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MEMORIA DESCRIPTIVA

Le presente invencion se refiere a un procedimien~
to para producir cemento, a partir de un lodo o "lechada"
de cemento que Se seca por pulverizacidén o "atomizacion" y
se precalienta utilizando gas de salida de un horno de cal-
cinecidn y coceidn y se refiers también a una instalacidn

para realizar el procedimionto. = = « = v @ =« = @ - @ w -

Tas materlas de partida empleadas en la produc—
cldn de cemento contienen, en mayor o menor grado, compuesS~
tos que, durante la coceidn de la materia para la obtencidn
de cemento, dan lugsr a la formacidn de vapores que contie=
nen metales alcalinos, siendo el prineipal, normalmente, el
potasio,en forma de Oxidos, cloruros, sulfatos o en forms de
otros compuestos volatiles. De acuerdo con la terminologie
empleada en la literatura de la produceidn del cemento, ag-
tos compuestos relativaments voldatiles de metales alecalinos

se denominan, en la presente memoris, "4lcRlis". w = = w = =

Ia presencia, en las materias primas, de dlcalis
0 de compuestos que, en el proceso deo calentamiento de las

materias primas, particularmente en el proceso de sinteriza~-

cidn de las mismas, forman vapores de élcalis, rlantea:. se-

rios problemas que, por una parte, son debidos al hecho de
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que un alto contenido de alcalis en el cemento acabado redu-
ce su calidad w--como consecuencia del hecho de que los &l=-
calis pueden reaccionar con clertos aditives utillzedos en
la produceidn de hormigdn y como consecuencia del hecho de
que los dlcalis pueden afectar las cualidades de fraguado
del cemento-- y que, por otra parte, son debidos a que los
dlealis dan lugar a dificultades en el mismo proceso de coc~
oidn del cemento. En ofecto! en este proceso se producird un
ciclo denominado de alecalis debido & loe vapores alcalinos
producidos en la zona de calcinacidn y coceidn del horno de
cocelon que se realiza en el horno con el gas caliente, gas
que es después enfriado por contacto con materia que no ha
gido cocida aun durante el precalentamiento de ésta. Con in-
dependencia de si la produccidn de cemento se efectua segun
un proceso clésico en himedo, en el cual la lechada se intro

duce tal cual en un horno rotative, o de si hay dispuesta
antes del horno rotatito una instalacidn para secar y preca-
lentar la lechada o el polve crudo, tendré lugar ure conden—
sacidn de 8lcalis con el enfriamiento del gas que, en el pri
mer caso, puede depositarse en forma de anillo en el horno

¥y perturvar su funcionamiento y, en el segundo caso, puede
formar depdsitos en la instalacidn de precalentamiento, que
impldan la cireulacidn, particularmente en ciclones que pue-
dan emplearse en la misma. En ambos casos, puede surglr una
seria perturbacidn del equilibrio necesario peras realizar la
ﬁgoduccién de cemento. Sucede ademis en este caso que el &al-

cali se deposita sobre la materia prima que no ha sido aun
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sinterizada, 1o que da como resultado Qde, en la zona de

sinterizacidn, se introduzea una cantided adicional de dlca=-
11 al contenido de la misma materia prima, por_lo que se
agravan 1os problemas citados. Finalmente, debe seflalarse

5. que dicho ciclo de dleali origina un peor rendimiento eco-
némico puesto que se consumen calorfas para la evaporacion
del aleali con la alta temperatura de la zone de sinteriza-
eidn, calorfas que son s86lo liberadas por la condensacion

a la temperatura inferior durante sl proceso de precalenta-

100 miento.--—-----—-u---------——--——--

Por consiguiente es particularmente deseable rom-
per este ciclo de dlcalis por medio de una eliminacién con=
t{mua de alcali.. del sistema y se han sugerido varios méto-
dos para obtener este fin. As{, se ha propuesfo, en la pro-

15 ducoidn de cemento por medio del proceso en seco, eliminar
. @leali del sistems por omision del empleo del volumen total
de gas caliesnte procedente dai horno para precalentar el pol-
vo orudo y} en vez de ello, dejar que una parte de gas esca=-
pe hacia la atmdsfera inmediatamente despuds de su salida
20. del horno. Naturelmente, éste es un método caro de eliminae
cion de élcalis dado que se desperdicia el calor del gas pur-
gado. Ademds, la cantidad de 4lcali que se deja escapar ha~
cia la atmosfera con los. geses calientes puede poluir las
cercanfas de la fibrica de cemento. Ademds, con respecto a
25. los llamados hornos Lepol, en los qué el gas de salida de
un horno rotativo sirve para precalentar y secar la materia

prina, es conocido eliminsr del gas el polvo alcalino dege
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pués de que el gas ha sido utilizado para el precalentamien

t0, pero antes de que se emples para ol secadOs = = = = =« ~

Ademés, se ha propuesto resolver los problemas reo-
lacionados con el aleall efectuando la coceidn en dos etapas
de cocelon con calentamiento independiente, de modo que la
calcinacidn se realizs en la primera etapa de coceidn y 1la
sinterizacion en la segunda etapa de coccidn, en el cual ca-
80 8010 el gas que sale de la sinterizacion contiene alecali
que no o8 reclclado al sistema, empleando intercambiadores
térmicos especiales, menos eficaces, cuando se wtiliza el
contenido caldorico de los gases para precalentar la materia
prima. Después del intercambio térmico, la temperatura del
ga8 ha bajado hasta tal punto que es posible eliminar su con
tenldo de élcali en forma de polvo y el gas es luego reuti-
lizado para secar la materia prima, por ejemplo, por secado
por atomizacidn de la lechada. Finalmente, en ciertos casos,
es conocido realizar una manipulacion en himedo de la mate~
ria acumulads en los filtros de polvo para eliminar sus al-

calie antes de que la materia sea devuelta al horno de coce-

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que estos mé-
todos conocldos dan por resulbado unos costos de insitala-
cidn o de funcionamiento notoriamente mayores y que no son,
en todos los casos, capaces de permitir la eliminacidn su-

ficientemente eficaz de 108 81cAliB: = = = = = = = = = = = =

s Ia invencion se basa en la constatacion de que pug
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de obtenerse una eliminacidn particulermente eficaz de dloa-

1lis con bajos costos de funcionamiento y con una instalacidn
gue requiers una inversion relativamente modesia por medio
de un procedimiento que, segin la inveneidn, se caracteriza
porque el zas de salida del horno se pone en iﬁtercambio tér-
mico con la materia secada por atomizacion, hesta un punto
tal que la temperatura del gas no baje por debajo de aproxi-
madamente isobc, mientras la materia seceda por atomizacidn
es calentada & por lo menos 55020, y porque el gas se utili-
za subsiguientemente como gas dé secado durante el secado
por atomlizacion, por lo cual se enfrda adicionalmente a una

temperatura 1no superior a 30020, = = = = = = = = = = @ - w -

Por medio de este procedimiento, se obtiens una
utilizacion muy eficaz del calor presents en el gas de salie

de del horno mientras que, al mismo tiempo, se obitiene la

eliminacidn del contenido d¢ dlcalis del gase = = = = = ==

Como consecuencla de las {emperaturaes slegidas paw
ra ol intercambio térmico, la meteria precalentada que sale
del intercambiador térmico no recibird, en un grado impor-
tante, &lcalis procedentes del gas dado que, segin la cons-
truceidn del intercambiador térmico, o no hebréd ningune de-
posicidn de dleali sobre la materia o, 81 tiene lugar tal de=-
posicidn, se evaporaré de nuevo cuando la temperatura de la
materia e eleve en el intercembiador termico. La parte prine-

cipal de la cantidad de dlcali presente en el gas de salida

del horno sers asi conducida despuds con el gas hacia el apa
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rato de secado por atomizacidn. En este, el gas alcalino,

que tiene una temperatura de por lo menos 7502C, entra en
contacto con la lechada acuosa atomizada. Por este medio,
tendré lugar una evaporacidn intensiva a partir de las par-

t{culas atomizadas ¥, &l mismo tiempo, como consecuencia de

la misma, un enfriamiento del gas por medio del cual se se-
para el alcali. El enfriamiento del gas tiene lugar muy cer-
ca de las part{culas himedas, pero como consscuencia de la
fuerte evaporacidn de las mismas, el élcali no se deposita

en absoluto o B0Lo en un grado muy pequefio sobre las parti-
culas de la lechada atomizada, sino que permanece en el gas
en forms de particulas muy finas. Dado que el gas es enfria-
do a una temperatura de 3002C o inferior, estas particulas
estan presentes como un finé‘polvo que no se pega y que por
consiguiente no tiende 2 aglomerarse o a depositarse sobre l=
paredes del atomizador. Estas finas particulas.alcalinas son 1
alejadas subsigulentemente del aparato de secado por atomiza-
cidn con el gas de salida, eventualmente junto con una peque-
fia cantidad de particulas finas formadas por la atomizacion

de la masa cruda, hacla uns instalacidn adecuada de separa-

Una realizacidon preferida del rrocedimiento se ca-
racteriza, segun la invencidn, porque el intercambio térmico
se efectus dispersando la materia secada en una corriente de
ga8 y haclendo que sea transportada hecia el intercambiador
té?ﬁico, después de 10 cual se separa por medio de un ciclén,

émbleéndoae volumenes de gas, centidades de materia y ‘bempe-
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raturas tales que la temperatura de 10;3gases de salida del
ciclon es por lo menos de 8009C, mientras que la materia se
calienta a por 1o menos 6002C y el gas se enfr{a a no mis
de 2009¢ durante el secado por atomizacidén. Por medio de es-
te realizaciodn, se hace posible un intercambio térmico efi-
caz utilizando un aparato relativaments econdmico y seguro,
mientras que las temperaturas indicadas gafantizan qus cﬁal—
quier aleali que, por su intercambio térmico a cocorriente,
pueda depositarse sobre la materia relativamente fria cuan~
do la misma es puesta en contacto con el gas muy caliente
procedente del horno, se vaporizaré de nuevo antes de que
la meteria sea sacada del ciclon. En esta reslizacién, la
temperatura maximz empleada del gas que sale del aparato de
gecado por stomizacion garantiza, inecluso bajo condiciones

extreﬁas, que no tenga lugar aglomeracion de alcali en el

s8002d0r POr AtOMiZAcCiON.: = =~ = m = v @ - - - - - - - ==~

Ademds, la invencidn se refiers a una instalacidn
para realizar el procedimiento, instalacidn que se caracte-
riza porque comprende un intercambiedor térmico del género
que es capaz de igualar las difsrencias de temperatura entre
el gas y la materia en polvo, as{ como un aparato de secado
por atomlzacidn, estando el intercambiador térmico provisto
de una sbertura de alimentacidn de gas pera la conexidn a
la zbertura de salida de gas de un horno de caleinacidn y
coceidn, une abertura de selida de gas que estd comectade a
la abertura de alimentacidn de gas del aparato de secado por

atomizacidn ¥ una abertura de suministro para la meteria en

polve, que estéd conectada a la abertura de selida del apara=
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Una realizacion preferida de estas instalacidn se
carecteriza, gegun la invencidn, porque el intercambiador
termico tiene un componente de alimentacidn de ges que com=
prende un eyector que tiene una o varias aberturas de sumi-
nistro para materia en polvo en la gargante del eyector, asi
como una tuberfa y un cicldn conectados a la abertura de sa-
lida del eyector, en el cual ciclég acaba el extremo de la
tuber{a opuesto al eyector. Esta realizacién de la instala-
cién es particularmente adecuada pars poner en practica la
realizacidn preferids del procedimiento descrito anteriormen
te puesto que, con una ligera pérdida de presién, hace posi-
ble una inmediata y eficaz dispersidn de la materie secada
por atomizacion en el sire de precalentamiento, as{ como la

regeneracidn de aquélla & partir del miSmoe = = = = = - - -

El aparato de secado por atomizacidn que se emplea
en la instalacldn segun la invencion estd preferentemente
provisto de un atomizador rotativo, dado que tal atomizador
hace posible obtener el contacto entre el aire de secado muy .
caliente que contiene &lcali y las particulas de lechada
acuosa, lo que determina la separacidn del alcali de la ma~
nera deseada en forma de finas particulas que son arrastra-
des por el gas. Como la suspensién tiene un efecto fuerte-
mente abrasivo sobre la rueda del atomizador, es ventajoso
emplear una rueda que esté provista de plezas intercambia-

bles resistentes al desgaste. — = = = = « = - = @« o - @ W’
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A contimuacidn se explicaréd la.invencidn con mayor

detalle con referencia a los plenos que ilustran esquemdtica-
mente la realizacidn preferide de le instalacidn segun la
invencidn, tal como se ha indicado anteriormente, as{ como
alguna de las unidades a las que estd conectada directamen=

te la instalacidn cuando estd en funcionamientOe = = = = = =

En los plenos, se ilustre un extremo 1 de alimen-
tacidn de un horno rotativo que es de una longitud adecuada
para la produccion de cemento segﬁn 8l proceso en seco. De
egte extremo del horno salen gases a una temperaturs del ore
den de 1000-11002C. En el extremo del horno, estd conectado
un eyector 2 eon‘una garganta_3. En la garganta 3 hay una o
verias eberituras para la introduccidn de lechada secada por
atomizecién e través de la tuber{e 4 de suministro. La aber-
tura de salida del eyector esté conectada a una tuberds 5
que, en la realizacién ilustrade, tiene una parte vertical.
Ougndo se introduce lechada secada por atoﬁizacién en ia
gargante 3 por la tuberfe 4, se dispersa en la corriente dé
gas caliente procedente del horno y es conduclda con la migse
me por la tuberias 5, concomitantemente con un intercambio
térmico que tiene lugar entre el gus caliente y la materia
relativamente fria que se origina del secado por atomlzacidn
de la lechada. Se obtiene un intercambio termico particuler-
mente eficaz cuando la tuberdia, como se ilustra, estéd provise
ta de una paerte vertical aunque, sin embargo, la tuber{a pue

de también agtar dispuesta horizontalmentes « = @ «w w = = =

La tuberfa 5 aceba en un cicldon 6 en el cual se
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separa del gas la materia solida precalentada. El gas es
conducido desde el cicldn por uma tuber{a 7 & un distribuie
dor superior 8 de aire y hecia un aparato 9 de secado por
atomizacion. Ademids, el aparato de secado por atomizacidn
Jiene una tuberfa 10 de suministro de lechada y un atomiza-

dor giratoric 11 para atomizarla. = « w = « =w e = = = « « -

Cuando el gas procedente de la tuber{a 7, & una
temperatura de por 1o menos 5502C y a través del distribui~
dor superior 8 de aire, baja necia el aparato 9 de secado
por atomizacién, es puesto en contacto con la lechada intro-
ducida por la tuber{a 10 y'atomizada por el atomlzador 11
lo que da por resultado que aparezcs una materia secada por
atomizacion que tiene una temperatura del orden de 100-1502C,
mateéria que baja hacia la tuberia 4 desde donde es introdu-
ecida en el eyector 2 como e he descrito. El gas, que por
ello se enfria hasta por debajo de 3002C, preferentemente
170-2002C, contiene el dlcali en forma-de particulas disper-
sedas y es conducido, por una tuber{s 12, a una instalacidn
13 de separacidn de polvo que puede estar constitufda por

£iltros electrostaticose — = = = - - ... - -

En la realizacion ilustrada en los planos, la ins-
telacidn 13 comprende dos unidedes 14 ¥ 15 que forman un so-
lo cuerpo, de las cuales la unidad 14 actia selectivamente
de modo quevsélo las particulas mds grueses que se originan
del secado por atomizacidn de la Jechada son separadas en
esta unided, mientras que las perticulas finas y con ellas

la’ cantidad Prineipal de gleali del £a8 pesan & la unidad
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15, en donde se separan y pueden elimingrse ("AL."), por
ejemplo, para utilizar como fertilizante. Desds la unidad
15, el gas es conduclido heciec le atmdésfera. Es posible eme
plear temperaturas incluso inferiores que las indicadas pa-

ra el gas de salida del secador, si no se utilizan filtros

6lectrostiticoS, = = = = = @ e = mm - e - m - e m -

Tes part{culas més gruesas separedes en 12 unidad
14 son conducidas por una tuberfa 16 a través de la cual,
por medios neuméticos, son transportadas al extremo de ali-
mentacion del horno 1. DLa matsria precalentada separade en
el cicldn 6 es asimismo conducida neumdticamente al extremo
de alimentacion del horno por la tuberfa 16, en la cual es

introducida & través de Un PaS0 17s = = = = = = = = = = = =

Ademss de la especial ventaja que supone la insta-

" lacidn como consecuencia de su capacidad para la elimina-

cidn eficaz de los dlcalis, posee varias ventajas en compa-
recidn con el proceso cldsico en himedo, en el cual le le-
chada acuosa se introduce directamente en un horno rotativo.
Ie instelacidn segin le invencidn hace eupérflua la seceidn
de secado y de precalentamiento del horno, por 1o que el
horno rotativo, para una capacidad dada, puede construirse
considerablemente mas corto por la gual razén le instale-
cidn supone un considerable shorro de inversiones. Ademis,
la instalacion es, desde luego, perfectamente adecuada pare
sumentar la capecidad de un horno existente. Ia instalacidn
segun la invenciodn supone, ademés, condiciones de funcions-

miento mds fdeiles dado que proporcions la posibilidad de un
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control mas répido de las condiciones de funcionamiento de
lo que hace el largo horno giratorlio que es de un calenta=

EJEMPLO

5 Se constituye una lechaeda de cemento a partir de
arena, cal y arcilla para obtener un producto que, despues
del secado a 1052C en una estufa de laboratorio, tiene la
composicion detailada a continuaecion. Coclendo esta lecha~
de para obtener clinker de cemento después del secado por

10. atomizacidn y del precalentamiento segin el proceso de la
invencién, se obtiene un clinker de cemento que tiene la com=

posicidn dada con detalle & continuacidNe = = = = = = = = «

Lechada secada (Clinker de cemento

810, % 13,2 21,3
15. 41,0, # 43 6,6
Pe,0y % 1,7 3,7
0a0 % 42,5 64,6
Mg0 % 1,5 1,7
50, % 0,8 1,0
20. K ,+Ne,,0 % 0,84 0,32

Pérdidas por calcinacidn 35,2.

De los resultados anteriormente ilndicados resulte
que por medio del procedimiento tiene lugar una eliminaciodn
eficdz de dlcalis dado que el contenido de &lcalis del clin-

25, ker de cemento asciende a s0lo aproximadsmente la mitad del
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Se declaran de novedaed y propiedad pera Espafia,

sus territorios y plazes de soberaniz, las siguientes: — - -

REIVINDICACIONES

1e= Procedimiento para producir cemento,a partir
de una lechada de cemento gue se seca por atomizaéién ¥ se
precaliente utilizando gas de salida de un horno de calecina-
cién y coccidn, caracterizado porque el gas de salida del
horno se pone en intercambio térmico con la materis secada
por atomizacidn, hasta un punto tal que la temperatura del
g28 no baje por debajo de aproximademente ;5090, mientras
la materias secada por atomizecidn es calentadas a por 1o me-
nos 5502C, y porque el gas se utiliza subsiguientemente como
gas de secado durente el secado por etomizacidn por lo cual
se enfr{a adicionalmente 2 una temperatura no superior a

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porque el intercanmbio térmico se efectia disper-
gsando la materia secada en una corriente de gas y haciendo
que sea trensportade hacia el intercambiador térmico, des-

pués de lo cual se separa por medio de un cicldn, empledndo=



se volumenes de gas, cantidades de materia y temperaturas
tales que le temperatura de los geses de salida del ciclon
e8 por lo menos de 8002C, mientras que la materia se calien-
ta a por 1o menos 6002 y el gas se enfria a no mas de 2002C

5 con el secado por otomizaciOne — = = « = = = = = = = = = = =

3.~ Aparato para producir cemento segun le reivin-
dicacion 1, caracterizado porque comprende un intercambia~
dor térmico del género que es capaz de igualar las diferen~

cias de temperatura entre el gas y la materia en polvo, as{

10, como un aparato de secado por atomizaeién, estando el inter-
cambiador teérmico provisto de una abertura de alimentacion
de gas para la conexion & la abertura de salida de gas de
un horno de oalcinacidén y coccidn, una aberiture de salida
de gas que estéd comectada & la abertura de alimentacidn de

]5- gas del aparato de secado por atomizacion y uns abertura de

“ suninistro para la materia en polvo,que eatd conectada a 1a
abertura de salida del aparato de secado por atomizacidn de

1amismao--"—-----n—----—-—--_.._.,_

4.~ Apsrato segun la reivindicacidn 3, caracteri-
20. éado porque el intercambiador térmico tiene un componente
de alimentacion de gas que comprende un eyector que tiene
una o varias aberturas de suminietro para materia en polvo
en la garganta del eyector, asi como una tuberfa y un ciclén
conactados a la abertura de salida del eyector, en el cusl

ciclon acaba el extremo de la tuberia opuesto al eyector. -
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5.~ Aparato segin la reivindicacién 3 o 4, cerac-

terizado porque el aparato de secado por pulverizacion aste

provisto.de un atomizador rotativos = m = = = e - w w ~ ~ -

6+= "PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA PRODUCIR CEMEN

5. To“.---&u-d--n-ﬂ----——--ﬂ--nﬂ—ﬂﬂ

Todo allo conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de dieciseis hojas, foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras, y de una laming

de dibujos que la ilustra.

BARCELONA, 8 SET, 1970
P. A, M. CURELL SUROL
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