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P A T E N  T E  D E  I N V E  N C I 0 N 

a favor de:
KLOOKoíER-H'üliBOLDT-DEUTZ AG., de nacionalidad alemana, residen

te en Koln-Deutz, Deutz Hulheimerstrasse 149*155 (República 
Federal Alemana), por: "PROCEDIMIENTO PARA CALENTAR Y CAI.CI 
NAR PRODUCTO CRUDO DE CEMENTO O SIMILARES QUE CONTENGA ALCALI"-

Menoría descriptiva

La presente invención se refiere a la calcinación de pro 

ducto crudo de cemento o similares que contenga álcalis, preca. 
lentándose el producto por contacto directo con los gases re, 
siduales del horno.

5 Huchas materias crudas que tienen que ser calcinadas con
tienen importantes cantidades de álcalis, especialmente potasio 
o sodio, en forma, de óxidos o sales, por ejemplo de cloruros.
Al calcinarse tales materias crudas, como por ejemplo producto 
crudo de cemento, los álcalis se volatilizan en el horno^de
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calcinación y salen en forma de vapores o -previa condensación- 
en forma de fina niebla con los gases residuales del horno, en 
trando juntamente con éstos en el precalentador. Desde allí, 
vuelven al horno en.circuito con el producto crudo calentado.
La consecuencia es que los gases residuales del horno se enri 
quecen constantemente en álcalis, cargándose en medida cada, 
vez mayor de ellos.el producto crudo de cemento en el precalen 
tador. Debido a la viscosidad que los álcalis poseen especial 
mente en el campo de temperatura comprendido entre 700 y 900§
C, puede por tanto ocurrir que el producto crudo de cemento 

pierda su fluidez en el precalentador y se queden adherido a 
las paredes del mismo.

La invención ha resultado de la necesidad de proporcionar 
le al especialista un procedimiento para la calcinación de 

producto crudo de cemento o similares y el precalentamiento 
del mismo por contacto directo con los gases del horno, proce 
dimiento que permita un servicio libre de perturbaciones inclu 
so cuando el producto en bruto contenga considerables cantada 
des de álcalis. La solución está constituida por el hecho de 
que los gases residuales del horno, antes de entrar en el pre 
calentador, son conducidos por un recipiente donde, para que 

los álcalis arrastrados se separen por precipitación, son pues 
tos en contacto con una materia sólida finamente granulosa que 
atraviesa el recipiente, y de que la materia cargada de álca 
lis que sale del recipiente es sacada del sistema. Los vapores 
o la niebla de álcalis'precipitan, pues, en forma sólida sobre 
la materia sólida, finamente granulosa. De este modo, el conte 
nido de álcali del producto bruto de cemento que llega al'ñor 
no es eliminado o cuando menos reducido hasta el punto de 3'que



no se producen ya las perturbaciones del funciona,miento del pre

4-0

4-5

50

55

bO

calentador mencionadas en principio.

En ulterior desarrollo de la. invención, se hace pasar por 
el recipiente de precipitación solo una parte derivada de la 

corriente de gases residuales del horno, que es conducida, des 
puós de salir de óste, juntamente con la corriente principal 

de los gases, a travós del precalentador. Gracias a ello, se 
consigue le ventaja de que el producto crudo puede ser llevado 

en el precalentador a una temperatura más elevada que si se hi 
ciaren pasar todos los gases residuales del horno por el reci 
píente de precipitación. Otra ventaja, está, constituías por el 
hecho de que basta una cantidad relativamente pequeña de la ma 
taris solida finamente granulosa para la. precipitación de los 
álcalis.

Como recipiente de precipitación, se utiliza ventajosamen 
te un separador de polvo, especialmente un separador de polvo 

centrífugo, alimentándose la materia sólida finamente granulosa 
al conducto de gases de escape que conduce al separador de pojL 

vo. Aquí la materia sólida finamente granulosa se mezcla, inti 
mámente con los gases residuales del horno, a los que presenta 

una gran superficie para. la. precipitación de los álcalis.
Para la precipitación de los álcalis, pueden utilizarse 

por ejemplo rocas molidas. Preferiblemente, se emplea para ello 
el polvo de producto crudo producido en el funcionamiento pro 
pío al purificarse los gases residuales del horno, o incluso 
una parte dol producto crudo de comentó.

31 procedimiento según la invención puede además desarro, 
liarse ventajosamente -independientemente de si los gases 'resi 
duales ¿el horno son conducidos total o parcialmente a trá'vós
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del recipiente ¿e precipitación- devolviendo al recipiente 
de precipitación, en circuito, por completo c en porte, le 
notorio (ue sale del recipiente de precipitación, eventualmeu 
te previo enfriamiento. ¡Olio lleva consigo la ventaja de que 
puede re* '..'cî'S considerablemente la necesidad de uicha maij$ 
rio.

En el dibujo están representadas a título de ejemplo tres 

instalaciones para la calcinación de polvo crudo de cemento 

por el procedimiento de la invención.
En la ti..,. 1 está empalmada de manera adecuada con el 

extremo superior de entrada, de un horno tubular rotatorio 1, 
cerrando herméticamente con respecto a éste, una tubería de 

gases residuales 2. Dicha tubería pone en comunicación el 
horno con un recipiente 3 previsto a modo de separador contri 

fugo de polvo (ciclón) cuyo tubo de salida de polvo 4 desem 
boca en un transportador de tornillo sin fin 5. La tubería 
10 de gases residuales del ciclón 3 conduce a un precalentja 
dor constituido por una serie de separadores de polvo de ca_ 

lentamiento 11) 12, 13) 14) montados sucesivamente. Estos 
también son a modo de ciclones y estén unidos entre si por 

tuberías 15)-16, 17 de modo que los gases residuales del hor 
no tubular rotatorio son aspirados sucesivamente a través 
de los distintos ciclones mediente un ventilador 18. Antes 
del ventilador se encuentra dispuesto un dispositivo de eli 
miración de polvo, ventajoaamente un filtro eléctrico 6, cu 
ya tubería 7 de salida de polvo desemboca en la tubería. 2 
de gases residuales. En la tubería de salida de polvo se en 
cuentea montada una rueda de celdas 8 que sirve de dispositi 
vo c o sitie ador uel polvo que pasa y, al pronio tiempo, î ara
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vo sel ciclón de calentamiento 11 termina en el horno tubular 

rotarono 1, mientras que las tuberías de 'salida. de polvo, 20, 
21, 22 ce los ciclones de calentamiento restantes 12, 13, 14 

están unidas cada. una. a la tubería, de pases residuales 10, 15,
16 que conducen al ciclón anterior.

.On la cubería de pases residuales 17 entra un tubo de carga 
24 ensanchado superiormente en un embudo 25? que, por ejemplo 

mediante un meconismo de cangilones no representado, es carga 

do con el polvo de cemento crudo para calcinar. Conven.ientemen 

te, el tubo 24 se interrumpe encima, de la tubería de gases re 

cidrales 17 y termina, en. punta oblicua. Sobre la superficie de 

corte oblicua se aplica una válvula, pendular 26, montada, fija 
mente sobre un eje 27, montado a su vez giratorio en las pare, 

des de una caja 28 que rodea la válvula y que, fuera de dicha 
cója, lleva una palanca 29. Sobre dicho eje está montado un peso 
30 que solicita la. válvula en sentido de cierre. Desplazando 

el peso mencionado, se regula el momento de cierre, de modo oue 
el polvo crudo de cemento se acumula en el tubo 24 hasta cierta 
altura sobre la. válvula. Se consigue con ello un buen cierre 

de material contra el paso de gases por el tubo 24. Unas corres 
'pendientes válvulas pendulares 31 a 35 están previstas ventajo 
sámente temblón en los tubos de salida de polvo 4 y 19 a. 22. 

Además, en ceda uno de los conductos de gases residuales 2, 10, 
15, 16, 17, y prácticamente a cierta distancia debajo de los 
tubos 7, 20, 21, 22, 24, está, prevista una placa, circular de 
rebote 37 a 41.

Durante el funcionamiento, el embudo 25 es cargado cdnstan 
tómente de polvo crudo de cemento. Este, desnuós de salirá'del
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tubo 24, alcanza la placa de rebote 41 y, bien distribuido por

I

ella, entra en el conducto 17 le gases residuales, aquí es al 
canzado por los gases del horno y arrastrado flotando con ello
al ciclón de calentamiento 14« 31 polvo crudo que se separa en 
éste es introducido por el tubo 22 de salida de polvo en el con 
ducto de gases de residuales 16 y arrastrado por los gases re_ 
siduales que pasan por ésta tubería al ciclón de calentamiento 
13« De la misma manera, atraviesa los ciclones de calantamien
to 12 y 11 y llega por fin, por el tubo 19 de salida de polvo, 
al horno tubular rotatorio. El polvo crudo de cemento se pone 
por tanto en contacto con gases residuales siempre más callen 
tes de ciclón en ciclón, produciéndose así un buen intercambio 
térmico entre el gas y el polvo crudo de cemento, de modo que 
éste entra en el horno a una elevada temperatura. En éste, el 

polvo crudo de cemento es calcinado transformándose en clinker. 
Al propio tiempo, los álcalis contenidos en el polvo crudo es 
pecialmente debido a los componentes arcillosos se evaporan y 
son arrastrados por los gases residuales.

El polvo crudo que precipita en el filtro eléctrico 6 po 
see solo un pequeño contenido de calor, cayendo en el tubo 7
y saliendo-de la rueda de celdas en corriente uniforme-y con 

tinua. Al pasar por el tubo, el polvo cede aún tanto calor que 
sale ae él frío. A continuación, alcanza la placa de rebote 37: 
llega en estado de fina distribución a la corriente de gas que 
pasa por la tubería 2 y es arrastrado cor ella en el ciclón 3. 
Los gases residuales son enfriados así de modo que los álcalis 
arrastraros se condensan en forma sólida sobre el polvo crudo.

La cantidad de polvo crudo que llega a la tubería de gases
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residuales 2 es previsto tan grande que, por una parte se con 
sigue uno buena separación de los álcalis, a. pesar de lo cual 

el polvo, una ves cargado de álcalis, conserva una fluidez tan 
grande que impide la formación de concreciones en el ciclón 

5 y en las páretes siguientes. Por otra parte, le cantidad no 

tiene tampoco que ser demasiado grande,, ya que de otro modo 

se producen innecesarias pórdidas de calor. La cantidad correjc 
ta puede fácilmente ser determinada en cada caso mediante expe 
rimentos.

Si en el filtro eléctrico se acumula más polvo crudo del 
que se necesita en el ciclón 3, el exceso de polvo puede ser 

introducido en el horno tubular rotatorio o también en el pre_ 
calentador, ventajosamente en la tubería, de gases residuales 
17. Con este objeto, se deriva del tubo 7, y precisamente en 
cima, de la rueda de celdas 8, un tubo 43 que comunica con la. 
tubería 17 a través de un transportador de tornillo sin fin,
44 y ue una rueda de celdas 45. Si, inversamente, el polvo que 
se recoge no es suficiente para la precipitación de los álca 

lis, se le añade ventajosamente polvo crudo fresco. Para ello, 
está previsto un embudo de carga 46 en el cual se introduce 

el polvo crudo fresco y desde el cual, a través de un transpon 
tador de tornillos sin fin 47 y de un tubo 49 con rueda de 

celdas 48, es alimentado al tubo 7. También es posible alimen 
tar todo el polvo crudo obtenido en el filtro eléctrico 8.1 hor 
no o ai precalentador, cargando sólo con polvo crudo de cemen 
to fresco le tubería de gases residuales 2.

i)n la Fig. 2 está representado un dispositivo para, el 

transporte y el simultáneo enfriamiento de la. materia sólida
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finamente granulosa., car galla le álcalis, que sale uel ciclón 
5. Aquí, el tubo 4 de salina de polvo del ciclón 3 está empal 
nado con mi tubo 50 abierto de ambos lados. Este posee en un 
extremo una válvula de estrangulación 91 y desemboca en el 
otro extremo en un ciclón 52. El tubo 53 de gas puro de este 
ciclón conduce al exterior a través de un ventilador 54 y 
su tubo 55 de salida Ao polvo termina, por ejemplo, sobre un 
recipiente colector no representado. Durante el funcionamien 

to, se aspira aire en el tubo 50 mediante el ventilador 54 
y dicho aire arrastra en el ciclón 52 la materia que sale del 
tubo 4. La materia cede así al aire une. gran parte de su ca 
lor. El aire es expelido al exterior después del ventilador 
54 y la materia que se ha depositado en el ciclón es extraída 
por el tubo 55° '

En la instalación de la Fig. 3) en la cual todas las par 
tes que corresponden a las de la. instalación representada en 
la Fig. 1 llevan las mismas referencias, está empalmado con 
el extremo superior de entrada del horno tu b u la r  rotatorio 1 
un conducto de gases residuales 60, que conduce al precalen 
tador provisto de los ciclones 11, 12, 13, y 14. De la tubo 
ría 60 de gases de escape se deriva una tubería 61 en la cual 
desemboca, el tubo 49 que comunica con el embudo de carga 46 
a través del transportador de tornillos sin fin 47. La tube 
ría 61 derivada conduce al recipiente de precipitación, pre 
visto temblón a modo de ciclón 3. La tubería, de gases residua 
los de este ciclón termina en la tubería 15 que une entre sí 
loe ciclones de calentamiento 11 y 12.

Durante el funcionsmiento' do esta instalación, se aspira 
mediante el ventilador Ib una primera corriente parcial (co
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rriente principal) de los gases residuales del horno, por la 
ruberia 60, en el ciclón de calentamiento 11 y una secunda, 
corríante parcial por la.' tubería 61 en el ciclón 13. las dos 
corrientes parciales de gas vuelven a unirse en la tubería de 
gases residuales 13 y pasan luego por los ciclones de calente 
miento 12, 13, 14 y el filtro eléctrico 6. '.SI producto para ca, 
lentar y calcinar, como por ejemplo polvo crudo de cemento, atra 
viesa los ciclones do la manera anteriormente descrita en direte 
clon contraria y llega por fin al horno tubular rotatorio por 
el tubo de salida ó.e polvo 19 del primer ciclón de calentamien 
to 11. '

Al conducto derivado 61 de gases residuales se le alimenta 
constcntemente, desde el embudo 46, una materia sólida finamente 
granulosa, por ejemplo calima molida. Esta es cogida por la 
cor...-lente parcial de gases residuales que pasa por el conducto 
61 y arrastrada flotando en ella al ciclón 3« Los vapores o nie 
bla de álcali contenidos en el gas se depositan entonces sobre 
lo coliza. Mientras la corriente parcial de gases liberada de 
los álcalis se dirige por la tubería 65 a la tubería 15, la ca 
lisa cargada de álcalis y depositada en el ciclón 3 sale por el 
tubo 4 del transportador de tornillo sin fin 5.

Los vapores y niebla de álcalis que están contenidos en la. 
corriente parcial de gas que se dirige hacia el primer ciclón 
de celentamiento 11 se depositan en gran parte sobre el polvo 
crudo do cemento que es alimentado el conducto 60 per el tubo 
20 do eolios de polvo. Es importante regular, mediante la válvu 
la. 62, la proporción cuantitativa de la. corriente parcial de 
gas derivada con respecto a la. que pasa, per el conducto 60'de 
modo que la cantidad de álcalis que se aporta con -ésta última.
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al ;olvo cundo de cemento quede por debajo del límite por enci 
ma, del cual existe el peligro de que el polvo crudo de cemento,
debido al álcali que ha. precipitado sobre ól, se concreción
o pierc-.9 fluidez. Por otra parce, seca o o rúñente parcial de
gas no tiene tampoco que ser elegida más p'euueRp de lo ñeco

245 rio. En efecto, una venteuja esencial de la instalación de la 
Fig. 3 está constituida por el hecho de que el polvo crudo de 
cemento que sale del tubo 20 de salida de polvo alcanza en la 
tubería. 60 gases residuales frescos del horno. Ahora bien, cuan 
to mayor es la. cantidad de este gas, tanto más elevada es la 
temperotura a la cual el polvo crudo de cemento puede ser lie. 
vado en el precelentador. A ello se añade el que la cantidad 
de gas que se dirige al ciclón 3 de precipitación y con el cual 
se pone en contacto la caliza es inversamente proporcional a 
la cantidad de gas que se dirige al ciclón de calentamiento 11. 
Por lo tanto, cuanto más grande es esta corriente ue gas, menos 
gas se pone en contacto con la caliza y tanto menores resultan 
las pérdidas de calor que se originan a consecuencia de ello.

Si la materia sólida finamente granulosa, destinada para 
la precipitación de los álcalis está constituida por caliza mo 
lid.a o polvo crudo de cemento, podría ser utilizada por ejemplo 
a «todo de abono o de cal para la construcción (cal desacidiii 
cada) después de su salida del ciclón 3.

La materia cargada, de álcali que sale del recipiente de pre. 
cipitación puede ser devuelta - eventualmente previo enfriamícn 
to - por completo o en parte al circuito y al recipiente de 
precipitación. Ello trae consigo la. ventaja, de que la necesidad 
de dicha materia resulta considerablemente reducida. La circula 
clon cu circuito do la materia trae además consigo el cue)' la



270
uisms es .mriqumida en ólcahis mds iner'ueuento: que en el caso 
de un solo paso por el recipiente de precipitación, loto es 
varia loso ospocialnonte casando la naturia esté const j.tuíc'.a, por 
ejemplo, por c,.-liea solida o polvo crudo de ce,rento y tiene que 
sor utilizada como abono.

Cono ya so dijo, la invención elimino o cuando uenoc redu 
ce turbión el contenido ne álcalis del clinker.

kisto solicitud que corresponde a les presentadas en Al esta 
nía el 17 de Octubre de 1959 y 27 cíe Febrero de 1900, bajo el 
núrero lí 38 940 I'Vc/80c y K 40 021 IVc/OOc, se acopen a los be­
neficios del artículo 51 del Yápente Estatuto sobre impiedad 

280 industrial y del artículo 4S del Convenio de lo Unión.

' R R I  V I  R D 1 0 C I  0 .¡.í k; s

1) . rrocedi-riento para calcinar producto crudo de cemento o si 
nb-leres que contaban ólealis, precalentándose el proó.ucto cru 
do por contacto directo con los pomos residuales del horno, es

285 racterírado por el hecho ¿c que los pases residuales del homo,
entes de su entrada en el procalentador, son conducidos a tra 
ves do un recipiente donde son puestos on contacto con una isate 
rio sólida imánente pranulosa para que se separen por urocipi 
tación los álcalis arrastrados, atravesando d.ic]i.a uatorj.a el

290 recipiente, así cono por el hecho de que la, notoria empaca de
íleali que sale del recipiente es sacada del sistema.
2) . Ih-ocediriento sopón la reivindicación 1), caracterizado por 
el hecho do que a trovis col recipiente de precipitación se 
conduce sólo uno corriente parcial derivada do los pasos resi.

295 duales del horno y de que, después de salir de óste, se conduce
con.la corriente de gas principal a través del calentador.
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3) . Procodfoíiento segúii les reivindicaciones 1) y 2'), cerne
t-.-r dundo por el hecho de ene, cono materia, sólida finanente '
granulosa, se utiliza una parte del producto crudo y/o el 
polvo ohteru.do en la purificación de los yesos- residuales 
sel homo.
4) . Procedimiento según una de las reivindicaciones 1), 2)
o 3) y cometerj.sa.do por el hecho de que la materia sólida . ' 
cargada de álcali, es devuelta en circuito evontualmente ,

previo enfriamiento, si recipiente de precipitación, por com 
plato o en parte, eventu.almente previo enfriamiento. '

5) . Procedimiento según una de las reivindicaciones 1) s i),
caracterizado por el hecho de que la materia finamente gra 
nuloca cargada de álcalis es alimentada, desde el recipiente ' 
de precipitación a une tunería recorrida por aire o por gas ' -
ario y conducida con ol aire o el gas a un separador de pol
vo, especialmente a un separador de polvo centrífugo, con .
finos de separación. .
6) . Procedimiento según una de las reivindicaciones 1) a 5), 
para eliminar o reducir el contenido de- álcalis del producto . 
calcinado.
7) . PROC.EDfí'MMdTO PARA CALILLAR Y OALCIUAR PuODUCTO CRUDO . .
DA CEHEhlO 0 SIMILARES QUE CONIEUG-A ALCALI.

Esta Memoria consta de doce hojas foliadas y mecanogra ' 
fiadas por un solo lado de sus caras.
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