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El presente invento corclerne a la cal
cinacién de material pulverulento o granular, parti-
cularmente la materia prima del cemento; & clinker de
cemento; en una planta que qomprende un precalentadop
de guspensién; un horno rotatorio y una unidad enfrig
dora rotatorisa para enfriar el material calcinado por
medio de aire que subsiguientemente es usado para fi-
nes de combustidn y precalentamiento en la planta,

En lo pasado se han hecho varias ten-
tetivas para aumentar la economia de las plantas de
horno rotetorio., Un problema dificil en este senti-
do es la recuperacién de la energia caldrica resultan
te del procedimiento enfrisdor durante el cual; el pro
ducto caliente es enfriado a una temperatura lo sufi-
clentemente baja para permitir el tratamiento siguiepn
te, por ejemplo la molienda o el almacenamiento del
producto,

Cuendo el producto callente se enfria
en enfriadores de parrilla, parte del aire de enfrie
miento calentado que es descargado del enfriador puede
ser utiligzado como aire de combustidn en el horno ro-
tatorio, o el aire de enfriamiento puede ser dividido
en dos corrientes; ung de las cuales se utiliza para
la combustidn en el horno rotatorio y la otra para

fines de precalentamiento en el precelentador, 8Sin



10

15

20

25

embargo, por lo general; solamente parte del airs de
enfriamiento oalentado; proveniente de un enfriador

& parrilla, puede aprovscherse con fines de combus-
t1én y precalentamiento en la planta de horno, tenien
do el remanente del aire de enfriamiento calentado una
tomperatura algo baja de modo que no puede utillizarse
ventajosamente en el procedimiento y teniendo que en-
viarse a escape, Por consiguiente; hey una pérdida
de energia calérica y, por aﬁadidura; un problema de
polvo debido a que el aire de enfrismiento calentado
contiene grandes cantidades de pclvo; lo cual signi-
fica que parte del producto quemado puede desperdi.
clarse en forma de polvo,

Estos problemas hen sido mis o menos
sliminados por la introduccidn del bien conocido en-
friador planetario en aquellsas plentas donde todo el
aire de enfriamiento calentado es enviado 8l hommo rg
tetorio como aire de combustidn,

En este tipo de enfriador, que puede
montarse solidariasmente con el horno rotatorio; se
logra un énfriamiento eficiente del producto calief
te por medio de aire aspirado a travds de los tubos
del enfrimdor y subsiguientemente s través del horno,
Los mismos rige con respecto a la unidaed de enfriador

rotatorio separado, también bien conocido en al arte

- 3 .
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como un tubo inclinado rotatorio con o sin tubos enfria.
dores planetariocs incorporados para mejorar el efecto
enfriador de la unided. Sin embargo; bajo ciertas cir
cunstancias pusde ser diffcil disponer de las cantide~
des correctas de aire enfriador subsigulentemente usa.
das como aire de combustidn en el procedimiento calci~
nador cumplido en el horno rotatorio; especialmente
cuando se lleva a cabo un intensivo precalentamiento

o calcinacidn parcial del producto en el precalente~
dor, Tal es; por ajemplo; el caso en plantas de hor-
no rotatorio que tienen una cémara quemadora o unidad
calcinadore estaclonaria dentro del precalentador pa~
ra la precaleinacidn de la materia prima,

Es un objeto del presente invento el
idear un método nueve y mejorado para calcinar mate-
rial pulverulento o granular; permitiendo dicho métg
do asegurar que la corriente de aire de enfriamiento
calentado enviads al horno rotatorio sea controlada
de manera efectiva,

Asi; de acuerdo con el presente inven-
to, en un método de calcinar materiales pulverulentos
0 grenulares en una planta que comprsnde un precés~
lentador de suspensidén, un horno rotatorio, y una
unidad enfrisdora rotatoria separeda paras enfriar

8l materiael calcinado por medio de aire subsiguien-
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hemente usado para fines de combustidén y precalenta~
miento en la Planta; ¢l método comprende dividir el
alre enfriador calentado, formando dos corrientes, ¥y
darle salida por ambos extremos de la unidad enfris-
dora rotatorie en sus corrisntes divididas; snviando
una corriente al horno rotatorio para ser usada come
aire de combustidn, pasendo el gas de escape desde al
horno rotatorio al precalentador pars precalentar el
mgterial, y enviando la otra corriente al precalents
dor para precalentar el material antes de gque el mig
mo sea quemado en el horno rotatorio,

Dividiendo asil el aire enfriador calen~
tado para formar dos corrientes, la corriente de =aire
de enfriamiento calentado enviado al horno rotatorio
puede ger ajustada en dicho horno. Ademés; al limi-
tar las cantidades de aire enviadas al enfriador, en
contracorriente al producto descargado desde el hor-
no, se facilita este pasajs del proﬂucto; ¥y la cane-
tidad de polvo llevada conjuntamente con el aire de
enfriamiento calentada se reduce, Es ésta una carac-
ter{stica veliosa del método de la invencidn debido
a que las cantidades grandes de polve ejercen una in.
fluencia desventajosa sobre el procsdimiento de cale

cinado en el horno rotatorio,

El remanente del aire de enfriamiento
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mente con los gases de escape provenientes del horno
rotatorio, de modo que el contenido de calor del ai-
re de enfriamiento calentado y el gas de escape se
vuelve a recuperar en la medida de lo posible sn el
procedimiento de intercambio de calcor cumplido en el
precalentador de suspensidn,

En un método preferido, la materis pri-
na tratada en el precalentador es parcialmente caled
nada ¢ quemada por medio de combustible introducido
en ol precalentador de suspensidn ¢ an una parte del
mismo,

Particularmente cuendo se calcina mate~
ris prims de cemento para obtenser clinker de cemento,
puede ser ventajogo dividir el procedimiento de mane-
ra que se cumpla unsa celecinacidn del producto en alto
grado fuera del horno rotatorio, En este caso; la
corriente de aire calentado proveniente del enfriador
sirve excelentemente como aire de combustidn precalen.
tado para la calcinacidn inicial en el precalentsdor
de suspensidn, aprovechéndose as{ el contenido de cao~
lor durante el procedimiento. Adomés; se evitan en
gran medida los problemas del polvo; pues; 8l gas Tre-
sultante del procedimiento de caleinacién, conjunte-

mente con el gas de combustidn proveniente del hormo

- 6 =
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rotatorio, es limpiado en el precipitador del polvo

del precalentador después de haber tomado parte en el
procedimiento de precslentar el material firioc alimente~
do al precalentador de suspensidn.

En une forma de construccidn del inwvep
to, en la cual se introduce combustible dentro del
precalentador de suspensibén o parte del mismo; la co-
rriente de aire de enfrismiento calentado proveniente
de la unidad enfrisdora rotatoria y enviada al prece~
lentador, se hace pasar por una parte separada del pre-
calentador de suspensidn, que es una cémars de combus-
tidn egtacionarie donde el materisl precalentado es
parcialmente caleoinado o quemado entes de ser glimen~
tado &l horno rotatorio.

Especialmente en plantas ideadas para
elevados regimenes de produccidén es ventajoso mantener
geparadas en su pasaje por el precalentador de suspen-
gién a las dos corrientes de gas, es decir; la corrien~
te de gas de escape proveniente del horno rotatorio ¥y
la corriente de gas de combustidn proveniente de la cj
mara de combustidn estacionaria; hasta que las mismas
heyen sido enfriadas por intercambio de calor con la
materia prims fris alimentada al precalentador. Cuan
do los geses han glcanzado una temperatura razonablemen

te baja en el precalentador de suspensidn, puede egtam
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blecerse un control de los pasajes para las corrientes
de gas de modo que puede sfsctuarse una divisién pre-
ferida de las corrientes a través del enfriamdor., ILas
corrientes de gas pueden luego unirse y subsiguiente-
mente alimentarse a un precipitador de polvo; para lin
piarlos. ‘
La invencidn incluye tembién una planta
de horno rota#ofio para calcinar material pulverulento
0o granular, Dicha planta comprende un precalentador
de suspensién; un horno rotatorio inclinado y un en-
friador rotatorio separado; estando este Ultimo conec~
tado en un extremo por un conducto o conductos al ex-
tremo inferior del horno rotatorio y en el otro extre-
mo al calentador de suspensién; de tal modo que el ai~

re anfriacalentador proveniente del enfriador rotato-

rio se divide en dos corrientes y es pasado al hormno

rotatorio como aire de combustidén precalentado y al pre-
calentador en corrisentes separadas, teniendo el horno ro
tatorio medios para suministrar el producto caliente al
enfrisdor rotatorio,

Al disponer el hormo rotatorio y el en-
friador como dos unidades girables separadas; 8@ obtie~
nen varias ventajas. Dos fundamentos y los rodillos
de soporte pueden ser de tamafios moderados y el horno

¥y el enfrigdor puede ser accionado por un equipo aparte
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& velocidades independientes una de otra; de modo que
les velocidades de las unidgdes pueden elegirse y con-
trolarse pera responder a las necesidades inmediatas
determinadas por los procedimientos ejecutados en el
horno y el enfriador; respectivamente, El enfriador
rotatorio separado tiene un excelente rendimiento enfria-
dor; pero hasta shors ha dado lugar a dificultades en
el tobogén a través del cual el producto calcinado pg
ga al anfriador y por el cual el aire de enfriamiento
calentado pasa al hormo rotatorio., Ello se debe a que
este pasaje es angosto y el aire; por lo tanto; capta
ung gran cantidad de polvo que puede ejercer una ine
fluencia perjudicisl sobre la separacidén del horno,
Ademés, el polvo puede adherirse a las paredes del to-
bogén y formar revestimientos que disminuyen el 4rea
geccional {ransversal y sumentan las dificulteades,

Sin embargo, estas molestias puede en
gran medids eliminarse en la planta de ascuerdo con el
invento debido a que parte del aire de enfriamiento ce~
lentado puede ser pasado al precalentador & través del
conducto que conecta el otro extremo del enfriador ro-
tatorio con el precalentador de suspensién; enviéndose
gl horno sdlo una cantidad limitade del aire enfriador
celentado,

Una caracteristioca importante de la in-
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vencidn es que el precalentador de susPen§%§n$puede
incluir una cémara de combustidn estacioneria para
parcialmente calcinar o quemar el maeterial precalenw
tado antes de ser el mismo alimentado al horno rota~
torio,

La provisidén de una cémara de combus-
tidn estacionaria en combinacidn con el precalenta=
dor asegura que la corriente de aire enfriasdor calen-
tado, que es envigdo =al precalantador; pusda usarse
para parciaslmente calcinar o quemar la materia prima
precalentada antes de cumplirse la calcinacidn o sina
terizacidn final en el horno rotatorio, Parte dsl
procedimiento calcinador o quemador puede asi remo-
verse del horno rotatorio propiamente dicho; lo cual
asegura que la cantidad de aire enfriador requerida
para la combustidn sea reducida. El horno rotatorio
puede, por lo tanto; ser de dimensiones reducidas com
parado con los hornos rotatorios conveneionales; teo-
niendo capacidades de produccidén correspondientes.

El horno rotatorio puede montarse arri.
ba del enfriador rotatorio de tal manera que el tubo
central del enfriador sirva como conducto de gas para
la corriente de aire enfriador calentado a ser envig.
do al precalentador o a la célmara de combustidn,

Cuendo el enfriador rotatorio es del

- 10 -
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tipo que posee un tubo central con tubos enfriadoresJ“
planetarios; entonces el tubo central puede funcionar
como un conducto de sire para el gire enfriador calen-
tado enviado al precalentador. El tubo central puede
as! mentenerse limpio por su rotacidén y se eliminan
los largos conductos estacionarios que son dificiles
de limpiar y de mantener limpios,

El tubo central puede proveerse con me-
diosg como ser, por ejemplo; tiras helicoidales monte-
das sobre la superficie interior del tubo y sirviendo
como medios de transporte para retorner cualquier pol-
vo arrastrado oon la corriente de aire enfriador calen-
tado enviado al precalentador de suspensidn o a la cama~
ra de combustién,

El preoalentador; con respecto al pesa-
Je de gas; puede dividirse en dos unidades poseedolraa
de medios para individualmente regular las corrientes
de alire de enfriamiento calentadas y divididas que
atraviesan el enfriador rotatorio,

La divisidén de precalentador de suspen-
sidn en dos unidades separadas, una de las cuales se
helle edapteda para ser slimentads por los gases ds
combustidn provenisntes del horno rotatorio y la otra
por el alre enfriesdor calentado proveniente del en-

friador rotatorio y de la cémara de combustidén secun~
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daria, es ventajosa debido & que las corrientes de
gas pueden asi controlarse individuslmente, con
preferencis mediante equipo automético; en o cerca
del extremo de salida de gas del precalentador de
suspensién; donde la temperatura es tan baje que pug
den usarse medios de control de flujo comunes, como
gser vélvulas y similares; sin ningin riesgo de dafiar
el equipo debido a sobrecelentamiento..

La construccién de una planta de
acuerdo con la invencidn es también splicable y de
cierto interés con respecto a la modernizacidn de
plantae productoras de oemento més antiguas que ine
corporan largos hornos rotetorios con enfriadores
planetarios integrales.

Tales hornos largos pueden ser divi
didos en dos partes, de las cuales aguella que in-
corpora el enfriasdor planetario puede utilizarse
como unidad enfrisdors rotatoria separada ¢on un
tubo central y enfriadores planetarios; mientres
que la parte remanente del horno rotatorio consti-
tuye entonces un corto horno de sinterizacidén que,
conjuntemente con el enfriador rotatorio separado;
se combinen con un precalentador de suspensidn in-
cluyendo; por ejemplo; una cémara de combustidn

estacionaria,
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A fin de que la invenciédn pggéa'ser
fécilmente comprendida se describirid ahora un ejem-
plo de une planta de acuerdo con la misma, referidé
al adjunto dibujo que, en alzado lateral, muestra
una plante que comprende un horno rotatorio, un en-
friador rotatorio separado y un precalentador de sus-
pensidén con una cémars calcinadora estacionaria,

En el dibujo; se ilustra un horno
rotatorio 1 llevado por rodillos de soports 2 sos-
tenidos por las fundaciones 3. El horno rotatorio
pregenta un extremo de descarga 4 para descargar el
material calcinado caliente y pars la admisidn de
pire de combustidn y combustible, a ser suministre-
dos a través de un cafio quemador 5. Ademéa; el hox
no rotatorio poses una cémara de admisidn 6 para el
meterial a ser calcinado y para descargar los gases
de combustidén a través de un conducto ;.

Un ftubo rotatorio 8 posee tubos en-
friadores plenetarios 9 comunicantes via los canalg
nes 10, y una envolvente estacionaria en comin 11
pars el suministro de aire de enfriamiento; equipg
da con una descarge 12 para recibir el producto
enfriado proveniente de los tubos enfriadores, EL
tubo rotatorio 8 es similarmente llevado por los

rodillos de soporfe 13 sostenido por las fundacio-

- 13 -
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nes 14, El tubo rotatorio 8 y el horno rotatorio

1l se conectan por medio de un canalén‘comunicador
15; j el tubo rotatorio se halla también conectado
a un conducto de descarga 16 para la descarga de ai-
re enfriador calentado., Los conductos 7 y 16 condu
cen @ un precalentador de suspensidn que comprende
dos unidades separadas l; y 18 del %ipo bien cono-
cido formado de una pluralidad de ciclones, Las
unidades poseen conductos de descarga de ges 19 y
20; que; por via de los ventiladores sjustables

21 y 22; conducen a un precipitador de polvo no
ilustredo en ¢l dibujo, Las unidades poseen cafios
de admisidn de material 23 y 24 y caflos de descar-

ga de materiel 25 y 26.

Entre el enfriador rotatorio 8 y

la unidad precelentasdora 18 hay uns cdmars de com

bustidn estacionarias 27 con un separador cicléni-
co 28 que presenta un cafio de descarga de material
29 conducente a la cémara de admisidn 6 del horno
rotatorio., La cémara de combustién estacionaria
27 se provee con un cafio de admisién de combusti-
ble 30 y un cafio de admisidn de aire o ges 31,

El conducto de gas 7 para la des-
carga de los gases de combustién provenientes del

horno rotatorio posee una derivaciédn 32 para oorég

- 14
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circuitar el precalentador durante la puests en
marcha y para continuamente desviar una pequeila
parte del gas a fin de remover los alcalies de
le plenta y asi impedir la formacién de costras
sobre lag paredes de los aparatos de la planta,

El material frio a ser tratado 48y
micamente en la planta, en este ejemplo materia
prima para cemento; ge alimenta a la planta a
través de los cafios de alimentacién 23 y 24; Y
se agrega combustible para la calcinacidn a tra.-
vés de la disposicidn de quemador 5 y el cafio de
combustible 30.

El material calcinado gse descargs a
través de la envolvente 12 con salida de fondo 12;
y el aire atmosférico frio es aspirado de alli;
g través de los cafios enfriadores planetarios.
Une parte del aire pase en sucesidn a través del
tubo rotatorio 8; la cmars de combustidn 27 Ng
la unidad precalentadora 18; saliendo por el ven-
tiledor de escape 22, y la otre parte pasa en su-
cesidn a través del tubo rotatorio 8; el horno
rotatorio 1 y la unidad precalentadora 17; gsalien
do por el ventilador de escape 21,

En su camino a través de lssunida-

des precalentadoras, la materia primsa es precalep
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tada por intercambio térmico con el gas caliente

que asciende en las unidades precalentadores.

La materia prima precalentada gbandona las unide-
des precalentadoras en su fondo y es alimentads
8 la cémara de combustidn 27 a través de los ca-
flos de descarga 25 y 26,

En la cémara de combustibén estam
cionarie 27 se introduce calor aedicionel y la tem
perature de la materia prima se eleve a su tempe-
ratura de disociacidén, de modo gque tiens lugar una
caleinacidn casi completa del materisl en un procg
dimiento en el cusal el contenido de calor del alre
enfriador celentado, proveniente del enfriador ro-
tatorio; tambidn se aprovecha, El producto calei-
nado o parcialmente calcinado se transporta al sepg
rador ciclénico 28 por medio de la corriente de gas
e través de la chmaras de combustidn estaoionaria;
donde se separa ¥y se alimenta al horno rotatorio 1
a través del cafio 29,

Fl material calcinado se sinteriza
en ol horno rotetorio 1 por medlo de calor desarrg
llado por el combustible al horno a través de la
disposicidn de quemador 5. E1l produoto calisnte
calcinado se descarga del horno a través de la

sbertura extrema 4 y cas a travéds del conducto 15

- 16 -
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dentro del tubo central de la unidad enfriadors
rotatoria separada, El producto caliente es disg
tribuido por los canaelones 10 a los tubos enfrig
dores planetariosg 9; donde es enfriado por medio
de aire atmosférico frio aspirado a través de los
tubos enfriadores desde la envolvente ll. EL pro
ducto enfriado se descarga en 12.

El aire de enfrismiento usado paras
enfriar el producto celients pasa al tubo central
de la unidad enfriadora rotatoria 8; donde es di-
vidido formando dos corrientes que pasan en direg
ciones opuestas; segun queda indicedo por las
flechas,

Una corriente del aire enfriador
calentado fluye a través del conducto 15 al horno
rotatorio; para ser usado como aire de combustidn
en centidades ajustadas por la velocidad del ven-
tilador 21 pars corresponder al procedimiento cel
cinador ejecutado en el horno rotatorio, y el re.
manente del aire enfriador calentado pasa a tra-
vés del tubo central de la unidad enfriadora pa-
ra servir como aire de combustidn paras el proce-
dimlento calcinador ejecutado en ls cémars cele
cinadore estacionarisa 2},

Esta divisidn del procedimiento

- 17 -
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calcinador sasegura que cantidades limitadas solamepn
te de nmire de combustidn deban ascender a través del
conducto 15 en contracorriente con el material caliep
te; de modo que este aire no interferird, en grado
apreciable alguno; con el descenso del producto ca~
liente hacia la unidad de enfriamiento.

Puede introducirse una pluralidad de
modificaciones, por ejemplo, la camara de combustion
para parcialmente calcinar o quemar el material pre-
calentado en el precalentador de suspensidn, antes
de ser el mismo alimentado sl horno rotatorio, pue-
de incorporarse en sl enfriador rotatorie, La com-
binscidén del enfriamdor rotatorio y de la cémara de
combustidn simplificard la plante. Ademés, la rota~
cién de la cémara de combustién con el enfriador ro-
tatorio implice que puede cumplirse un mezclado {n-
timo del combustible y del producto precalentado;
de modo que el tratamiento térmico inicial del pro-
ducto es mejorado,

La presente solicitud que corresponde
ale presentada en Gran Bretaﬁa con fecha 31 de Julio
de 1.973, bajo el numero 36378/73, se acoge a los
beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto so-

bre Propiedad Industrial.

- 18 -



10

15

20

25

o e e T L et e e ey m e
Bt 1

Los puntos de invencidén propia y nueva,
que se presentaﬁ para que sean objeto de ests soliciw
tud de Patente de Invencidn en Espaﬁa; por VEINTE aﬁos;
son los que se recogen en las reivindicaciones siguien-

te:

12 ,- Una instalacidén de horno rotato-
rio perfeccionada, del tipo que comprende un precalen-
tador de suspensién; un horno rotatorio inclinado y
un enfriador rotatorio separasdo, garacterizsds porque
el enfriador rotatorio esté conectado en un extremo
mediante un conducto o conductos con el extremo infe-
rior del horno rotatorlo y en el otro extremo al pre-
calentador de suspensién; de tal modo que el aire de
enfriemiento celentado proveniente del enfriador rotg
torio queda dividido en dos corrientes y es envisdo al
horno rotatorio como aire de combustidén precalentado,
¥ al precalentador en corrientes separadas; teniendo
el horno rotatorio medios paras suministrar el produc-
to caliente al enfriador rotatorio,

28 ,.. Una instslacion de acuerdo con

la reivindicacidn 18, cgracterigadg porque el enfrig

..18-\7
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dor es un enfriador planetario que posee un tubo
gnfrisdor central
38,. Una instelascidn de scuerdo con

la reivindicacidn 12, o la reivindicacidn 28, garaca

terigada porque el material calcinado es enviado deg
de el horno al enfrisdor a través de un conducto a
través del cual se dispone también que el airs de
enfriamiento calentado pase desde el enfrisdor sl
horno en flujo ds contra corriente.

42 ... Una instalacidn de acuerdo con
cuglquiers de las reivindicaclones 182 a 32, ggracte=
rizadg porque el precslentador incluye una camara
de combustidn estacionaria para parcislmente calci-
nar el material precalentado antes de que el mismo
ssa alimentado al horno rotatorio.

58 . Una instalacidén de acuerdo con
la reivindicacidn 48, caracterizads porgue el horno
rotatorio se monta arriba del enfriador rotatorio
de tal modo que el tubo central del enfriador sirve
como conducto de gas param enviar sl precalentador
o0 a lg cémara de combustidn una corriente de aire
enfriador calentado,

68 .- Una instalaecidn de meusrdo con
cualquiera de las reivindicaciones 12 a 58, ¢caracte-

rizadg porque el precalentador se divide con respecto
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al pasaje de gas, formendo dog unidades guc incor-
poran medios para individualmente regular las co-
rrientes de aire de enfriamients calentado dividi-

das a través del enfriador rotatorio,

5 78 .~ Una insgtalacidén de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1€ g 39; carac.
torigadg porque el enfriador se encuentra vincula-
do con el precelentador y con una cémars de combustidn
estacionaris pera le calcinacidn parcial de la ma-

10 teris prima.
82 ,~ Una instalacidn de hormo ro-
tatorio perfeccionada. .
Tal y como se hg descrito en la Memo-
ria que antecede; representado en el dibujo que se

15 acompafia y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas
escritas a méquina por una sola cara.
waaria, 26 AGO, 1874

20 P. A,

ATFETRO Ale, EIZQPUFY
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19.8.74
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