de sus caras.
Madrid, a 20 de Enero de_%960
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