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Ia presente invencidn se relaciona con
un aparato Util para poner en prdctica un procedimien-
to mejorado de produccidén de clinker de cemento con
materia prims calcinada o no calcinade,

Ya se han propuesto muchos procedimientos
para producir cemento, y algunos de ellos se emplean
extensamente en la produccidén comercial de cemento y
productos de cemento.

El cemento portland se produce por cal-
cinacidn y subsiguiente aglutinacidn de meterias primas
que forman cemento, y que tipicamente son piedra cali-
za, .silice, caolin, hematita y carbonato de magnesio.
La principal reaccién quimica durante la calcinacidn
es ‘la disociacidén de los carbonatos en dxidos, mientras
qué la aglutinacidén (que se efectia a temperaturas con-
siderablémente-mayores que las de la calcinacidn) com—
prende una incipiente fusidén y aglomeracidn, que da co-
mo resultado la formacidn de ciertas fases minerales,
desde los dxidos., El clinker se musle entonces juntamen
te con yeso, para producir el cemento final. ' |

Hace macho tiempo ya, que seo sabe
que la calcinscién y la aglutinacidn se pueden reali-
zar en inmediaté sucesidn, usando un horno rotativo en
el cual la materia prima se hace pasar primero por una

zona llevada a la temperatura de calcinacidn, y seguida-
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mente por uns zona llevads a la temperatura de aglu-
tinacidn.

Se conoce también un procedimiento éue
efecta la calcinacidn y la aglutinacion introduciendo
la materla prima pulverulenta en un torbellino de ga-
ses altamente calentados. En dicho procedimiento, una
mezcla ardiente de combustiﬁlp vy aire, u oxigeno, se
introduce tangencialmente en la porcidn superior de
un reactor tubular dispuesto verticalmente, para pro-
ducir un torbellino descendente de gases ardientes. Una
segunda corriente de estos gases ardientes asciende
axilmente desde el fondo del reactor hacia un conducto
comin, de descarga de los gases, en la parte superior
del reactor. .La_materia prima pulverulenta se introdu
ce por un conducto que desemboca excéntricamente en la
parte superior del reactor, y es arrastrada primero por

le corriente de torbellino exterior, que baja, y luego

'por la corriente central que sube. Al subir y bajar

las particulas en las corrientes de gases de combustidn,
sumentan de tamefio por aglomeracidn y finalmente su pe-
g0 las hace bajar al fondo del reactor donde se lag re-
tira como producto aglutinado, por un conducto apropia~
do., Si asi se desea, el reactor puede tener orificios
intermedios para introducir en el mismo mgs combustible,
aire u oxigeno, en direccidn tangenocial.
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Un inconveniente del susodicho procedimien
to es que una proporcidn spreciable de las particulas
puede ser impulsada por la corriente arremolinada des
cendente a la salida para el producto, lo gque guita
uniformidad al producto, tanto en la composicidn de
lag particulas como en su tamafio,.

Para calcinar mezclas de cemento crudas, an-—
tes de introducirlas en el horno rotativo donde se
efectia la aglutinacidn, se ha propuesto un reactor
tubular en el cual la materiea prima pulverulenta se
introduce por el extremo inferior, y asciende en una
corriente de gas calentador & la parte superior del
reactor, donde el gas cargado de polvo entra a un se-
parador ciclénico a fin de recuperar el producto cal-
cinado, En otra forma de dicho aparato,‘la materia
prima pulverulenta se introduce juntémente con un gas
portador por aberturas tangenciales eh la parte supe-
rior delxeac%or, de modo de girar en la misma direccidn
que la corriente ascendente de ges caliente introdu-~
cide tangencialmente en el fondo del reactor. La fuer
ze centrifuga arroja las particules de polvo contra
1g pared lateral del regctor, y al caer las mismas
deslizdndose a lo largo de la pared, son calentadas
nasta la temperatura de calcinacidén por el gas calien

te arremdlinado ascendente. Ias particulas que llegan
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al fondo del sparador, pasan & un colector para
su' subsiguiénte alimentacidn al horno rotativo,

y los gases calientes agotados son descargados

por un conducto en la parte superior del reac—
tor. Dado que estas formas de aparato se pres-
tan sdélo para la ocalcinacidn, la conversidn del
material calcinado en un producto aglutinado sigue
necesitando un horno rotativo convencional, aso-
cizdo a la salida del reactor.

Ia finmlidad de la presente inven-
cidén consiste en proveer un método y un aparato
para producir clinker de cemento con meterias
primas, con 0 sin caleinscidn-previa, de modo de
proveer un producto plenamente aélutinado, con
particulas de tamafio mds uniforme. Otra finali-

dad consiste en proveer un aparato para producir

tal producto, el cual aparato es de tamafio rela-
tivamente pequefio en comparacidn con los aparatos

propuestos hasta ahora para producir clinker de

~ cenento,

Ie presente invencidn provee un pro-
cedimiento para producir clinker de cemento con
materias primes calecinadas o no célcinadas, que in-
cluye introducir las materias primas del cemento en
forma finsmente dividide en una zoma de reaccidn
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que contiene una corriente de gas caliente arremoli-

nada en torno de un eje geométrico substancialmente

- vertical, & una temperatura suficientemente elevada

para que las particulas de materia prima se agliti-
nen y bajen por gravedad al fondo de dicha zona de
reaccién, de donde son retiradas como producto aglu-
tinado, y que se caracteriza porque el gas caliente
se hace fluir en dicha zona de reaccidén en forma de
corriente que asciende en espiral y que arrastra con
sigo las particulas durante tiempo suficiente para
que dstas alcancen un tamafio que les permite bajar
al fondo de la zona de reaccidn, contra el componente
de fuerza ascendente de dicha corriente.

Ademds, la presente invencidn provee
un aparato para realizar el susodicho procedimiento,
gue incluye un reactor generalmente vertical, cilindrico
o divergente hacia arriba, provisto de medios tangen-
ciales de admisidn de gas, capaces de producir una
corriente arremolinada de gas caliente en la porcidn
inferior de dicho reactor; medios de salida de ggs,
dispuestos encima de dichos medios de admisidén de gas;
medios de admisidn de la materia prima, dispuestos de
modo de introducir dicha materia primexenild.‘corrientsd Zaseo
sa arremolinasda; y medios de salida del producto séli-
do, en el fondo de dicho reactor; el cual aparato se
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caracteriza porque los medios de mds abajo, de admi-
sidn de la materia prima, desembocan & upa poreidn in
ferior del reactor en un nivel que es al menos tan ele
vado como 8l de los medios tangenciales de admisién

de gas, de mds abajo.

En los grdficos adjuntos:

Ia figura L representa esquemdticamente
un sistema productor de clinker de cemento, que incore
pora un aparato formador de clinker de acuerdo con es-
ta invencidng 7

Ias figuas 2 y 3 son vistas esquemdticas
en corte transversal, de un aparato formador de clinker
del tipo incluido en el sistema de la figua 1, e ilus-
tran varies disposiciones de conductos de admisidn;

. Las figuras 4 y 5 son vistas esquemdti-
cas de otras dos formas de realizacidn del aparato for-
mador de clinker, de esta invencidn.

' ' "El procedimiento de esta invencidn tie-
ne dos formas de realizacidén principales. En la primera
de ellas, las materilas primas del cemento se calcinan
antes de introducirlas en la zona de reaccidn donde se
efectia la aglutinacidn. En la segunda de ellas, las
materias primas del cemento se introducen directamente
en la zona de reaccidn, sin caleinacidn previa, y tanto
la calcinacidn como la aglutinacidn se efectian dentro
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de la zona de reaccidn,

Ia primera forma principal de realiza-
cidn del procedimiento de esta invencién, que emplea
operaciones de calcinacidn y aglutinacidén separadas,
y una forma tipica de realizacidn del aparato de esta
invencidn estdn ilustradas en la figura 1. En esta
figura, la referencia numérica 2 indica una unidad
para precalentar las materias primas del cemento. Es-
tas materias primas, molidas y mezcladas, entran al
precalentador por el conducto 4, y salen del precalen
tador por el conducto 6. Ios gases calientes (cuya
produccidn se describe mds detalladamente mds adelan—
te) entran al precalentador por el conducto 8 y salen
por el conducto 10. ZEl precalentador 2 puede ser de
cualquier construccidn conveniente, por ejemplo un
precalentador de varias etapas, 2 suspensidn en el
cual las materias primas del cemento son llevadas por
gravedad & contracorriente con respecto a la corrien~
te de gases calientes,

Los materiales precalentados, que for=
man el cemento, se introducen por el conducto 6 en una
corriente de gas oxidante a gran velocidad (por ejem—
plo oxigeno, aire, o aire enriquecido con oxigeno),
que pase por el conducto 12, y entran a la porcidn in-

ferior del reachor de calecinacidn 14 por el conducto 16,
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También se introduce en el reactor de calcinacién,
por via de los conductos 20 y 16, un combustible
apropiado (por ejemplo, gas natural, metano, aceite
combustible, carbdén o gas liquido de petrdleo), des
de 1la fuente 18; en el reactor, el combustible y el
oxidante se quemen para producir gases de combustidn,
que caleinan las materias primas del cemento. Ia
corriente de gases de combustidn calientes arrastra
las materies primas calcinadas fuera del reactor de
calcinacién 14, por la parte superior de éste, por
el conducto 22, y al separador 24, tipicamente un
separador ciclénico, donde las materias primas calci
nédas bajan al fondo, y los gases de combustidn ca-
lientes pasan al precalentador 2 por el conducto 8.
El combustible y el oxidante empleados en la calci~
nacidén se eligen de modo de proveef'productbs de conm
bustidn calientes a temperaturas del orden de 1371
hasta 24822¢, que son suficlentes para calentar las
materias primas sélidas hasta 760-9822C y calcinar-
las,

Las materias primas del cemento se
pueden introducir en el precalentador 2 en forma hi-
meda o seca, segin el tipo del precéleniador y las
meterias primas especificas, empleadas,

El combustible gaseoso, proveniente
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de la fuente 26, se introduce por el conducto 28, y
las materias primas calcinadas, provenientes del se-
parador 24, entran a la corriente de gas combustible
por la admisidn 30. ELl gas oxidante, proveniente de
la fuente 32, pasa por el conducto 34, y la mezcla

de gas combustible, gas oxidante y materias primas
calcinadas, se introduce en el reactor de aglutina-
rcién 38 por la admisidn 36, talgencialmente y en for
ma ligeramente inelinada hacla arriba. De acuerdo

con la invencidn, el gas combustible y el gas oxidan
te se queman en el reactor de aglutinacidn 38 para
producir una corriente muy veloz de gases de combuse
tién calientes, que sube en espiral por el reactor

de aglutinacidn 38 y sale por el conducto de salida

de gas 40 en la parte superior del reactor 38. Por-.
lo general, el conducto de salida de gas 40 estd cong
truido de modo de sobresalir hacia abajo varios centi
metros dentro del resctor 38, para facilitar la sepa-
racidn de la corriente gaseosa saliente, de las materias
primgs sélidas. Ias particulas de materias primas cal
cinades son mantenidas en suspensidén por la fuerza de
los gmses de combustidn que suben rdpidamente en es-
pital, Al efectuarse la reaccidén de aglutinacién,

las particulas de clinker aumentan de tamafic hasta que

su peso es suficiente para superar a la fuerza ascenden
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te de la corriente caliente de gases de combustidn,

y las particulas de clinker pesadas caen a la por=-
cidn inferior 42 del reactor de aglutinacidn 38, De
la porcidn inferior del reactor 38, al clinker se
hace pasar por el conductor 44 al enfriador 46, por
cuyo largo pesa el clinker para ser recogido en 48,
ElL clinker caliente se enfria con gas oxidante 50

que se hace pasar a contracorriente por sobre el
clinker en el enfriador 46, y luego se envia por el
conducto 12 y se usa en la operacidn de calcinacidn,
ya descripta. Ia naturaleza y la cantidad del com~
bustible y del oxidante empleados en el reactor de
aglutinacidn deben ser apropiadas para producir pro-
ductos de combustidn calientes, cuya temperatura sea
suficiente para calentar los materiales sélidos has~
ta por lo menos 12042C, o mds, siendo esta la temperatu
ra minima a la cual se produce, por lo general, la
reaccidn de aglutinacidén, Por lo comin se emplean en
el reactor de aglutinacidn temperaturas de 1649 hasta
28169C, de los productos de combustiodn.

Los combustibles que se prefiere usar
en el reactor de calcinacidén 14 son el gas natural, el
petréleo y el carbdén, y el oxidante preferido es el
aire, porque estas combinaciones se obtienen fdcilmen-

te y proveen productos de combustidén gaseosos a tempe-
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ratura suficientemente elevada para calcinar las mate-
ries primas alimentadas. El aire provee también un
gran volumen de fluido de enfriamiento en el enfriador
44 del clinker, y el paso del aire por este enfriador
es una manera conveniente de precalentar el aire antes
de la combustidn en el reactor de caleinacidn.

En el reactor de aglutinacidén 38, el
combustible preferido es el gas natural, y los oxidan-
tes preferidos son el oxigeno y el aire enriquecido
con oxigeno, porque estos oxidantes proveen una llama
mds caliente y, por ende, productos de combustidn mds
calientes, capaces de promover una rdpida termotrans-
ferencia para acelerar las reacciones de aglutinacidn
de las materias primas del cemento., "

' las altas temperaturas alcanzadas-por
las corrientes gasceosas callentes, y la mezcladora
eficiente e intima efectuada por el torbellino de ma=-
teriales sélidos~suspendidos, promueven la termotrans—
ferencia a los materiales sdlidos y, por tanto, acele-
ran la reaceidn. Por sjemplo, la caleinacidn se puede
efectuar en tan sdlo cuatro segundos, y la aglutinacidn
en tan sélo cinco segundos,; dependiendo ello, desde lue
&, de factores tales como la temperatura de los gases,
el tamafio de las particwlas, las materias primas, y lo

similar. Bs preferible mantener los materiales sdélidos
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arremolinando durante por lo menos el tiempo mencio-
nado, pare proveer tiempo suficiente para la termo~
transferencia y para el crecimiento de las particu-
las del clinker hasta un tamafio suficientemente grande
para bajar al fondo del reactor. Los tiempos precipi
tados pueden ser un tanto mayores, lo que permite
ugser temperaturas menores de la llama y controlar mds
de cerca la reaccidn.

En la forma de realizacidn del reactor
de aglutinacidén 38 de esta invencidn, ilustrada en la
figura 1, el combustible, el oxidante y las materias
primas se introducen por una sola entrada 36; pero hay
muchas maneres alternativas, comprendidas por el al-
cance de esta invencidn, de introducir en dicho reac-
tor el combustible, el oxidante y las materias primas.
ILa ubicacidn especifica y el mimero de las admisiones
de los diversos materiales al reactor de aglutinacidn
dependen de varios factores, tales como el tamatio y la
geometria del reactor, el combustible y el oxidante
espeéificos que se emplean, las materias primas espe-
cificas empleadas, y si éstas han sido calecinadas o no,
antes de entrar al reactor de aglutinacidén., A la luz
de las explicaciones precedentes, una persons préctica
en la tecnologia de la produccidén de cemento podrd de-

terminar fdcilmente la disposicidén més eficiente.

=13 -,
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Para ilustrar la diversidad de apara-
tos; que se prestan para realizar el procedimiento de
esta'invencién, gse pueden emplear una o mds admisiones
separades para el combustible, unz o mds admisiones

5 separadas para el oxidante, y una o mds admisiones se=
paradas para las materias primas, siempre que la dis-
posicidn permite introducir en forma tangencial, o
former en el reactors; al menos una corriente de pro-
ductos de combustidén calientes, en un punto en el reac

10 tor no mds alto que la admisidn de mds abajo para las
materias primas del cemento., Medios de salida de gas,
tales como los medios 40; estdn preﬁnentemente situa~-
dos cerca del centro de la parte superlor del reactor
de aglutinacidn y pueden comprender9 por egemplo, una
15 sola abertura relativamente grande, o un grupo de aber
turas menores. Los medios de admisidén de las materies
_primas del cemento estdn preferentemente dispuestos de
modo de poder introducir las materias pfimas en el reac-
tor tengencialmente y en la misma direccidn que las co=-
20 rrientes de combustible y oxidante (o gas callente).

Cuando se emplean dos medios para fore-
mar o introducir corrientes de gases calientes en dos
niveles diferentes; la masa arremolinada de materiales
sélidos suspendidos'tiende a aislarse en el drea entre

25 los dos medios formadores o introductores de las. co-

12.10.72
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rrientes gaseosaa calientes. De menera similar, cuando
se emplean en diferentes nivelea tres o més medios fbr—
medores o introduetores de gas, 1a nase arremolinada de
material adlido suspendido tiende e 1ocalizarse en dos '
o mis bandas, cada una de las cuales estd situeda gene-
ralmente entre cada dos medios formadores o introduqtq—'
res de gas, adyacentes. ) - S
Los medios para introducir gas callente, 0 inr

'troduoir gases que arden en el reaetor, estdn situados de

modo de inyectar tangencialmente las corrientes gaseesas,
y por 1o general el gas fluye enﬁonces alrededor de 1a
periferia de 1a zona de reaccion, es decir que sube en'
espiral eg torno de la.circunferencia intqnlor del ree
a@tor. 'Se obtiene un neﬁo'flujp ascendegxe del gas, ﬁég
que los medios de selida del gas estdn situados hacia la
parte superior del reactor, ¥y por lo general ol gas sube.
Ta porcién inferior del reaetor de aglutinacion, donde .
se retira el clinker ‘obtenido como producto, estd prefe—
rentamente provista de un estancamiento convencional pa-
ra gases, tal como una vélvula rotativa o] conica, de o=
do que la salida principal para los productos gaseosos '
son los medios de salida situados cerca de 1a parte su-
perior del reaetor._ ) T

Los medios de mnds abajo,’ para formar o introdu- .
cir corrientes gaseosas calienmea, estén preferentemen— .'

- 15 -
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te inclinados hacia arriba desde el plano horizontal,
con preferencia en un dngulo ascendente'de menos de 10
‘grados, mientras que cualesquiera medios adicionales,
de admisidn de gas, encima de los medios de mds abajo,
5 se extienden preferentemente en el plano horizontal.
Los medios de mds abajo, para formar
o introducir corrientes gaseosas calientes, son los
mds importantes para controlar el tamafio de particule
del clinker de cemento, porque la corriente de mds aba
10 jo es la prinecipal responsable del retorno de particu-
las no reaccionadas de materias primas, o particulas
de clinker infradimensionadaes, a la porcidén principal
del reactor, donde entran en contacto con kos gases :
calientes arremolinados, *
+15 Las figuras 2 y 3, que son vistas hori-
zontales, en corte transversal, del reactor de agluti-
nacidn, en un nivel donde se le inyectan gases, ilus-
tran formes de realizacidn altervativas para introducir
en el reactor de aglutinacidn gasAcaliente 0 combusti; ’
20 ble, oxidantes; o0 mezclas de los mismos. Por ejemploy
en la figure 2 se puedé introducir com%ustible por el
conducto 60 y oxidante ?or el conducto 62, y los gases
separados se mezclan entonces y se queman.en el reac-
 tor de aglutinacién. Obsérvese que ambos conductos 60

25 y 62 introducen las corrientes gaseosas tahgencialmeﬁte

. 12¢10.72
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en el reactor., Ambos conductos 60 y 62 pueden estar in-
clinados, de modo de introducir los gases en angulo 1ige
ramente ascendente ‘con respecto al plano horizontal. Al-
ternaﬁivamente 8e puede introducir por cada uno de 108
conductos 60 y 62 una mezcla de combustible ¥ oxidante.'
Tamhien se pueden usar admisiones adicionales, tales co-
mo 60 y 62 . - Sl
) En la diSposicion de la figura 3, el . com~—.
bustible se. .puede introducir por uno de los conductos 64 -
y 66, y el ;oxidante por ‘el otro de los conductos 64 o 66,
0y alternativamente, una mezele de combustible y “oxidante
se puede introducir'ﬁdr cada uno de los conductos 64’y 66.
Tembién se pueden usar admisiones adicionales, tales como

" En 1a forma de realizacién ilustrada en la
figura l, el reactor de aglutinaeién 38 tiene une poreidn
inferior ahusada T0, y una poreidn superior cilindrica cir-
cular 72. En estructuras alternativas, el reactor de aglu-
tinacién puede tener, por ejemplo, forma c6nica, Porms de
cilindro circular ligeramente ahusado, 0 forma de cilindro
ahusado qon seocidn transversal eliptioa. La selecoidn
exacta de la forma éél'reéétor‘démgélufinacién depende de
los diversoa factores ya mencionados eon. respeoto 8 las

diversas disposiciones 0perables, de 1as admisiones de
combustible, oxidanxe y ‘moterias primaao

- 17 -
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'de las tres admisiones.

La figura 4 ilustra una estructuras al-
ternativa del reactor de aglutlnaeion 38 1lustrado en

la figura 1. E1 elemento T4 en la flgura 4 es una fuen

. BiEZ aex

te de'materias primas del oamento, tal como el separa—m

dor 24 de la figura 1. En la figura 4, el conducto de
ga8 qombustiblé 28 tiene tres ramas que introducen el |
gas'éombﬁsfibie tangehcialménte en el reacfor dewagiufi
necidén en las admisiones 36, 36’ 36", Tas materlas
primas del cemento, provenlentes de 1a ‘fuente T4, ene-
tran a1 conducto 28 por la admisién 30, y se introdu-
cen en el reactor;con la corriente de gas ‘combustible
por la'adﬁisién 36, EL conducto dé'gas oiidante 34
tiene tres ramﬁé; que introducen el gas 6kidantéwtah—
genclalmente en el reactor por les admlslones 36, 36

'y 3677, La produccion del cllnker de cemento en el

reactor de aglutlnaOLOn 38 de 1a flgura 4 es general-
mente 1gua1 a la ya descripta con respecto al reaotor.
de aglutlnaclon 38 de la figura 1, excepto que el com~
bustible ¥y el oxidante son sumlnistrados en tres pun=
o8 por admi51ones de combustible y de oxidante sepa-
radas, y las materlas primaé~del cemento son suminis- -
tradas por la corr;ente de gas combustible en el med1o
Una forma preferida del reactor de

agluﬁinacidn, ilustrada en la figura 5, consiste en

—-18-,“
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dos o mds secciones cilindricas interconectadas 80, 82
v 84, de diferentes diéietros, éncimadéé,'eqn la sece
cidn de mepor didmetro abajo y las secciones de didmetro
prdgresivamente creciente encima de ella. Ia parte in-
ferior de la seceidn de didmetro mds pequefio estd co-
nectada con una seceidn cdnice 86, similar a la que
se encuentra en separadores ciclénicos convencionales,
y cada una de las secciones ‘eil{ndricas encima de ella
esté conectada con la seccidn adyacente por secciones
troncocdnicas 88 y 90. Ia parte superior de la sec-
cidn de mayor didmetro tiene un techo, en cuyo centro
estd provista una boca de descarga 92 para los gases°
Un mimero elegido de orificlos 94, 96, 98 y 100 para
la inyeccidn tangencial de gas, estd provisto a lo
largo de las secciones cilindricas interconectadas.
Uno o mds de estos orificios, preferentemente no el
de mis abajo, se puede usar para inyectar las materias
primas sdlides del cemento. Cerce de la parte infe-
rior de la seccidn cbnica de mds abajo estd provisto
al menos un orificio 94, para la inyececidn tangencial
de gases de combustidn calientes, o gases que. se que-
man dentro de 1a cdmara,

Una forms de realizacidn tipica del
aparato de la figura 5 funciona de la sigulente ma-

nera: las materizs primas del cemento, molidas ¥y
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mezcladas, preferentemente precalcinadas, se inyectan
tangencialmente en el reactor por el orificio 100, con
gas combustible y/o gas oxidante como fliido portador..
Al girar los sélidos y el gas alrededor de la circun-
ferencia de la zona de reaccidén 102, algunas de las
particulas tienden a bajar gradualmente a la seccién
inferior de esta zona. Ia seccidn troncocdnica playa
90, que hace de estante, interrumpe la caida de estas
particulas, las que son entonces rdpidamente captura~
das por la accién arremolinante de los gases calien-
tes provenientes del orificio de inyeccidn tangencial
98, y devueltas a la zona 102. Cuando las particulas
empiezan a crecer como resultado de la aglutinacidn,
superan la fuerza ascendente de los geses y caen a la
zona de reaccidn 104. Nuevamente las particulas giran
alrededor de la periferia de la zona 104, son los ga=-
ses calientes, mientras se producen reacciones de
aglutinacidn. Cuslesquiera particulas que caen, son
agarradas’por'lé seccidn troncocdnica 88 y arrastradas
de vuelta a la zons de reaccidén 104 por los gases ca-
lientes que salen tangencialmente del orificio 96.

Al continuar el crecimiento de las particulas, éstas
entran a la zona de reaccidén 106 y son mantenidas en
movimiento giratorio circunferencial por los gases in-

yectados tangencialmente desde el orificio 94, TFinal-
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mente, cuendo las particulas alcanzan el tamafio y el
peso deseados, caen desde la zona troncocdnica infe-
rior 86 por el conducto 44. | -

Al bajar las particulaes sdélidas reac~
tantes de las zonas ds veaccidn superiores a las in-
feriores, las particulas menores, no reaccionadas,
son continuamente bharridas hacia érriba,rlo<ye reduce
al minimo la presencia de s6lidos no reaccionados en
el clinker obtenido como producto. Dado gue el flu~-
jo neto total del gas es ascendente, los didmetros éﬁg
cientes de las zonas de reaccidn sucesivamente mds
altas compensan los volumenss erecientes“de los g8~
ses calienfes que pasan por el reactor, y mantienen
asi la velocidad neta del gas ascendente razonable=~
mente constante en todds las zonas de reaccidn.,

~ Una ventaja del procedimiento de esta
inveneién'es qﬁe las particulas ﬂeiclinker, gque se
forman y caen al fondo del reactor de aglutinacidn,
son de tamafio relativamente uniformeien;bompafacién
con las particulas de clinker producidas ﬁedianie
otros procedimientos. Se cree que la uniformidad .
de las particulas de clinker se debe'é-que la corrien
te de gases calientes sigue un recorrido tangencial h
inelinado ligeramente_hacia arriba, desde el fondo

haste la parte superiér del reactor de aglutinacidn,

o 2L -



10

15

20

25

12.10.72

sin flujo inverso significante desde la parte supe-

rior hasta el fondo del ractor. Asi, las particulas
de clinker, a medida que se van formando, quedan sus
pendidas mds o menos uniformemente en el reactor de
aglutinacidn, son cada vez mds pesadas, y caen final
mente al fondo del reactor cuando tienen aproximada-
mente el mismo tamafio y el mismo peso.

Otra ventaja del procedimiento de es~
ta invencidn es que el reactor de aglutinacidn puede
ser relativamente pequefio (en comparacidén con los re-
actores que actualmente se usan), debido a la rapi-
dez de las reascciones y el corto tiempo de estada de
los materiales introducidos en el reactor.

Otra ventaja mds del procedimiento de
esta invencidn es que las materias primas que se'usan
no necesitan ser molidas tan finamente como en los
procedimientos anteriores, lo que redﬁce al minimo
las pérdidas de polvo y los consiguientes problemas
de contaminacidén del aire.

Otra ventaja mds del procedimiento de
esta invencidn es que el mismo es flexible y puede
ser aplicado a gran variedad de materias primas del
cemento., Como ejemplo de esta flexibilidad, el pro-
cedimiento de esta invencidn se puede usar para pro-

ducir cemento blanco (es decir, cemento gue carece de



cantidades significantes de hierro férrico), porque
el procedimiento puede ser usado en un sisteme ce-

rradoy capaez de proveer una atmésfera desoxidante en

" las operaciones de aglutinacidn y enfriamiento.
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EL siguiente ejemplo 11ustra los pa~-
sos calculados de materias primas secas, necesarias
pare producir 170,55Kg. de clinker, cusndo se emplea
el procedimiento deseripto con referencia & la figura
1s

TABLA T
materias primas secas peso, en kg., por 170,55 Kg.
] de clinker.
0aco, | | 194,6
si0, 2753
A1,03.2510,028,0 LB
F8203 496
MeCo, 10,7
otros 553
total 265,0

¥aterias primss molidas se introdujeroq

en la etapa superior de-un precalentador de cuatro ota-
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pa superior de un precalentador de cuatro etapas, a

suspensidn9 en el cual entraron; por etapas, en con-

tacto,; & contracorrlente, con los gases calientes pro-~

venlentes del calcinador, al que se alimentaron enton-
ces los s6lidos precalentados, Se suministrd calor por
combustidn de gas natural con aire preéalentado, y la

reaccidn de calelnacidn se 11evé a cabo hasta la mitad

aproximademente, en los dos segundos gue insumié la

subide de las partfculas sdlidas por el calcinador.

Ia mezcla de ges y sdlidos se separd entonces en un

separador cicldnico, que proporciond un tiempo de esw
tado adicional de 2 hasta 3 segundos, antes de asenterse
las particulas, tiempo dwrante el cual el material no
calcinadd se descompuso. Ias corriéntes gaseosas pfb—
venientes del separédor cicldnico, calientes, éé éﬁr

viaron al precalentador, EL polvbﬂoalcihado calien=~

te se introdujp entonces tangenclalmente en el reactor
de aglutinacion, con gas natural y oxigeno, para for-
mar en el mismo una llama remollnanteo El tiempo Te~

querido pera calentar las partfculas solidas hasta la
temperatura de reaccidn y manteherléé'é la misma era

de tan sdlo unos ouantos ‘segundos, dada la mayor temp

peratura a le cual se expusieron las part;eulas.
Clinker caliente de tamafio bastante uniforme se recur

'peré.del fondo del reactor de aglutinaciqn y se dejé
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caer a un pequeilo enfriador rotativo, en el cual se
lo enfrié hasta 1499¢ aproximadamente, por contacto
directo. con el aire .entrante. EL aire precalentado
se envid a 1é;parterinferior del caleinador. ILos
gases deﬂaombﬁéfiéﬁ'calienteé; provenientes del'réég
tor de aglutinaciéﬁ; contenian diéxido de azufre y
substancias alcalinas volatilizadas (tales-cbmd i
Na O X O) que son ineonvenientes en el clinker y,
por tanto, se enviaron a la chimenea, . ,
La composicidn de un clinker tlpico,
obtenido como: producto con las meterias primas de
la tabla I, se consigna en la smgulente

TABLA TI

fase mineral en un - peso, en kg, por 170,5 kg ..
clinker tipico - de clinker
30a0. Sio2 92,6
2C20.510, 37 ,7"
3Ca0.A1203 , . , 15,7 ,
'4Cao A1203. Fe O3 14;}“
’ MgO 511,

total - : 170,5
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La presente solieitud que corresponde
a la presentada en Estados'Unidos de América, con fe-
cha 21 de Mayo de 1 969, bajo ei'nﬁmero 826. 39?9 se

acoge a los beneficios del Articulo 51 del vigente
Bstatuto sobre Propledad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn, propia y nueva,
que Se presentan para que sean ob;eto de esta goli=-
citud de Patente de Invenclon en Bspana, por VEINTE
afios, son los s:.guienteeo

1.= Un aparato para producir cllnker de

cemento con materias primas calcinadas o no calcing

"éés, que incluye un reactor<génera1menﬁe ver%iéal,

cilindrico o divergente nacia arribva, provisto de

medios tangenclales de admisidn de gas, capaces de
producir una  corriente arremollnada de ga% calients
en la porcidn inferior de dicho reactor; medios de
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salida de gas, dispuestos énéima de dichos medios
de edmisidn de gas; medios de admisién de las ma-
terias prlmas, dmspueotos de modo de introducirlas

" en la corriente gaseosa arrenollnada- y medios de
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salide del producto solldo, en el fondo de dicho
reactor; caracterizado porQue los medios de admi-

sién de la materias primas, de. mds abajo, desembo-
can a una por01on 1nferior del reactor, en un nivel
que es por lo menos tan alto como 81 de los medios
tangenc1ales de admisidn de gas, de was abaao.

2,- Un aparato de acuerdo con la

reivindicacidn 1, caracterizado por uno o més me-

dios ad1c1onales, de admisidn de materlas primas "

‘y/o admisidn tangencial de gas, dispuestos encima

de los medlos de admisidn de materias primas, de mds
abago.
3.~ Un aparato de acuerdo con la

reivindicaeidn 2, caracterizado porgue al menos

uno de los medios adicionales, de admisidn de ma-

terias primas, desemboca en el Ieactor en el mismo

nivel que un medio adlclonal de admision de gaso

4e= Un aparato de acuerdo con la

_reivindicacién 3, caracterizado porgue el reactor

cdmprende wna pluralidad de sécciones cilindricas
encimadas, cada secclon oiendo de dlametro mayor

- 27 -
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que la seccidn inmediate inferior, y las secciones es-
tando conectedas por secciones troncocénicas relativa—
mente cortas, ¥. porque medios de admisidn de gas estdn
dlspuestos en cada seccion troncocdnica, y porque medlos
de admisién de materias prlmas estdn dlspuestos,en una 0
nds de las secciones troncocdénicas, encima de la seccidén
troncocdnica de mds abajo.

5«~ Un aparato para producir clinker de
cemento con materlas primas calclnadas © no calclnadas.

Tal y como se ha desorito en la Memorla
que. antecede, representado en los dlbugos que se acomps-
fian y para los fines que se han especlficado.

la presente Memoria consta de veintiocho
hojas escritas'a;maqulna por una sola de sus caras.

waria, 21 OCT, 1972

POA.
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