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PATENTE DE INVENCION
a favor de:
KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AXTIENGESELLSCHAFT, de nacionalidad -
alemana, residente en K¢ln-Deutz, Deutz-kulheimer-Strasse 149-
155 (Repiblice Federal Alemana), por:
PINSTATLACTION PARA EL INTERCAM3LO TERMICO DIRECPO ENTRE UN PRO-
DUCTO FINAMENTE GRANULOSC Y UN GaAS™,

Memoria descriptiva

La presente invencidn se refiere & una instalacidén para el
intercambio térmico directo entre un producto finamente gramu-
loso y un gas, y especialmente nara calentar cemento en polvo
crudo mediante los gases residuales de un horno tubular rotato
rio.

Se conoce una instalacidén para calentar cemento en polvo
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crudo constituida por verios separadores de polvo, nreferible
nmeate ciclones, montodos sucesivamente mediante tuberios de -

zas, Los ciclones esidn dispuestos de modo yue, mediante un -

. Ce

ventilador, se aspira el pgas residusl caliente de un hormo tu

o

s s

bular rotatorio sucesivamente a través de los disbinitds ciclo
nes, y de gue ol conducto de salide de polvo de ca&a'qiclén —

- excepio el prinere, visto en el sentido de ls corriéhﬁe de
o2as= descumboca en el conducto de gas residuel que conddée al ci
clén anterior del lado del gas, mientras que el conducto de sali
da de »olvo del primer cicldén desemboca directamente en el horno
tubvlar rotatorio, Ademds, el conducto de gas residuzl eutre
dos ciclounes esid orovisito de un dispositivo para la alincnta
cién del cemento crudo en polvo. Egte se pone en contacto con
285 cade vez mads caliente en su recorrido por cada ciclén, =
que forma uvn grado de traiemiento, siendo llevado asi a una -
clevada tenperatura. Hste dispositivo conocido permite por -~
tanto, con medios minimos de aparatos y personal, realizar un
eficaz precalentaniento, y al propio tiempo una parcial desa-—
cidificacidén (calecinacidn) del cemento en polvo crudo, de modo
que se aprovecha econdmicamente el conbtenido de calor de los
combutbibles empleados.

Ahora bien, estd previsto segin la invenciln - en una -
instalacidn pare el intercemvio +érmico directo entre un pro-
ducto finamente gramuloso y un gas del tipo anteriormente men
cionado, con varios grados de tratamiento montados sucesivamen
$e nmediante conductos de gas, con’introduocién separads del -
preducto y del zas en cada grado y sucesiva introduccidn en -
el grado anterior del lado del gas, estando constituido cada

grado de tratamiento por dos o mis ciclones asi dispuestos uno
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encima de otro — gue cada ciclédn supericr se encuentre inferior

mente en comunicacidn abierta con el ciclén inferior sisuiente,

gue cada cicldn esté cade vez en comunicacidn con un conducto -

derivado de los conductos de gas, y que el conducto de salida de
polvo de cada ciclén inferior desemboque en la ramificacidn del

conducto que condece 2l ciclén superior del grado de itratamiento
anterior del lado de gas,

BEgpecialmente en cl caso del calentamiento de cemento en pd
vo crudo medianie los gases residuales de un horno tumular rota
torio, estd previsto, segin un ulterior desarrollo de la inven-
cibn, que el ciclén inferior del primer grado de tratamiento -
visto en la direccidn de la corriente de gas - esté provisto de
dos conductos de salida de polvo, unc de los cuales desemboca -
inferiormente en el conducto de gas residual del hormo tubular
rotatorio que condunce al primer grado de tratamiento, mientras
gue el otro desemboca directamente en el horno tubular rotato-
rio, De este modo, uno de los conductos de selida de polvo in-
troduce una parte del cemento en polvo crudo calentado por com-
pleto al conducto de gas residual del horno tubular rotatorio -
que conduce al primer grado de tratamizsnto y la pone en contacto
con el gas residual fresco del horno. De egte modo, se consigue
durante el calentamiento una muy avanzada desacidificacidén del
cenentc en »olvo crudo.

Otras caracteristicas y ventaias de la invencidn resultan
del dibujo que representa un ejemplo de ejecucibén de la instala
cidn segin la invencidn en la forma de empleo preferida en el —

campo de la caleinacidn de coemento en polvo crudo.
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En el ejemplo de ejecucidn representado, la calecinacidn -
acabada en clinker de cemento del cemento en polvo crudo se ve
rifica en un horno tubular rotatorio 1 que puede esﬁérdprevis—
to de meners conocida. Los gases residuales calieniésféélen del
horno tubular rotatorio a una temperatura de, por ejé@pﬁo, 1000¢
C. por un conducto de gas residual 2. Dicho conductd'éé bifurca’
en su extremo superior en dos ramificaciones 3 y 4, cuda una -
de las cuales desemboca en un cicldén 5 y 6. Los dos ciclones -
forman, juntos, un grado de tratamiento (grado de calentamien—
t0) y se encuentran dispuestos uno encima de otro de modo que
el cicldén superior 5 desemboca en el techo del cicléa inferior
6, estando 21li en comunicacidn abierta con el mismo, El con-
ducto 7 de gas residuel del grado de calentamiento descrito se
ramifica también -superiormente, en dos remificaciones 8y9, -
cada una de las cuales conduce a su vez a un ciclén 10 y 11, -
También estos dos ciclones forman, juntos, un grado de calents
miento y se encuentran también dispuestos de modo que el cid.én
superior 10 termina con su parte cdnica en la tapa del ciclén
11. E1 conducto de gas residual 12 de este grado de calentamien
to estd empalmado - con interposicidn de un dispositivo de eli
minacibén de polvo, no representado - con el lado de aspiracidn
de un ventilador 13,

El conducto 14 de salida de polvo del ciclén 11 desemboca
en la ramificacidn 3 que conduce al cicldén superior 5 del grado
de calentamiento anterior del lado del gas. El conducto 15 de
salida de polvo del ciclén inferior 6 del primer grado de calen
temiento - visto en la direccidn de la corriente de gas (flecha

16) - conduce directamente al horno tubular rotatorio 1. Del -
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conducto de salida de polvo 15 sale un conducto 17 que degem—
boca en el conducto 2 de gas residual, y precisamente, de nane
ra ventajosa, cerca de su comienzo. En el punto de ramificacidn
de los dos conductos estd prevista una vilvula distribuidora
18, cuya inclinacién puede ser modificads desde el exterior me
diante una palanca de mano 19, '

To ramificacién 8 del conducto de gases residuales 7 estd
provigto de un dispositivo para la introduceidn del cemento en
polvo crudo. Este dispositivo consiste en un emvudo 21, en el
cual el polvo crudo es introducido, por ejemplo, medianie un
mecanismo de cangilones no representado. Con el embudo comuni
ca un conducto 22 que desemboca en la ramificacidén 8. Ventajo
samente, el conducto 22 estd interrumpido encima de la desem—
bocadura en la ramificacidén 8 y termina oblicuamente en punta.
Sobre la superficie oblicua del conducto se aplica una vélvu-
la oscilante 23, rodeada de una caja, empujada en el sentido
del cierre por un peso desplazeble 24. El peso estd regulado
de modo que el cemento en polvo crudo se acumvla en el condug
to 22 sobre la vilvulsa 23 hasta cierta altura.

Gracias a ello, se obtiene un buen ciwrre de material con
tra el peso de gas por el conducto 22, La vilvula se abre sdlo
cvando el peso del polvo crudo adumulado vence la fuerza de -
cierre. A partir de este momento, pasa sobre el borde de la -
valvula cada vez la misma cantidad de polvo crudo ﬁue fluye deg
de el embudo 21 hacia el conducto 22, En los conductos de sali
da de pelvo 14 y 15 estén tambidn previsitas corrvespondientes

vélvulas oxidantes 25 y 26,



120

125

130

135

140

145

Bajo la accidn del ventilador 13, el gas refidual calilen
te que entra en el conducto 2, procedente del horno tubular -

et q

rotatorio, es aspirado cada vez en su mitad, por leg ramificg

ciones 3 y 4, en los ciclones 5 y 6. En éstos, les os comuni-
cada a las corrientes parciales de gas un movimiento ‘de rota-

v *w

cidn de velocidad tan grande que, como se represenﬁéfén el a1
bujo, se mueven orimero hacia gbajo en un remolino eﬁﬁerior,
pare luego subir en un remolino central. La corriente parcial
de zas que sale del cicldén 6 en un remolino eentral.sévmezcla
por tento en el ciclén 5 con el remolino central de-lu corrien
te parcial de gas que abraviesa dicho dicl6n. EL gad que asi
ha vuslto a reunirse llega por fin al conducto de gas residual
7, del que sale en corrientes parciales de umagaitud eproximo-
damente igual, entrendo yor las remificaciones 8 y 9 en los -
eiclones 10 y 11, Estos dos ciclones son atravesados también,
de la manera descrita, por las dos corrientes parciales de gase.
El gos que ha vuelto a reunirse en el cicldn 1C sale de este
por el conducto de gas residual 12 y es conducido luego al ex
terior a través del ventilador 13,

El cemento en polvo crudo conducido a la instalacidn des
de el embudo de carga 21 es arrastrado inmediatamente on el =
ciclén 10 después de su salida del conducto 22, por la corrien

te parcial del gas residual caliente due pasa por la ramificg

¢idn 8. En este recorrido y en el cicldén mismo se verifica una

buena cesidn de calor entre el gas y el cemento en polvo cru—
doy El cemento en polvo crudo arrastrado hacia afuera en el ci
olén 10, bajo el efecto de la fuerze centrifuga, reshala sobre

la pared interior del cicldén y llega 2 continuecidn, finanente



distribuido, en el ciclén 11. Bn este, es cogido por la corrien
te parcial de gas que entra en el ciclén 11 »or la ramificacién
9 y lanzado transversalmente hacia fuera , a través de dicha =
corriente parcial de gas, por la fuerza centrifuga. En ello, se
150 verifica una nueva buena trensmisidn de calor del gas al cemen
+0 crudo en polvo. El.cemento crudo en polvo precipitado en el
ciclén 11 entra después por el tubo 14 de salida de polvo en la
ramificacibén 3 y es conducido, por la corriente parcial que pase
por dicha tuberfa, en el ciclén 5. EL cemento crudo en polvo -
155 que alli se deposita pasa despuds al ciclén 6, en el cual vuel-
+ ve a encontrarse expuesto nuevamente a la corriente de gas par
cial procedente de la ramificacidn 4.,
Como resulta de la anterior descripeidn, el cemento crudo
en polvo, contrariamente a los sistemas de calentamiento de ci
160 ¢lén hasta aqui empleados, es llevado cada vez, en cada grado
de tratamiento, sucesivamente en contacto con dos corrientes -
de gas. Se obtiene con ello la ventaja de que el cemento crudo
en polvo en el ciclén inferior de cada grado de tratamiento -
vuelve a ser expuesto a un gas caliente. Se consipgue de este -
165 modo wn gprovechamiento particularmente eficaz del contenido de
calor de los geses calientes que salen del horno para el preca
lentemiento v la desacidificacidn preliminar del cemento crudo
en polvo. Tanto experimentalmente como también mediante célcu-
lo, puede comprobarse que con el sistema descrito el contenido
1%0 de calor de los gases que salen del grado superior por el con-
ducto 12 es, en conjunto, considerablemente inferior a lo que
seria posible en los sistemas conocidos de calentamiento con -

ciclén con dos grados de tratamiento montado sucesivamente. -
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Por consiguiente, empleando ls invencidn, es posible arreglarse
con un mimero de grados de tratemiento inferior al de los sistg
mas cldsicos de calentamiento con ciclén. Gracias a ;iié, se -
consigue, ademas de un aprovechamiento térmico particﬁlarmente

bueno, la ulterlor ventaja de que puede ahorrarse considerable

mente en altura en la construceidn de la instalaeiénxdéicalenr

tamiento.

El cemento erudo en polvo que sale del cicldn inferior 6 -
del grado de tratemiento inferior, es decir mds préxim@;al hor-
no ftubular rotatorio, es dividido en el tvbo 14 de salida de pol
Qo, mediante la vilvula 18, en dos corrientes parciales, una de
las cuales sigue hacia el horno fubular rotatorio 1, mientras
que la otra es conducida al conducto 2 por el tubo derivado 17.
En este conducto, el cemento crudo en polvo llegz en estado de
buena distribucién en el gas residual procedente del horno tubu
lar rotatorio, siendo arrastrado por él. En la parte superior 4
del conducto 2, el gas del horno es dividido de la manera des—
crita en los conductos derivados 3 y 4 juntemente con el cemen
t0 crudo en polvo devuelto , suspendido en é1, y es llevado por
dichos conductos a los ciclones 5 y 6. Una parte del cemento -
crudo en polvo que sale del ciclén 6 sigue, por tanto, un cir-
cuito constante por sl tubo 17, el conducto 2, las derivaciones
3y 4 y los ciclones 5 y 6, Para mantener el estado de equili~
brio, se deriva cada vez, mediante una correspondiente regula-
cién de la valvule 18, por el tubo 15 hacia el horno tubular -
rotatorio 1, la misma cantidad de cemento crudo en polvo que es

cargada por el tubo 22 en la instalacibén de calentamisento. Por
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lo tanto, regulando la vélvula, es posible regular dentro de
smplios limites la relacidn entre la cantidad de cemento crudo
en polvo conducida en circuito y la cantidad de carga.

El cemento crudo en polvo calentado a 8002 ¢, aprox. , de
vuelto en circuito al conducto 2, se encuentra ya a le ftemperg
tura necesaria de calcinacidn. A consecuencia de ello, no expe

rimente pricticamenie ningin aumento ulterior de tempsratura
en el conducto 2. El calor sensible del gas residual nés calien
te es aprovechado, por tanto, en correspondencia del conducto 2,
que se extiende desde la embocadurs del Htubo 17 hasta la emboca
dura del tubo de salida de polvo 14, ante todo para la desacidi
ficacidn del cemento crudo en polvo. Por 1o tanto, a cada paso
por la zona mencionada, se elimina del cemento crudo en polvo
una considerable cantidad de acido carbbnico. De este modo, se
vela por que el cemento crudo en polvo se encuentre ya desacidi
ficado en gran medida al entrar en el hoerno tubular rotatorio.

No es necesario gque en la instalacidn segin la invencidn
estén previstos dos grados de calentamiento de la clase descri
ta, sino que, en muchos casos, es también posible prever un -
grado solamente. Por otra parte, para obtener un muy avanzado
aprovechamiento del contenido térmico de los gases residuales,
puede fambién ser conveniente prever mis de dos grados de calen
tamiento, por ejemplo tres. Ademds, es también posible prever
cade grado de calentamiento de modo que se compongs de mis de
dos ciclones, por ejemplo tres, superpuestos de modo que cada
¢iclén superior comunique abiertamente, por abajo, con el ci-

¢ldén inferior siguiente.
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Por fin, la instalacidén segin la invencidén es adecuada no
sdlo para el calentamiento de cemento crudo en polvo w otras ma

DRVI A

serias cerdmicas similares, sino que puede emplearse.yeqtajosa~
mente en todos los casos en los que tiene que verifiéa?ge un in
tercambio térmico entre un producto finamente granul&éé:y un gas
Este intercembio térmico puede también verificarse con’fines de
enfriamiento de un producto caliente por un agente gas2080 de en
friamiento, por sejemplo aire.

Esta solicitud corresponde a la presentada en Aleﬁgnia el
4 de NWoviembre de 1.964 bajo el mimero K 54 438 IVa/1ég;,se aco
ge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatitto sobre

Propiedad Indusirial y del asrticulo 42 del Convenio de la Unién.

-

REIVINDICACIONES

1). Instalacidn para el intercambio térmico directo entre un -

producto finamente granuloso y un gas, especialmente para calen
tar cemento en polvo crudo mediante los gases residuales de un
horno tubuler rotatorio, en varios grados de tratamisnto unidos
sucesivamente por tuberias de gas, siendo separado del gas el -
producto en cada grado e introducido accontinuacidén en el grado
que lo precede del lado del gas, caracterizada por el hecho de
que cada grado de tratamiento consiste én dos o mas ciclones dig
puestos uno sobre otro de modo que cada cicldén superior se en-
cuentra inferiormente en ghierta comunicacibén con el ciclén in-
ferior siguiente, de que cada ciclén comunica con un conducto de
rivado de los conductos de gas, y de gue el tubo de salida de =
polvo de cada cicldén inferior desemboca en el conducto derivado

que conduce al cicldén de més arriba del grado de tratemiento an-
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anterior del lado del gas.
2). Instalacién para celentar cemento crudo en polvo nediante
los gases residuales de un hormo tubular rotatorio segin la rel
vindicacién 1), caracterizado por el hecho de que el ciclén in
ferior del primer grado de tratamiento — visto en la direccién
de la corriente de gas ~ estd provisto de dos tubos de salida
de polvo, de los cuales uno desemboca inferiormente en el con-
dueto de gas residual del horno tubular rotatorio que conduce
al primer grado de tratamiento, mientras gque el otro desemboca
directamente en el horno tubular rotatorio.
3). "INSTATACION PARA EL INDERCAKSIO TEREICO DIRECIC INTRE UN
PRODUCTO FINAMENTE GRANULOSO Y UN GAS".

Esta Memoria consta de once hojas foliadas y mecanografia

das por un sclo lado de gus carag,

Madrid, 2 de Noviemb
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