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PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA FABRICACION DE
CEMENTO EN HORNOS ROTATIVOS. ‘

’

- Solicilants; WEURTEY INDUSTRIES, entidad francesa, residen~ .
' te en, 30-32, rue Guersant, 75017 PARIS, Francia. L

La presente invencién se refiere'a la fabrica-
cién de cémehto. y més particularmente se refiere a una ;
‘aplicacién de la dosulfuracién dol combuutiblqptilizado
durante esta fabricacidn. - ,

2 La utilizacién de combuutible. para el calenta-
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dimiento, aplicable a la fabricacidn del cemento, e¢n un horno

-l

miento de hornos rotativos de cementeria destinados a la coc-
cidn de los clinkers, se ha generalizadd enormemente, Sin em—
bargo, esta utilizacidn presenta inconveuientes,; debidos a la
presencia de azufre en el combustible. En efecto, este azufpe
se combina con el clinker para dar productos'ézufrados, de fem
lativamente bajo punto de fusién, que tienen tendencia a pro-
vocar concreciones en las instalaciones de deseumpolvawiento
situadas a la salida de los hornos totativos. No es raro, en
las grandes cementerias, incluso en las que utilizan combua-i
tible a baja proporéi&n en azufre, que una parte no desprecia=«
ble del personal sea utilizada constantemente para eliminar
los estancamientos producidos en las instalaciones de desem—
polvamiento por estos productos azufrados. )

De otro lado, se sabe que el azufre, perjudicial
durante la coccidn del clinker, e¢s utilizado como aditive, en
forma de sulfato de calcio o de yeso, en el cemento para réta;
dar asi el fraguado.

l.a presente invencidn se propone aportalr un proce-—
dimiento que permite la eliminaéién del azufre en un estado
del proceso de fabriqacién del cemento donde es perjudicial,
para reincorporarlo éotalmente al cemento bajo una c;mbinacién
quimica apropzada, en un estado de fabricacién donde es dtil,
evitando. asi toda contamlnac16n atmosférlca por el diéxido o
el tridxido de azufre.

En consecuencia, la invencién se refiexre a un proce+

calentado con ayuda de combustible cargado de azufre, que se
caracteriza porque se deselfura el combustible antes de utili-
zarlo como combustible en el horno, se recupera el azufre

que proviene de la desulfuracién del combustible para fabricar
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.pl dd gasezfacacién o bien despuea. Se -obtiene asi un gas, exen,

.mite recuperar el azuire bajo una forma que convione particu-

un compuesto azufrado tal éb#q, en particular sulfato de'cal-'
cio 0 yeso, y porque ée'utiiizi este compuesto azufracdo como
aditivo durante la elavorac:én final del cemento. "
Segin la. 1nvonc;6n, se efectua en primer lugar tna
gaseifieacién del combustible, es decir que se le guema de un
modo muy incompleto con una fraccxé&"pequeﬂg del oxigenc o
del aire necesario para una combuafiéﬁ comp}eta, con o sin apQg
tacidn de vapor de agua, a prosi&h atmosférice o a presidén elg

vadu, y se desulfura el gas asi{ formado ya sea durante la eta-

to dn compueatoa axufrados que puede ser quemudo completamonta
en el horno rotativo ut;l;zado parn la clznkerizac;én, y 86
ol;mlna, de esta manera, las combinacionea del q;ufre ‘con. el
clinker, generadoras de los e.tnncnmlentoa'moncioﬁados m‘s 'J:fﬁ?

arriba. .
' Este procedimlonto de gaseificacién deaulfurante pcr

larmente bien a la fabricacién de un aditivo azufrado tal como. t
por ejemplo, el sulfato de calcio, el yesao, ete, pto para me-|
Jorar las caracteriaticas del cemento. : o
: Se sabe que los hornos rotativos modernos utzl;zan.
por término medio, aproximadamente 75 kilos de comibustible pa-t
ra producir una tonelada de clinkera. Si se utiliza combusti--
ble al 4% de azufre, se dispone de’ 3 k;loa denzufre por toncln-
da de clinker (en el caso de un rendamiento de retencidn de -
azufre igual al 100%) En el caso de una utilizecidn de ya-o

como aditivo al cemento, se le emplea en gencral al grado de .
3 a 4%. De ello resulta que una tounelada de clinkex necesite

como minimo 30 kilos.de yeso, o sea 5,6 kilos de azufre. Se ob;
serva por tantc gue todo el azu?re'réhuperado durante la gasei;
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ficaci6n~puede ser utilizado para fabricar yeso, y que se de~

berd. efectuar una aportacidén de yeso natural para llegar al

fgradu del 3 al 4% de aditivo.

) La etapa de gaseificacidén desulfurante es seguida
p6}~unafétapa de elaboraczon del compuesto azufrado que debe
ser afiadido al cemento. Se acaba de ver que este aditivo azu-

»frado es muy & menudo yeso .0 sulfato de calcio. Se examinaré

E oon més detalle la fabricacidén del sulfato de calcio.
5;5y"“'i~ Durante la operacidén de gaseificacidn desulfurante,
el combust;ble es transformado en gas, y el azufre es reten;do

‘por un abente absorbente, por ejemplo carbonato de calecio,

oxlgeno de calcio, dolom;a a medio calcinar, etc. El agente
absorbente cargado de azufre es a continuacidn regenerado en
un’ reactor separado, es decir, que es desprovisto dél azufre
f;gado para hacerle apto para una nueva operaczén de absorcidn
El aaufre. durante la operacidn de regeneraci&n, es en general
liberado en forma de.padrogeno sulfurado o en forma de anufdri-
do Sulfufoao, y es uﬂb de estos dos compuestos azufrauwos, cuya
naturaleza depende del procedimzento de desulfuracién elegido,
el. que se utiliza para fabrzcar el sulfato de calclo.

Para ello, se hace reacc;onar en otro reactor, el
compuesto azufrado con(carbonato de calc;ozo_con éxido de cal-
cio, en presencia de aire o de diigeno. Seéﬁﬁ estas diversas

v

variantes, se tiene las reacciones siguientes:

- CaCO, + HyS + 20, —+ CaSO, + Co, + HO
- CaCO, + SO, + %0, — CaSO, + co

~ Ca0 + st + 2 02-é CaSO4 + uao

- Ca0  + SO, + ‘/102-—) Caso,
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Todas estas reacciomes quimicas se efectuan entre
bOO Cy 1000 C, a presidén atmosférica o presién elevada.

Es esencialAque el sulfato de calcio formado no con-
tenga oxido de calcid,'que es;perjudicial para el fragoado.do
emento (aparicién de una hin@hgzﬁn). Por tanto, en el caso de
na fabricacién del sulfato a"ﬁirfir de carbonato de calcio,

8 preciso:
- 0 bien operar una convers:.én total del carbonato én sulfato; |

- © bien operar en proaenc;a de diox1do de carbono, con una
temperatura y: una presién paxcial del didxido de carbono tal

que la reaccién productora de oxigono de calcio.

a0y~ oaowifh,

no tenga lugar; - .
- 0 bien incluso, si esta dltima condicién no es cumplida y
si la conversién no es total, ‘prever una etapa de recarbonn—
tacidén del 6xido de calcio formado.

$i se opera a partir de déxido de calcio, es preciso'
- o bien producix una conversidn total;
- 0 bien prever una etapa de recarbonataci&n.
A contxnuaclén se ha descrito, con referencia a los
Klibujos anaxos,un ejemplo de- pudsta en prédctica del procedi—
L;entolsegun la invencidn, Este eaemplo permite hace; compren—
der mejor como, eligiendo juiciosamente la forma de éaseifi;-
cacién desulfurante, se puede producir la desulfuracién j la'
fabricacidn de aditivo azufrado, sin recuperar aub-producto de '
desulfuraci6n, generalncnte inutilizable. )
 Bn lOl dibujos: )
La figura L es un diagrama por blogues que ilustra’
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con un 20 a un 30% del aire necesario para una combustidn com-
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las etapas-del procedimiento. _

La figura 2, representa, de foima_esquemética, una
instalacidén para la puesta en préctica de este procedimiento.

En el diagrama de la figura 1:

- el bloque A designu la etapa de basezfiacldn desul-
furante del combustible, siendo utilizado ‘el gas combustible
desulfurado 2 en el horno C para la producc;on de cemento, ctu-
yos componentes son introducidos por 1,

- el bloque B designa la etapa de elaboracidn del
compuesto azufrado (;ulfato 0 yéso), que es a continuacidn in-
corporado al ceﬁento"que proviene del hormo C. o

En este ejemplo, se utiliza §xido de calcio para fi-

Jjar el azufre durante la operacién de Daseificacién desulfu-~

rante, siendo 1gualmente utilizado este producto pdra la fabri.
cacidn del aditivo azufrado. ‘
Se hace alora referencia a la figura 2, gue repre-—

senta en 10 un reactor en el que se introduce el combustible

pleta. En eslte reactor 10, el combustible es gaseificado en el

L 4

seno de un medio pulverulento fluidificado, constituido de éxi

do de calcio. vurante la gaseificacidn, el azufre es liberado

en forma de hidrogeno sulfurado, y reacciona con el éxido de

calcio segin la reaccién:
Ca0 + H,S —y Cas + H,0

El combustible gassoso exento de azufre es enviado, por una

conduccidn 14, hacia los quemadores del horno.
Esta obefaci6n debe ser ejecutada a una temperatura

conprendida entre 356?0_? 90090 para obtener.rendimientos de
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d;suifuracién convenientes. Para evitar una saturacidn Progre-
siva en azufre, se téma en continuo una fraccidn Qe'las parti-
cul;s de Ca0, parcialmente transformadas en Cas,'pari enviar—
|las a un segundo reactor 12, donde se efectua la regeneracidén
'en Iecho fluidificado a 1050 -1100 b, poxr medio de aire, sdgﬁn

la reacci&n.

2
Cas-*‘a 0, -3 Cal + 502
, Las p&rtzculas as{ regeneradas son a continuacidén
‘inyectadas de nuavo en el reactor de gaseificacién 10.

) Durante lus reciclados sucesivos, las particulaa_
pierden progresivamente la actividnd. Resulta por tanto nece-

fsario trasegar en continuo una fracci6n de estas particulas y

roemplmrla por particulas frascas, a fin de conservar una
activxdad media natiefactor;a. En las aplicaciones clésicas,

las purticqlas tqmadas son inutilizables, pero en el procedi-
miento segin la invencién, pueden ser utilizadas para la faé

B brzcac;én dol sulfnto de calcio. En efecto, oxido de calcio

'tomado en continuo ‘es reemplazado por carbonato de calcio (pro

. §gcto natural barato) que se transforma. en oxido de .calcio,
| habida cuenta de la presién parcial del diéxido de carbono‘y

de la temperatura qne reina en el resctor de gaseificaci&n.v
El- grado de sustitucién, paru muntener una. actividud

préxina del 100%. s 'de 2 kilos:de carbonato de ¢a.‘l.cio parn.

Ca0 + SO, +,{o2 -—-) 0aso,,
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es preciso disponer de 3 kilos aproximadamente de carbonato de
calcio (previamente tramsformado en oxido de calcio) para 1
kilo de}azufre. Se ve por tanto qué, para utilizar todo el
azufre liberado en forma de SOz, es preciso tomar las particu-
las de dxido de calcio a un grado superior al grado minimo queé
asegura una actividad del 100% (o un rendimiento de desulfura-
cidn del 100%). ‘

Merced a la posibilidad de fabricar un aditivo (sui—
fato de éalcio), la. operacidn de gaseificacién desulfuraunte no
ocgcasiona la forﬁaciéi de sub-productos (en este caso cal) que
serfa preciso eliﬁinér a continuacidn)..

A la salida del reactor de regeneracién 12, se dis-
pone de un gas a 1050-1100°C que. contiene un 10% aproximadameﬂ
te de azulre y cantidad suficienfe de oxigeno para producir el
sulfato, Este gas es introducido en un tercer reactor 13 que
comprende varios'niveles de lechos fluidificados de particu~
las de oxldo de calcio. La parte superior del reactor 13.es
alimentada de particulas tomadas del reactor de gase1f1cac16n
10 o del reactor de regeneracidnm 12, ¥y el gas cargado de did-
xido de azufre es propofcibnauo a la parte inferior de;;nactor
fluidizando sucesivamente los diferentes niveles. Se realiza
asi un paso a contra-corriente de los gases y de los sdlidos,
lo que permite elimlnar totalmente el gas del d;éx;do de azu-—
fre que contiene y produc;r un sulfato de calcio exento de
8xido de calcio. De este modo, Los gases evacuados por 1l no
ocasionan contamznacién atmosférica. )

La reaccida de producclén del sulfato. decnlcio es
exotérmica y es ‘necesario por tanto refrigerar los diferentes
niveles de lechos fluidificados, por ejemplo por medioAdQ tuw-

bos intercambiadores sumergidos o pulﬁerizadores de agua.
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“W: ao constar que’ las diapo-xc;onea anteriormento indicadas son
fi susceptibles de modificacionas de detalle en cuanto no alte-
’f ron su principio fundamantal. T.mbién se hace constar que el

:doue por tanto a los beneficxos que conceden los Convenios In

-9

Quede bieh‘entendido que la invencidn no se limita -
a los ejemplos de puesta en préctica o al ejemplo de.realiza-
cidn descritos muf, sino que engloba todas las variantes. En
particular, se podria comsiderar una forma de realizacidn se=|
gﬁnJh cual el reactor de regeneracidn 12 constituiriq un nde 'fA

vel del reactor 13.
NOTA

Descrita -ufac;entementa la naturaleza del invouto,.
asi como la manera :de realizarlo en la préctica, debe hacer-

invento corresponde a una sol;citud de. patente presentada en
Franoin niémero 73 39942 de 9 de noviembre de 1.973, acogién-

ternacionales en vigor, siendo lo que constztuye la esencia -

del referido invento, y por lo que se solicita PATENTE DE IN=- _
VENCION poxr 20 aiios en Espafia sobre: PROCEDIMIENTO E INSTALA- oy
CION PARA LA FABRICACION DE CEMENTO EN HORNOS ROTATIVOS.G&-

racterizéndose por lo siguiente:
1“.- Procedimzento e instalacién para la fabricacié

de cemento en hornoq rotativos, calentadoa con ayuda de cowbu
tible cargado de gzﬁfre, el procedimiento caracterizado'bordu
se desulfura el combustible antes de utilizarlo como combus-:
tible en el horno, se racupera“91>azufre que proviene de la

desulfuracidn del combustible para fabricar un compuesto azue
frado tal, en particular, sulfato de.calcio o yeso,'y se uti=
liza el compuesto azufrado obtahido como aditivo durante la’ ?
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|prende en primer lugar una gasemf;cacién del combustible, es

degir una combﬁstiéh'muy iﬁcompleta con una débil fraceidn del

Aﬁl; siendo desulfurado el gas asi formado ya sed durante la gasei-

 tal como, poxr ejempi@, carbonato de calecio, éxido de calcio,

_Vterizado porque ei‘compuesto azufrado se forma a partir de

| nes 5 y7, caracterizado porque se preven medios pare evitar

B T

elaboracién final del cemento.
28 ,~ Prodedimiento segin la reivindicacién 1, carac-

ter;zado porque la etapa de desulfuracién dd combustible com=-

oxigeno o del aire necesario. para una combustion .completa,

ficacién o bien después., } _ ,
34.~ Procedimiento segin la reivindicaciéh 1, carac-
terizado porque durante la operacién de gaseificacidén desulfu-

rante, el azufre liberado es retenido por unsgente absorbente

dolomia a medio calecinar, siendo,a continuacién este agente
absorbente desprovisto del azufre f;Jado para hacerlo apto a
una aueva operacién de absorcidn. ,

48 ,- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque el compuesto azufrado se forma a partir de
anfifdrido sulfuroso y de éxido de calcio.

58 ,~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracw

anhidrido sulfuroso y de carbonato de calcio.
6&.~ Procedimiento segun la reiv;ndlcacién l, carac-
terizado porque el compuesto azufrado se forma .a partir de
hidrogeno sulfurado y de dxido de éalcio.
7ﬁ.f Procedimiento segin la ‘reivindicacidn 1, carac+
terizado pofque'el éompuesto aiufradb se forma a partir de
hidrogeno sulfurado y de carﬁonéfo de calecio, h

. 8%,~ Procedimiento segin una de las r81V1ndiCECiO~

la produccidén de Sxido de calc;o.
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9% .~ Procedimiento segun Ia reivandzcaci&n 6, carac-|.
terizado porque se preveé una etapa de rocarbonatAczén, en el
caso de una conversidén incomplota en sulfato de calcio. f

108,~ Procedimiento segin una de las re;v;nd;caciqf
nes 1 a Y, caracterizado porque el agente utilizado para fidaf
el azufre, durante la etapa de desulfuracidn, es el mismo que
el emyléndo para fabricar el aditivo nzufrado, siendo pb%npie,ﬂg
do éste a partir de sélidos tomados durﬁntg la operacidn de’-
desulfuracidn. K .

118 .- Instalacién para la puesta en prdctica del
procedimiento segﬁn 1as reivindicaciones 1 a 10, caracterizu-;'
de porque comprende un primer reactor, emn el que se efectua
una gaseificacién desulfurante ddl combustible en el seno de
un medio pulverulento fluidificado de particulas de agente
absorbente; un segundo reactor, en el due es enviada en con-
tinuo una fraccién de las particulas del .primer reactor Y don-‘
de se efectua en lecho fluidificado la:regeneracién de estas
particulas, siendo a continuacién las particulas regeneradas B
reinyectadas en el primer reﬂctor; Yy un terégr reactor, com=~ .|
puesto de varios niveles de lechos fluidificados, en el que es
producido el aditivo azufrado por fluzdificucién de las pap=-
ticulas tomadas de loa dos pr:marus reactores por los gases
que contienen azufre procedentes del segundo reactor y por ol
aire. o '

' ' 128,~ Procedimiento e inﬁtalacién;para la fabrioacidh:
de comehto en hornos rotativos; tal y como.queda sustanciale
mente descrito en la presente Memqria Yy en, el dibujo adjunto.

Esta Memoria consta de once. pég;nas escritas a m&—-w'

uadrid-,e Nﬂv 197§
' HEURTEY INDUSTRIES.

I0MEZ ACEBY Y NUGLT
. Plrmador L Gagin Farnénder

quina por una sola cara.
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