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La presente invencidn se refiere a por lo we-
nos la calcinacién parcial de una materia prima pulveru-
lenta precalentada que contiene cal, espscialmente polvo
en bruto para cemento, antes de ser sometido en un horno
giratorio a la calcinacidn final si corresponde, y @ un
tratamiento térmico de terminacidn, como el sinterizado,

y genralmente en forma subsiguiente a un enfriamiento rea-
lizado fuera del horno por medio de aire de enfriamiento.-

La calcinacidén en el presente contexto debe coum-
prenderse come la expulsién de CO, del CaCO3, que es un
proceso endotérmico que requiere una provisién de calor
bastante sustancial,-

Cuando la materia primza es polvo en bruto para
cemento, el tratamiento térmico mencionado precedentemen-~
te siguiente & la calcinacidn es un sinterizado que consis-
te en un proceso exotérmico que rinde un producto final
de clinker de cemento. El sinterizado requiera por consi-
guiente sélo una provisién modesta de calor a fin de ele-
var la temperatiure de ls materia primag hasta la teupera-
tura de sinterizacidn y para compensar las pérdidas de ca-
log,-

De ascuerdo con la presente invencidn, en un mé-
todo para llevar a la prictica por lo menos la calcinacién
parcial de une wateria prima pulverulenta precalentada que

contiene cal antes de que la materis prima sesa pasada por

18-3-75 -2 -



10

15

20

25

un horno giratorio inclinado para el tratamiento térmico
de terminacidn en el horno, wateria prima calcinade por
lo wenos paercialwente, caliente alimentada al horno es
mezclada Intimamente en el exiremo superior del horno con
un combustible sélido o lfquido que, al unirse con la
materia prima caliente, desprende gas combustible, pagan~
do el gas cowbustible junto con el gas de salida del hor-
no a una cémara de calcinacién en la cual la materia pri-
me precalentada sustancialwmente sin calcinar es suspendi-
da en la wmezcla de gas y aue es provista con una alimen-
tacidn de gas que contiene oxigeno en manera tal que el

gas combustible es encendido y las particulas individusales

.de materie rrima preczlentada son calcinadas hasta el gra-

do deseado, siendo separadas las particulas de materisg
prima por lo menos parcialwente calcinadas resultantes de
la corriente cowmbinada de gases de salida de la cémara de
caelcinacidn y aliamentadas gl extremo superior del horno.-
Si bien la préctica anterior era producir un
flujo de gas de humo caliente quemando combustible y he-
cisndo pasar el gas caliente a través de la materia prime
a calcinar, de acuerdo con el nuevo método, y en lo que
inicamente concierne a las partfculas individuales de ma-
teria prima, el calor es generado en el luger de consumo,
es decir, en la ubicacién donde las particulas de materia

prima estén suspendidas en el gas combustible en cosbustidn,
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Como resultado, las particulas de materia prima precalen-
tada, el oxfgeno, y el gas cowbustible quedan wmezclados
ouy I{ntimamente, de manera que la calcinacién hasta el
grado deseado tiene lugar en forwa aproximadarente isotér-
mica y a una tewperatura relativamente baja.-

Como se menciond, el combustible que, de acuer-
do con esta invencidn es alimentado hacia el extremo su-
perior del horno, puede ser sélido o liquido., En el pri-
wer caso, puede emplearse un cowbustible sélido finamente
dividido, como polve de carbdn, pero es posible utilizar
alternativamente combustible molido grueso o en "pellets"
(comprimidos). Ambas formas de combustible sélido se com-
portan idénticamente cuando se encuentran con la materia
prime calcinada, es decir desprenden gas cowbustible de
manersa similar a los aceites cowmbustibles evaporados,-

Bl gas con contehido de ox{geno puede consistir
en, o contener, aire atmosférico o, més especificamente pue-
de consistir en, o contener, aire atmosférico que haya si-
do precalentado habiéndolo utilizado para enfriar el pro-
ducto final dal horno giratorio, es decir, aire de enfria-
wmiento de desperdicéio., Dé estsi wmanera sé mejora la econo-
wia téruica del procedimiento., Por supuésto, el gas que
contiene oxfgeno tawbién puede ser una mezcla de aire atwos-
férico y aire de enfriamiento de desperdicio.-

Bl gas que contisne oxf{geno puede ser alimentado
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& la cédmara de calcinacién a través del horno, De este mo-
do se puede introducir en el extremo inferior del horno gi-
ratorio inclinado més aire de cowmbustion secundéario que el
necesario para nutrir con oxigeno una llama que se desa-
rrolla en el horno para realizar el tratamiento téruwico en
el horno, pasando 28 el excedente de gas con oxigeno des~
de el extrewo superior del horno como parte del gas de sa-
lida del horno para constituir en forma total o parcial la
provisién de gas con oxfgeno a la cémara de calecinacidn,-
Esta invencién tawbién incluye una planta para
someter a tratamiento térwico una materia prima pulverulen-
ta que contiene cal de acuerdo con el nuevo método, com-
prendiendo la planta un horno gziratorio inclinado, el extre-
no superior del cual est& conectado a un precalentador de
wateria prima y a un calcinador y cuyo extremo inferior esté
conectado & un enfriasdor para el producte final del trata-
miento térmico, en donde se proveen medios para alimentar
hacia el extremo superior del horno combustible sélido o
lfquido de manera que es mezclado con la materia priwma por
lo wenos parcialmente calcinada recién introducido, y se
proveen medios para hacer que el gas que contiene oxigenoc
sea alimentado 2l caleinador., La planta os particulermente
aplicable para la conversién de polvo en bruto de cemento

& clinker de cemento.-
El precalentador de materia prima puede preferi~
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blemente adoptar la forma de un precalentador de suspensidn
por ciclén. En tal caso la cafieria vertical para el ciclén
inferior del precalentador de wateria priwma puede consti-
tuir ventajosamente al calcinador.-

El extremo superior del horno giratorio inclina-
do puede estar provisto de medios para forwar en la entra-
da del horno una acumulacién de la materia prima por lo me-
nos parcialmente calcinada donde los wedios de alimentacidn
para el combustible se gbren hacia el horno. Los medios pa-
ra formacidn dévla acumulacidén sirven para producir una
acumulszcidén del material que causaré un eficaz mezclado del
cowbustible y la materia prima calcinada caliente y con ello
une expulsidn efectiva de combustible gaseoso.-

En una construccidén, los wedios para formar én
la entrada del horno una acumulacién del material pueden con-
sistir en un aro . que se proyecta desde el revestimiento inte-
rior del horno y que restringe el didmetro del horno corrien
te @bajo donde los wedios de alimentacién para el combusti-
ble se abren hacia el horno, En otra corstruccién los me-
divs pueden consistir en un abultamiento externo provisto
en la pared del horno en la ubicacién donde los medios de
alimentacién para el combustible se abren hacia el horno.-

En algunos ejemplos de planta para llevar a la
préctica el método de acuerdo con esta invencidn, se ilus-

tran en los dibujos adjuntos, en los cuales:
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Lsa figura 1, es una representacién esquemdtica
de una planta completa para la combustién de cemento;

Ia figura 2, es una representacién esquemética
de una planta modificada en la cual el aro dique del extre-
mo superior del horno es reemplazado por un abultamiento;

La figura 3, es un detalle mcdificado de la plan
ta de acuerdo con la figurs 2, que indica los medios pa-
fa alimentar gas con oxigeno al calcinador desde otra fuen
te que no es el enfriador de clinker; y .

La figura 4, es una representacién esquemética
de otra modificacién de una planta en la cual el horno gi-
ratorio ademés de otras funciones sirve como fuente de gas
que contiene oxigeno para el calcinador.-

La figura 1, auestra un horno giratorio con aros
de funcionamiento 2 soportador por rodillos (que n6 Se
muestran) que se sustentan giratoriamentevsobre base 3. El
horno giratorio esté provisto ademés de un cafio quemador

4, un aro dique 5, otro aro 52 que sirve para prevenir un

derraue de retorno del polve en bruto calcinado, medios

de alimentacidn 6 para el combustible y una cafierfa 7 pa-

ra suninistrar materis prima calcinada.~

Este horno giratorio 1l estd conectado en su

extreno inferior con una mange para clinker con forma de
érbol 8 a través de la cual el clinker pasa hasta un enfria

dor de clinker de parrilla subyacente S de tipo coavencio-

18-3-75 -7 -



10

15

20

25

nal. La manga 8 taubién sirve para llevar aire de enfria-
niento retiréndolo del enfriador de clinker 9 en contra-

corriente con la corriente de clinker que cae, llevindo-

lo hacia el horno como para servir de aire secundario de

conbustidén en el horno.-

El horno giratorio inclinado 1, estéd conectado
en su extremo superior a un cafic vertical 10, cuyo extre-
mo inferior a la vez estd construido de manera que cons-
tituye un calcinador con forma de arbol 11, equipado con
un cafio 12 para suministrar gas que contiene oxfgeno en
forma de aire de enfriamiento de desperdicio proveniente
del enfriador de clinker 9 por via de la wmanga 8, El cafio
vertical 10 y el czlcinador 1l combinados, se abren hacis
arriba en un ciclén de separacidén 13 que constituye parte
de un precalentador de polvo en bruto del tipo de ciclén
con un total de cuatro ciclones 13, 14, 15 y 16, con los
correspondientes cafios verticales 10, 17, 18 y 19, y ca-
fios para alimentacidén de polvo en bruto 7, 20, 21, 22 y 23,
de los cuales el dltimo amencionado sirve para alimentar el
polvo en bruto al precalentador. El1 gas es extraido a tra-
vés de toda la planta por wmedio de un extractor 24, co-
nectado en su lado de presidén a un precipitador de polvo
25, y adewds a uia chimenea de la cual solamente se indica
la parte inferior 26.-

La figura 2, muestra el mismo tipo de planta des~
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descripto con referencia a la figura 1. Sin embargo, en
este caso el horno 1l estd provisto de un abultamiento 5°'

en lugar del aro digue 5 pera acumular el material en el
horno y el cafio 12' estd, a diferencia del cafio 12 de la
figura 1, conectado al otro extremo del enfriador de clin-
ker. Este es, en caabio, del tipo giratorio subyacente con
un tambor central 27, equipado con tubos dispuestos en for-
wa plenetaria 28 y rodeado por aros de funcionamiento 29
soportados por rodillos (que no se muesiran), que se sos-
tienen giratoriamente sobre bases 30,

La figura 3, muestra un detalle wmodificado de la
planta de acuerdo con la figura 2. El calcinador en forma
de &rbol 1l se encuentra aquf sobre un lado provisto de un
cafio 12" para el suwministro de gas que contiene ox{geno
desde otra fuente distinta en el enfriador de clinker, Este
cafio tiene un regulador de tiro 31 para regular la canti-
dad de gas alimentado que puede ser aire atwosférico nue-
vo o una mezcla de gas que contiene oxigeno dé diversas
fuentes no mencionadas, preferiblemente una mezcla de gas
precalentado.—~

Durante el funcionamiento de la planta de acuer-
do con la figura 1, el coambustible es alimentado por los
medios de suministro 6 a la acusulacidédn de polvo en bruto
calcinado caliente entre el aro de prevencién de derrame

de¢ retorno 5a y el are dique 5. Debido al calor conteiido
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en la avumulacidn el cowmbustible se evapora o desprende
gas, y este vapor o gas es arrastrado por el gas caliente
de salida del horno hacia el calcinador 11 sin ser encen-
dido, dado que el gas de salida del horno no contiene oxi-
geno. En el calcinador 11 los gases calientes se mezclan
con el polve en bruto gue ha seguido el trayecto indicado
por los ndmeros de referencia 23, 19, 16, 22, 18, 15, 21,
17, 14, 20, elevéndose gradualmente de temperatura, Sola-
mente cuando dicha mezcla de gas se encuentra con el gas
que contiene ox{geno introducido por el cafio 12, se encen-
derén los gases combustibles, y tendréd lugar la calcina-
cién, después de lo cual el polvo en bruto calcinado seréd
separado de la corriente de gas en el ciclén 13 para ser
finalmente introducido en el horno 11 por medio del cafio
17 .=

En el horno 1, las partfculas de material gue pue-
den no estar todavias completamente calcinadas son sometie
das & una calcinacidén final, y de todos modos el material
completamente calcinado es subsiguientemente sinterizado
211lf para formar el producto final de clinker. El clinker,
por medio de 1a manga de clinker en forwa de drbol 8, es
pasado al enfriador de clinker 9 que, por via de ejemplo,
gsté mostradé comdb un enfriador de parrilla, pero podria
ser de otro tipo; De este wodd; en la figura 2 se muestra

un tipo dé enfriador giratorio equipado Gon tubos de enfria-
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miento dispuestos en forma planetaria,-

El gas que contiene ox{geno puede, comwo se ilus-
tra en la figure 1, originarse en el enfriador 9, y ser
extrafdo de la manga 8 y pasado al calcinador 11 por medio
del cafio 12, Como la calcinucidén del polvo en bruto re—
quiere aproximadamente el doble de la cantidad de aire de
combustidén para el sinterizado subsiguiente de la materia
prina calcinada se adopta mucho cuidado en el dimensiona-
wiento correcto de los trayecios del gas pare asegurar que
del flujo de gas que pasa hacia arriba por la manga 8,
aproximadamente un tercio pase hacia el horno 1, mientras
que alrededor de dos tercios pasan por el cafio 12 hacia el
caleinador 1ll.-

Con el fin de acortar considerablemente el caflo
12 de la figura 1, se prefiere la planta indicada er la fi-
gura 2. El gas que contiene ox{geno que couprende aproxi-
csadamente dos tercios del aire de enfriamiento de desperdi-
cio, és tomado aguf{ desde el extremo del enfriadoxr de clin-
ker més alejado de la conexién con el horno, siendo el
enfriador de clinker en este caso de tipo giratorio, y este
aire es luego pasado al caleinador 1l por medio del cafio
12' relativamente corto. El tercio remanente del eire de
enfriamiento de despercidio es pasado por wmedio de la wmanga
8 hacia el horno giratorio l.- '

Como se indica en la figura 3, el regulador de ti-
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ro 31 provisto en el cafio 12" se puede utilizar para regu-—
lar la cantidad de gas que contiene oxigeno pasado al cal-
cinador 11. El gas, en este caso, se supone que es aire
atwosférico fresco, pero podria ser una mezcla de gas pro-
veniente de diversas fuentes disponibles, preferiblemente
en estado precalentado, de manera que aumenta la economia
térmica del procedimiento.-

Una desventaja de la planta realizada de acuerdo
con la figura 1, es la necesidad de proveer el cafio de
gran didmetro y longitud 12 que sirve para transportar el
aire de enfriamiento a una distancia que swpera la longitud
del horno 1.- .

La planta conforme a la figura 2, es un mejora-
miento, en este aspecto, dado que la longitud del cafio men~
cionado (sefialado con 12! en la figura 2), es acortado en
una longitud correspondiente en forma sustancial a la lon-
gitud horizontal del enfriador de clinker.-

La planta conforme a la figura 4, proporciona otro
we joramiento wés, por lo menos con respecto a lo recién
indicado, porque aqui el cafic 12 (6 12') es eliminado com=
pletamente. Sin embargo, se deben tomar otras médidas pere

agdgurar que el zas que contiene ox{geno es llevado hasta

el calcinador. En la planta mostrada en la fisura 4, se adop-

té mucho cuidado en que se introduzea wés aire de combus-

tién secundario desde el enfriador de clinker 9 por wmedio
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de la manga 8 hacia el extremo inferior del horno gite-
torio inclinado 1 que el requerido para nutrir de oxige-
no a la llma mantenida en el extremo del cafio quewador 4
y permitir la sinterizacién hasta formar clinker de ce-
mento del polvo en bruto calcinado a ser transportedo por
el horno 1l,.-

Cuando se hace funcionar el horno giratorio 1
en la forma descripta precedentemente, los gases que salen
del aro dique 5 contendrén, contrariamente & la préctica
del fun cionamineto ordinario del horno giratorio, sufi-
cientemente oxigeno para nutrir la cowbustién en el cal-
cinador 11 del cowbustible agragado @l extremo de entrada
del horno 1, por medio del dispositivo de alimentacién
6.~

Sin embargo, en el ejemplo de la figurs 4, exis-
te el riesgo de que debido a la presencia de ox{geno en el
Jugar en que se genera el gas combustible, es decir, en la
acumulacidén del polvo en bruto calcinado en el horno gira-
torio 1 entre los aros 5 y 5&, una parte del gas se ehcieg
de antes de alcanzar gl calcinador 11 donde se encuentran
¢on el polvo en brute precalentado descargado desde la
embocadura del cafio 20,-

Este encendido prematuro, si se produce, de los
gases es lndeseable porque puede causar que la estructura

de la boca del horno llegue & une temperatura demasiado
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elevada para el waterial conque esta estructura y sus
alrededores son manufacturados normalmente. Por este woti-
vo la planta de la figura 1, § ain mas 1la planta de ls fi-
gura 2, parece ser preferibles.-

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Gran Bretafia, el 22 de karzo de 1974, bajo el N212858/74
se acoge & los beneficios del articulo 51 del vigente Esta-

tuto sobre Propiedad Industrial.

REIVIKDICACIONES

Los puntos Jde invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten—-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reinvindicaciones siguientes:

l.- Uﬂ métod& para realizar la caloinecién, .por
lo menos parcial, de una materia prima pulverulenta precs-
lentada que contiene cal, antes que la matefia prima sew

pasade & través de un horno giratorio inelinado pare su
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ulterior tratamiento térmico en el horno, caracterizado

porque la wmateria nrima por lo menos parcialmente calei-
nada y caliente alinmentada al horno, e¢s mezclada Intima-
mente en el extreno superior del horno con un combustible
5 sdlido o 1f{guido, que al encontrarse con la materia prima
caliente, desprende gas combustible, pasando el gas com-
bustible junto con el gos de salida del horno a wna cd-
mara de calcinacidn, en lu cual la materia prima preca-
lentada sustancialmente sin calcinar es suspendida en la
10 mezcla de gases y que estd provieta de un suministro de
gas que conticne oxigeno de wmsnera tal gue el gas combug-
tible es encendido y las particulas individuwales de mate-
ria orima precalentada son calcinadas hasta el grado de-
seado, siendo sepzaradaes las particulus de materia prima,
15 por lo menos purcialmente calcincdas resultantes de la
corriente combineda de geses de salida de la cdmara de
caleinacidn y alimentzdas ol exbtremo superior del horno.-
2.~ Un nétodo de ccuerdo con la reivindica-

cibén 1, caracterizado porque el gas gue contiene ox{geno

20 es, o dontiene,,aire atmosférico.-
3.~ Un método de acuerdo con la reivindica-

cidn 1, § 1la reivindicacidn 2, caracterizado porgue el

gas contiene ox{geno o es, o contiene, aire que ha sido
usado para enfriar al material despuds del tratamiento

25 térmico en el horno.-
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4.~ Un método de acuerdo con cualguiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se
introduce mds aire de combustidn secundaria en el extre-
mo inferior del horno giratorio inclinado que el necega-
rio para nutrir con oxigeno vna llama que estd encendi-
da en el horno para ejecutar el trataniento $€rmico en
el horno, saliendo asi el exceso de gas que contiene
ox{geno fuera del extremo superior del horno como par-
te del gas de salida del horno de modo gque constituye
en forma total o parcial el suministro de gas gue con-
tiene ox{geno para la cdmara de calcinacidn.-

5.- Un método de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la

materia prima que contiene cal es polvo de cemento en
bruto.—

6.- Una instalacidn para someter & una materia
prima pulverulenta que contiene cal a un tratamiento tér-
nico utilizando un método de acuerdo con cualgquiera de

las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque compren—

de la planta un horno giratorio ineclinedo, cuyo extremo
superior estéd conectado 2 un precalentador de materia
prima y & un calcinador y cuyo extremo inferior estd co~
nectado 2 un enfriador para el producto final del trata-
miento térmico, en donde se proveen medios para alimen-
tar hacia el extremo superior del horno combustible sé-

- 16 &



lido o 1lfquido de manera que es mezclado con la mate-
ria prima por lo menos parcialmente calcinada recién
introducida, y se proveen medios para hacer que el gas
que contiene ox{geno, sea alimentado al calcinador.-

5 7.~ Una instalacidn de acuerdo con la

reivindicacién 6, caracterizada porgue el precalentador

de materia prima tiene forma de un precalentador de sus-—
pensidén en cicldn, y el cafio vertical para el ciclén
inferior del precalentador de la meteria prima en pol-
10 vo constituye el calcinador.-
8.~ Una instalacidn de acuerdo con la

reivindicacidén 6 & 7, caracterizada porgue el extremo

superior del horno estd previsto de medios pzra formar
en la entrada del horno una acumulacidén de materia pri-
15 me por lo menos parcialmente calcinada donde los medios
de alimentacidn pura el combustible se abren hacia el
horno.,-
9.~ Una instalacidén de acuerdo com la rei-

vindicacién 8, carscterizads porque los medios para for-

20 mar en la entreda del horno una scunulacidén de la materia
prima consiste ecn un aro que se¢ proyeccta desde el reves-
timiento interior del horno y que restringen al didme-
tro del horno corriente zbajo del lugar donde los medios
de alimentacién para el combustible se abren hacia el

25 hornog ¢~
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10.~ Una instalacidn de 2cuerdo con la rei-

vindicacidn 8, caracterizada porgue los medios para

formacidn de une acumulecidn de materiz prima en la
entrada del horno consiste en un abultamiento hacia
afuera de la pared del horno en la ubicacidén donde los
medios de alimentacidn para el combustible se abren
hacia el horno.-

1l.- Una instzslacidn de acuerdo con cuzl-

quiera de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizada

porgue los medios mara alimentar al calcinador con ges
que contiene oxigeno consiste en un dispositivo de ca-
flerfas conectado a una selida para aire de enfriamien-—
to de desperdicio desde el enfriador de clinker.-
12.- Una instalacién de acuverdo con la rei-

vindicacién 11, carecterizada porgue los medios para

elimentar al calcinador con gas que contiene oxigeno
consistan en un dispositivo de cafierfa que incluye una
estacidn de mezclado para mezclar aire de enfrismiento
de desperdicio y aire atmosférico.-

13.~ Un método y una instalacién para rea-
lizar la calcinacidn, por lo menos parcial, de una ma-—
teria prima pulverulenta precalentada gue contiene cal,

Pal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian

y con los fines que se han especificado.
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