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El presente invento estd relacionado con un mé-
todo para quemar materias primas del clinker de ce-
mento, especialmente las materias primas y/o el combusti-
ble que contienen gran cantidad de materias volétiles ta-
les como Alcalis, cloro y azufre para producir cemento
con un bajo contenido de &lcalis (por centaje de Nas0 in-
ferior al 0,6%).

El objeto, las caracteristicas y ventajas del pre=-
sente invento resultarin més apsrentes a partir de la si~
guiente descripcidn de ejecuciones preferidas del mismo,
tomadas conjuntamente con el dibujo adjunto.

Ia figura 1 es una vista diagramética de un horno
rotativo convencional con un precalentador de suspensién;
la figura 2 es una vista diagramitica de la primera ejecu-
¢idén de un horno rotativo con un precalentador de suspen-
sién previsto para el presente invento; y la figura 3 es
una vista de la segunda ejecucidn,

En todas las figuras se utilizan los mismos nime-
ros de referencia para designar partes similares,

Antes de describir las ejecuciones preferidas del
presente invento, se describiré brevemente un horno rotati-
vo convencional con referencia a la figura 1, a fin d& sefia-
lar especificamente los problemas y defectos del mismo. E1l
horno rotativo convencional con un precalentador de suspen~

sibén que tiene un quemador o guemadores secundarios para cal.
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cinar (a los que en adelante se denominard quemador de cal
cinacién) es del tipo que incluye ademés un dispositivo de
derivacién para extraer las materias voldtiles. Las mate-~
rias primas del clinker de cemento se cargan en un precalen
tador 1 de suspensién a través de una lumbrera de alimenta
cién A de la etapa mds alta, como se indica con la flecha
de linea de trazos, y a medida que van bajando de una etg
pa a la sigulente del precalentador 1 de suspensién, se ca
lientan més por el gas de superior temperatura (indicado
con la flecha de linea llena). En la dltima etapa del pre-
calentador de suspensién, dichas materias primes se calien
tan no solamente por el gas de escape de un horno rotativo
2, sino también por el gas producido por la combuétidn del
combustible suministrado a un quemador de calcinacién 5 con
eire precalentado de combustién procedente de un enfriador
de clinker 3, como se indica con las lineas de trazos y un
punto, Debido a este fuente suficlente de calor swministra-
do, las reacciones de calcinacién de las materias primas se
terminan sustancialmente antes de que éstas se descarguen
al horno rotativo 2, Los materiales calcinados que se que~
man para convertirse en clinker de cemento mediante el hor
no rotativo 2 se descargan a continuacibén al enfriador de
clinker 3 para ser enfriados por aire de refrigeracién y des
cargados por una lumbrera de descarga B. Del aire de refri-
geracién que ha sido calentado por el clinker, el aire de
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mayor temperatura se aspira al horno rotativo 2 segiin se in
dica con las lineas de trazos y un punto, como aire de com
bustién pare un quemador 4 de horno, y el aire de la mayor
temperatura siguiente se transporta al precalentador de sus
pensibén 1 como aire de combustién para el quemador de cal-
cinacién 5. El ntmero 6 muestra un ventilador principal de
tiro indueido.

las materias voldtiles introducidas en el sistema
por las materias primas y/o el combustible se vaporizan sus
tancialmente a una temperatura de combustién de clinker (unos
1.4502 C) en el horno rotativo 2 y se transporten en fase ga
seosa al precalentador de suspensién 1 juntamente con el gas
de escape del horno. En el precalentador de suspensibn 1,
en el que se lleva a cabo la transmisién de calor mientras
las materias primas son suspendidas en el gas caliente, el
polvo-de la materia prima sirve de filtro para las materias
voldtiles, de manera que éstas se condensan en su superfi-
cie y se devuelven al horno rotativo 2. Las materias voldti
les se van acumulando gradualmente a medida que se hacen cir
cular por todo el sistema, estableciéndose el equilibrio en-
tre la cantidad de materias voldtiles introducidas en el sig
tema y la cantided de materias voldtiles descargadas del sis
tima en unién del clinker. Dependiendo de la caentidad de ma-
terias voldtiles introducidas en el sistema, de las condicio

nes de trabajo, del tipo de clinker de cemento que se va a

>
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producir, etc, la concentracién de las materias voldtiles
que circulan por el sistema llege a ser una cantidad muy
elevada en el punto de equilibrio, por lo que se forma una
gran cantidad de recubrimiento en las paredes interiores

del precalentador 1 y/o es afectada perjudiciaslmente la flui
dez de las materias primas. Como consecuencia, los ciclones
y/0 los cenales inclinadcs de materia prima del precalenta-
dor 1 tienden a obstruirse con mucha frecuencia.

Con objeto de superar estos problemas, se ha pro-
puesto un dispositivo de derivacién generalmente indicado
con el n? 10 en la figura 1. Una parte del gas de escape
del horno rotativo 2 ge deriva y se mezcla con el aire de
refrigeracién enviado por un ventilador de impulsidn 7, de
manera gque las materias voldtiles acumuladas en la fase ga
seosa se enfriardn rdpidemente hasta condensarse en el pol
vo suspendido en el gas del horno. A su vez, las materias
voldtiles que transportan polvo se recogen mediante un pre
cipitador eléetrico 8 y se descargan del sistema por la
lumbrera de descarga C. El gas de escape del horno, exento
del polvo del horno, se manda a la atmésfera mediante un
ventilador 9 de tiro forzado.

Sin embargo, el dispositivo de puenteo 10 del ti~
po descrito tiene muchos defectos y problemas que se descri
birdn posteriormente en la presente memoria. En primer lu-

gar, un gas que sale del horno con alta temperatura, que po
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dria haberse utilizado eficazmente para ealcinar las mate-

" rias primas en el precalentador de suspensibn, se elimina

en parte del sistema, por lo que el calor necesario para

calcinar las materias primas resulta insuficiente. Por ejem

plo, cuando se deriva el 10%4 del gas de escape del horno,
la cantidad de calor a afiadir al dispositivo de caleinacién
pare compensar el calor perdido asciende a 60 - 80 Keal/Kg
de clinker, lo que es considerablemente elevado si se com-
para con el consumo total de calor, de unas 800 Keal/Kg de
clinker para una instalacidén de horno rotativo de este tipo.
Por tanto, disminuye notablemente el rendimiento térmico.

En segundo lugar, la cantidad de gas derivado pue
de estar limitada al 10 - 15% del gas de escape del horno
desde un punto de vista de economia térmica. Sin embargo,
con el fin de transportar eficazmente las materias voldtiles
fuera del sistema mediante la mencionada cantidad de gas de
rivado, se ha aumentado considerablemente la concentraciédn
de materias voldtiles en el gas. En consecuencia, no pﬁeden
evitarse perfectamente los problemas de la formacidn del re
cubrimiento en las paredes interiores del precalentador, y
del atascamiento de los ciclones y/o de los canales inclina-
dos de materia prima.

En tercer lugar, la cantidad de materias volédtiles
transportada fuera del. sistema por el gas derivado depende

de la cantidad de gas derivado y de la concentracién de ma--



terias voldtiles, y en general se transporta fuers del sis
tema como miximo del 10% al 30% de las materias voldtiles
introducidas en el sistema, mientras que el resto de las
materias voldtiles se descargan conjuntemente con el clin-
5 ker de cemento. En consecuencia, cuando wna calidad reque-~

rida es tal que la cantidad de materias voldtiles conteni-
das en el clinker de cemento deba ser inferior a la mitad
de la cantidad de materias voldtiles introducidas en el sig
tema, no se puede emplear el horno rotativo convencional

10 con un precalentador de suspensibn, incluso aunque se pro-
vea un dispositivo de derivacién.

En cuarto lugar, se forma un espeso recubrimiento
en la abertura del punto de derivacién que oonducé el gas
de escape del horno al dispositivo de puenteo, con lo que

- 15 dichae abertura es estrangulada con facilidad. Como conse~
cuencia, no se obtliene un funcionemiento estable del dispo-
gitivo de derivacién.

_ En quinto lugar, el precipitador eléetrico, el so

plante -y el ventilador de impulsién utilizados en el dispo-

20 sitivo de puenteo son muy caros, por lo que aumenta el cos-

te de construccibén. Ademds, el coste de explotacibén también

aumenta, porque el consumo de energia de estas miquinas adi
cionales asciende 2 1 - 2 Kwh/tonelada de clinker.

El presente invento se ha llevado a cabo con Obje

25 to de superar los anteriores y otros problemas y defectos

22,12,73



10

15

20

25

22.12.73

que aparecen en el horno rotativo convencional con un pre-

calentador de suspensién. Explicado en pocas palabras, los

gases voldtiles tales como Na20, K20, S0,, etc, se conden-

san positivamente sobre el polvo transportado por el gas

de escape del horno rotativo, y el polvo rico en compuestos
voldtiles se separa del gas y se descarga fuera del siste-

ma, antes de que el gas sea suministrado al dispositivo de

caleinaciébn del precalenfador de suspensién.

La primera ejecucidén mostrada en la figura 2 es
sustancialmente similar a la instalacién de horno rotativo
convencional representado en la figura 1, con la excepciébn
de que el aire precalentado de combustién suministrado del
enfriador de clinker 3 y el aire de escape dél horno rotati-
vo 2 se mezeclan en una cédmara mezcladora 1l y a continuaciébn
el polvo del horno se separa del gas mezclado mediante un
separador 12, con objeto de que la mezcla de aire precalen-
tado de combustién y de gas de escape del horno, exenta de
polvo del horno, pueda suministrarse al quemador de calci-
nacién 5 para la combustién.

Mediante la instalacién de horno rotativo con un
precalentador de suspensién 1 en que se calcinan sustancial
mente las materias primas, el quemador 4 de horno consumird
alrededor del 40% del combustible que necesita el sistema,
mientras que el quemador de caleinacidén 5 consumird alrede-

dor del 60%. El aire de refrigeraci6n se calienta hasta tem



peraturas elevadas a medida que enfrias el clinker en el en
friador de clinker, y con el anterior consumo de combugti-
ble, el aire precalentado a la mdxima temperatura de unos
1.000% C se aspira al horno rotativo 2, mientras que el al
5 re precalentado a 500 - 6002 C se aspira al precalentador
de suspensién 1. Ia temperaturé del gas de escape del hor-
no rotativo 2 es generalmente de 1000 - 1,1002 C, y dicho
&as contiene no solo el polvo transportado en el horno, si
no también las materias voldtiles vaporizadas de los mate-
10 riales a la temperatura de combustidén del clinker. Aunque
le. cantidad de polvo contenida en el gas de escape del hor-
no depende de la velocidad del gas en el horno rotativo,
de la velocidad periférica del horno rotativo, y de otros
factores, en general ascenderd al 5 - 10% del clinker pro-
15 ducido.
Cuando el aire suministrado del enfriador de c¢lin
ker 3 se mezcla con el gas de escape del horno 2 en la cd
mare de mezcla 1ll, la temperatura del gas mezclado llega a
ser de unos 8002 ¢, y mis del 70% de las materias volitiles
20 contenidas en el gas de escape del horno se condensa y se
adhiere al polvo del horno. La cémara de mezcla 11 estd co-
nectada directamente con la campana extrems de descarga de
gas del horno rotativo 2, y el aire de combustién suminis-
trado desde el enfriador de clinker 3 se introduce en la ci

25 mara de mezcla de manersa que pueda circular a 1o largo de

22,12.73
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la pared interior de la cédmara de mezcla 11, mientras que
el gas de escape del horno rotativo 2 circula por el cen~
tro. Debido a los torbellinos creados en la cémara por 1los
dos flujos, el aire y el gas del horno pueden mezclarse de
un modo completo e instanténeo. Si el gas de escape entrag
se en contacto con la pared interior de la cémara de mez~
cla, que estd a una temperatura més baja, las materias vo-
létiles se condensarian y formarian un recubrimiento en di
cha pared, Sin embargo, esta disposicién puede ayudar a im
pedir de una forma eficaz dicha adherencia a las paredes
de la cdmara de mezcla y a los dispositivos que siguen a la
misma,

El separador 12 puede ser, por ejemplo, un ciclén
que separa el polvo de la mezela de aire y gas de escape del
horno. Todo o una parte del polvo separado, rico en materias
volétiles, se descarga fuera del sistema mediante un frac-
cionador ajustable 13 instalado en la lumbrera de descarga
del separador 12 a través de una lumbrera de descarga C. El1
polvo restante puede devolverse por medio de una tuberia de
alimentacién (indicada por la flecha de trazos) al hormo ro
tativo 2, El separador 12 debe construirse de manera que
tenga una caida de presién reducida, a la vista del coste
de explotacibn., Por tanto, habrd que sacrificar en cierto
modo el rendimiento de la separacidn. Aun en el caso de que

el rendimiento del separador 12 sea Unicamente del 70%, se

- 10 -



10

20

25

22.12,73

pueden extraer del sistema la mitad de las materias voliti-
les que circulan por el mismo. Ademéds, puesto que la canti-
dad de materias voldtiles que circulan es en cualquier caso
mayor que la cantidad de materias volédtiles recientemente
introducidas en el sistema, se puede reducir el contenido
de materias voldtiles en el clinker de cemento incluso a me
nos de la mitad de la cantidad de materias voldtiles recien
temente introducidas en el sistema cuando todo el polvo re-~
cogido se descargue fuera del sistema,

A continuacién se describird el método del presen
te invento, compardndolo con el método convencional repre-
sentado en la figura 1. Mediante el método mostrado en la
figura 1, solamente se extrae del sistema wn 10 - 15% de las
meterias voldtiles contenidas en el gas de escape del horno,
que se supone es llevado al dispositivo 10 de derivacién,
mientras que de acuerdo con el presente invento, se transpor
ta fuera del sigtema como minimo un 50% de las materias vo-
l4tiles contenidas en todo el gas de escape del horno. (El
rendimiento de la condensacién en la cémara de mezcla 1l es
del 70%, y el rendimiento de la separacién en el separador
12 es del 70%). Incluso cuando todo el polvo separado, cuyea
temperatura es de alrededor de 8002 C, se expulse del siste
ma, la pérdida térmica es solamente de 7 a 10 Kcal. por kilo
gramo de clinker, Para compensar esta pérdida térmica, el

calor adicional que se debe suministrar al dispositivo de cal

-11 -
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cinacibn ascenderd a 10 - 20 Keal. por Kilogramo de clinker,
pero, comparado con el dispositivo convencional de deriva~
cién, el consumo adicional de calor es solsmente de 1/3 -
1/4. Ademds, las materias voldtiles se extraen del sistema
de un modo muy eficaz, por lo que se puede reducir la con-
centracién de las materias voldtiles en circulaciébn en el
punto de equilibrio. Como consecuencia, se forma poco recu~
brimiento en el conducto instalado entre el horno rotativo

2 y la cémara de mezcla 11, pudiéndose evitar completamente
la obstruccidn de los ciclones y de los canales inclinados
de materia prima del precalentador 1. Una de las caracteris
ticas del invento es que se puede controlar la cantidad de
materias voldtiles que se expulsa del sistema mediante el
fraccionador y de una manera sencilla, dependiendo de las
condiciones del proceso. Por ejemplo, supbngase que se pro
duce clinker de cemento con bajo contenido de 4leali, que
tenga un contenido de 4lcali (Na20) menor del 0,6%, emplean
do materias primas que contengan un 0,8% de 4lcali. La can-
tidad de dlcali introducida en el sistema es equivalente al
1,2% aproximadsmente sobre la base del clinker, y la canti-
dad de 4lcali contenida en el polvo separado sobre la base
del clinker es del 1,2%, suponiendo que la cantidad de 4lca
1i que circula por el sistema (que depende de la volatilidad
del 4lcali y de las condiciones de trabajo) asciende al 2,4%,

es decir una concentracién doble de dlcali. Por tanto, se

- 12 -



puede mantener el contenido de 4lcali del clinker inferior
al 0,6% cuando se descarga fuera del sistema aproximadamen
te la mitad del polvo separado, mediante el ajuste del frac
cionador 13. Sin embargo, es diffcil predecir exactamente

5  la cantidad o proporeién de materias voldtiles que circulan
por el sistema, debido a diversos factores que influyen, en
la etapa en que se va a construir la instalacién de horno
rotativo, por lo que debe montarse un dispositivo de deri-
vacién 10 de una capacidad mucho mayor que la capacidad que

10 en realidad se necesita, en la instalacién de horno rotati-
vo convencional. Pero, de acuerdo con el presente invento,
la cantidad de materias voldtiles que se descargs fuera del
slstema puede controlarse arbitraricmente en wm mé&gen am-—
plio mediante el fraccionador 13 sin de jar fuera de servicio

15 a ningtin componente del dispositivo. Ademéds, la cémara de
mezcla 11, el separador 12 y el fraccionador 13 son de cong
truccidén sencilla y bvaratos, comparados con el dispositivo
convencional de derivacibén 10. Asimismo, se puede facilitar
mucho el control del proceso, puesto que el gas del horno

20 no se deriva,

De acuerdo con el presente invento, las materias
voldtiles contenidas en el gas de escape del horno rotativo
se enfrian por el aire de combustibén, cuya temperatura es
inferior a la del gas, de modo que se condensen y separen,

25 habiéndose descrito en la primera ejecucifn la cdmara de mez

- 13 -
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cla 11 y el separador 12 como instalados por separado, pa-
ra simplifiecar la explicacién. Sin embargo, en la segunda

e jecucibén mostrada en la figura 3, se utiliza un separador
tipo ciclén 14 con una lumbrera superior de entrada de gas
y una lumbrera inferior de entrada. El aire de combustidm
suninistrado desde el enfriador de clinker 3 se introduce
en el separador 14 tangencialmente a través de la lumbrera
superior de entrada de manera que forma un flujo helicoidal
dirigido hacie abajo, mientras que el gas de escape proce-
dente del horno rotativo 2 se aspira al separador 14 a tra-
vés de la lumbrera inferior de entrada de manera que se megz
cle con el aire de combustién de un modo completo e instan-
téneo, antes de separar el polvo contenido en el gas.

Como se ha descrito antes, y de acuerdo con el
presente invento, el aire de combustifn suministrado del en
friador de clinker, y el gas de escape del horno rotativo,
se mezclan antes de ser introducidos en el quemador de cal-
c¢inacién del precalentadof de suspensién, a fin de conden-
sar las materias voldtiles sobre el polvo del horno, y a
continuacién se extrae el polvo de la mezcla de aire de com
bustidn y de gas de descarge que se suministra al quemador
del precalentador a fin de calcinar las materias primas pre
calentadas. Todo o una parte del polvo separadc se descarge
fuera del sistema, con lo que las materias voldtiles pueden

descargarse fuera del sistema. Por tanto, una caracteristica

- 14 -
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importante del invento es que toda la cantidad de materias
voldtiles que circulan en el sistema es objeto de extrac-
¢ién. Como consecuencia, se puede reducir el contenido de
materias voladtiles contenidas en el clinker de cemento a
nenos de la mitad del contenido de materias volétiles re-
cientemente introducido en el sisbema. Tal reduccidén consi-~
derable en el contenido de materias volétiles del clinker
no se podria alcanzar nunca con cualquier instalacidn de
horno rotativo conveﬁcional con sistema de derivacidn, en
la que solamente el polvo rico en materias voldtiles conte-
nido en el gas derivado es objeto de extraccidn. De este
modo, se puede mejorar considerablemente la calidad del ce-
mento. El método del presente invento es especialmente ven-
tajoso cuando se trata de fabricar cemento portland con un
bajo contenido de &lcali. Ademis, se pueden evitar por com-
pleto la formacidén de un recubrimiento sobre las paredes
interiores del precalentador y la obstruccidén de los ciclo=-
nes y de los caneles inclinados de materia prima del preca-
lentador. Puesto que el gas del horno no se extrae del sis-
tema, sino que tdnicamente el polvo rico en materias volé-
tiles se separa del gas del horno y luego se descarga fuera
del sistema, la disminucién del rendimiento térmico es ex~
tm madamente pequefia comparada con la instalacién de horno
rotativo convencional que emplea un gistema de derivaciénm.

La instalacidén de horno rotativo previgta para

- 15 -
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el presente invento incluye una cémara de mezcla para mez-—
clar el aire de combustidn suministrado desde un enfriador
de clinker con el gas de escape de un horno rotativoo, a
fin de condensar las materias volAtiles contenidas en el

gas de escape del horno rotativo y por tanto de adherir las
materias voldtiles condensadas al polvo del horno, un dispo-
sitivo de separacidn para separar el polvo de la mezcla de
aire de combustién y gas descargado, un conducto para diri-
gir la mezcla de aire de combustidn y gas de escape del
horno, de la que se ha separado el polvo, a un quemador de
calcinacién de un precalentador de suspensidn, y un fraccio-
nador para descargar ¢l polvo separado fuera del sistema de
la instalacidn de horno rotativo. En consecuencia, el méto-
do del presente invento se puede llevar a cabo de una mane-
ra muy fiable. Ademds, toda la cantidad de materias voléti-
les que circulan por el sistema es objeto de extraccidn, con
lo que puede reducirse considerablemente el contenido de ma-
terias volatiles del clinker de cemento, mejorando con ello
la calidad del clinjer de cemento. Por tanto, la instalacidn

de horno rotativo prevista para el presente invento es es-

_ pecialmente ventajosa cuando se trata de producir un clinker

de cemento con bajo contenido de Alcali. Se han utilizado
plenamente en el presente invento las caracteristicas desea-
bles de la instalacidén de horno rotativo convencional don

un precalentador de suspensidn, pero se ha eliminado por com-
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pleto el defecto de la formacidén de un recubrimiento sobre
las paredes interiores del precalentador, por 1o que se pue
de asegurar un funcionamiento fiable durante un periodo lar
go. Como se forma poco recubrimiento, se puede eliminar la
mano de obra necesaria para quitar el recubrimiento. Ia can
tidad de materias volidtiles que se va a descargar fuera del
sistema puede controlarse fécilmente desde el 0% hasta el
100% mediante el fraccionador, dependiendo de la calidad que
se desee para el clinker de cemento, de las condiciones de
las materias primas y del combustible y de otros factores,
y como consecuencia se puede evitar un desperdicio innecesa
rio de materias primas y de combustible., Ademés, se puede
reducir el nimero de componentes que requieren inspeccién
y entretenimiento y el coste de comnstruccibén puede dismi-
nuirse notablemente,

Egta solicitud que corresponde a la presentada en
Japbén, el 3 de Julio de 1.973, bajo el N? 74451/73, se aco-
ge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto so

bre Propiedad Industrial.

-17 -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son 10s que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Un método para calcinar materias primas de
c¢linker de cemento, del tipo que comprende uma etapa de pre
calentamiento y calecinacién de las materias primas mediante
ﬁn precalentador de suspensién provisto de un dispositivo
de calcinacidén que tiene un quemador o quemadores, una eta-
pa de calcinacidén del clinker en un horno rotativo, y uma
etapa de enfriamiento del clinker de cemento mediante un en
friador de clinker, que comprende la mejora que incluye nez
¢lar aire de combustién suministrado desde dicho enfriador
de clinker con el gas de escape del citado horno rotativo
que contiene polvo, antes de que se les introduzca en dicho
dispositivo de caleinacibén, de manera que se condensen las
materias voldtiles contenidas en dicho gas de escape y con
ello se adhieran al polvo dichas materias volitiles conden-
sadas; separar el mencionado polvo; alimentar la mezela de
dicho aire de combustifén y del citado gas de escape exenta
de dicho polvo al citado dispositivo de calcinacibn, calei

nendo de ese modo las materias primas precalentadas de clin-
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ker de cemento; y descargar fuera del sistema todo o una
parte de dicho polvo, descargando con ello fuera del siste-
ma a las materias vol&tiles introducidas en la instala-
¢ibén de horno rotativo.

5 22,~ Un método para calcinar mabterias primas de

clinker de cemento.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
'representado en los dibujos que se acompaiian y para los

fines que se han especificado.

10 Esta Memoria consta de diecinueve hojas escritas a

miquina por una sola cara.

N 11 SET. 1974
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