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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

'orrespondiente a la  so lic itu d  de reg is tro  de Patente de -  
nvención que, por veinte años, se s o l ic i ta  para todo e l  -  
;erri to rio  naciona, ha favor de la  firma FIVES-CAIL BAB—  
¡OCR, Sociótó Anonyme, de nacionalidad francesa, residente 
tn P arís (Francia), Montalivet nám. 7t con prioridad de la  
-atente francesa nóm. 74/42.942, de fecha 27 de Diciembre
Le 1 .9 7 4 ,--------------------------------------------------- -----------------

p o r
TimFECCIONAKinfíOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA FABRICA­
CION DE Cn-1ENT0 POR VIA SECA"

La presente invención concierne a la  fabricación de ca­
ten to por v ía  seca en unas insta laciones que comportan un 
tomo ro ta tiv o , un precalentador de varias etapas en e l —
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3ue las  m aterias finamente divididas son puestas en suspen 
sión en los humos del homo, cuales m aterias y humos circu  
Lan a contracorriente entre la s  etapas, y un refrigerador 
te escorias de cemento (c lin k e r), siendo prov istas la s  ca- 
Lorías necesarias por un quemador situado en e l extremo -  
Leí homo contiguo a l re frig erad o r.

En estas  in s ta lac io n es, una parte  de la  energía apórta­
te bajo l a  forma de calo r por e l quemador es perdida por -  
Los humos que salen del precalentador a unas temperaturas 
tel orden de 300 -  350 so.

Aunque se pueden u t i l i z a r  estos humos para secar e l  cru 
to, en general es ta  u tiliz a c ió n  no es permanente, y los bu 
ios son corrientemente enfriados por inyección de agua an- 
:es de ser desempolvados y evacuados.

El f ín  de la  presente invención es transformar e l calor 
tisponible en energía e lé c tr ic a  conservando siempre la  po­
sib ilidad de u t i l i z a r  todo o parte  de dicho calor en e l se 
;ado de la s  m aterias crudas cuando ello  es necesario y , an 
:esoriamente, reducir considerablemente la s  necesidades de 
inyección de agua para e l enfriamiento de los humos antes 
te su desempolvamiento e lec tro s tá tic o .

Los perfeccionamientos objeto de la  invención consisten 
sn s itu a r  una caldera entre dos de las etapas del preca—-  
Lentador y , eventualmente, en aportar a l horno un pequeño 
ssceso de ca lo rías  con respecto a la  cantidad necesaria -  
sara la  producción del c link er, de manera que la  caldera -  
sea calentada por los humos a temperatura relativamente -  
slevada, superior a los 400 SC.

El agua de alimentación de la  caldera puede ser recalen 
:ada por medio de los humos que salen de una etapa del -  
srecalentador situada después de la  caldera sobre e l t r a —
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yecto de los humos.
En caso de que e l precalentador sea del tipo  a ciclonet 

es p re fe rib le  s itu a r  la  caldera entre e l  primero y e l  se 
gundo ciclones considerando e l sentido de circulación de - 
la  m ateria, estando calentado e l recalentador del agua de 
alimentación a la  caldera por lo s  humos que salen del p r i­
mer cü ón ; entonces, la  materia cruda es introducida en le 
conducción que relaciona la  caldera con e l primer ciclón .

Cuando la  ta sa  de humedad de las  m aterias crudas es ba­
ja  (2 ó 3%)! @1 secado puede hacerse con e l  exceso de aire 
del re frig erad o r, y e l  sistema precalentador-caldera es eg 
toramente atravesado por la  to ta lid ad  de los humos. Si la  
tasa  de humedad es más elevada, una parte  de los humos es 
separada a la  sa lid a  del segundo cü ó n , antes de la  caldo 
Ra, y es d ir ig id a  hacia la  molienda-secado.

La invención tiene igualmente por objeto las  in s ta la —  
ciones que comportan los perfeccionamientos mencionados ag 
teriorm ente.

La descripción que sigue se re f ie re  a l adjunto dibujo du 
a t i tu lo  de ejemplo no lim ita tiv o , presenta un modo de 
realización  de la  invención. La ónica fig u ra  de este dibu; 
es e l esquema de una in sta lac ión  realizada de acuerdo con 
la  invención.

Esta in sta lac ión  comporta un precalentador que comprendí 
cuatro ciclones -1-2-3-4—, un horno ro ta tivo  -12- y un re ­
frigerador de c linker -14-.

Una caldera -16- está  dispuesta en e l trayecto de lo s  - 
humos entre los ciclones -1 -  y -2 - .  El agua de alimentación 
de es ta  caldera es calentada por los humos que salen del - 
ciclón -1 - en un recalentador -18-. El vapor producido en 
la  caldera es llevado a una turb ina -20- que mueve un altetr
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dor. El agua condensada es devuelta a l  recalentador -18- 
r  un c ircu ito  no representado.
A l a  sa lid a  del ciclón -2 - , una derivación -22- permite 

nducir una parte  de los humos a un tr itu ra d o r tubular ro_ 
tivo -24- en e l que las  primeras materias son molidas y 
cadas. El tr itu ra d o r es tá  alimentado con a ire  ca lien te  -  
r  e l re frig erad or -14-, en donde es enfriado e l  c linker 
e sale  del horno por e l  a ire  fresco insuflado por un ven 
lador -26-; e l tr itu ra d o r no recibe más que una parte  del 
re  ca lien te  a s i producido y la  o tra  parte  es u tiliz a d a  qo 

a ire  secundario en e l  homo -1 2 -. Una válvula -28- s i— 
ada sobre la  derivación -22- permite regular e l  caudal de 
s humos enviados a l tr itu ra d o r y a is la r  e l precalentador 
dicho tr i tu ra d o r .
Las primeras m aterias molidas y secas eh e l  tr itu ra d o r 

4— son almacenadas en unos s ilo s  de donde son extraídas 
r a  ser introducidas en la  conducción que relaciona la  -  
ld e ra  -lS-^on e l ciclón -1 - . Los humos del horno que 
raviesan sucesivamente los ciclones -4 - , -3 - y  -2 - , l a  -  
ld e ra  -16- y e l ciclón -1 - a rrastran  la s  m aterias crudas 
cía  e l ciclón -1 - , en donde e lla s  son separadas de la  co 
ien te  gaseosa para ser introducidas en la  conducción que 
laciona los ciclones -2 - y -3 - , por la  que circulan los 
mos que la s  a rrastran  hacia e l ciclón -2 - . Las primeras 
te r ia s  pasan as i sucesivamente por todos los ciclones sn 
s de ser introducidas en e l  horno y van encontrando cada 
z unos humos más ca lien tes  de forma que se re a liz a  e l  -  
mbio a contracorrien te.

La cen tra l de energía constitu ida  por la  caldera -16- y 
turbina -20- permite transform ar en trabajo  una parte  de! 

lo r  sensible de los humos y reducir su temperatura a -
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200 BC aproximadamente en la  chimenea -30-. Se produce -  
a s i vapor sobrecalentado a una presión comprendida entre -  
30 y 60 bares y a una temperatura comprendida entre 300 y 
400 BC.

Cuando l a  ta sa  de humedad de la s  primeras m aterias es -  
pequeña, del orden de 2 a 3 %, e l secado puede ser efectúa, 
do únicamente mediante e l a ire  del re frig erad o r. En este -  
caso, la  to ta lid ad  de los humos del horno pasan por l a  cal 
dera y, prácticamente sin  aumento del consumo de combusti­
b le , se pueden producir alrededor de 40 kwH. por tonelada 
de c link er.

Para secar m aterias crudas con alrededor de un 6 % de - 
agua, se extraen aproximadamente un 30 % de los humos en­
t re  e l  ciclón -2 - y l a  caldera y se le s  introduce, mezcla­
dos con e l a ire  del re frig erad o r, en e l sistema de molido- 
secado. l a  Insta lación  de producción de e lec tric id ad  debe 
ser puesta entonces a media carga.

Igualmente se pueden secar m aterias con aproximadamente 
un 8 % de agua, separando e l 50 % de los humos y disponien 
do la  in sta lación  generadora a un cuarto de carga.

Todo esto se hace con un ligero  aumento (alrededor del 
2 %) del consumo del homo con respecto a su valor clásico

Se puede también disponer la  caldera entre los ciclones 
-2 - y -5 - , lo cual permite aumentar la  producción de ener­
g ía . Pero en este caso, es necesario aumentar notablemente 
e l  consumo de combustible, con respecto a l  caso precedente 
para lle v a r la s  m aterias a la  temperatura deseada a la  en­
trada  del homo. Este consumo suplementario de ca lo rías  de 
se traduce por un aumento de la  potencia to ta l  consumida - 
por la  in sta lac ión , ya que la s  ca lo rías  aportadas en exce­
so pueden ser recuperadas bajo l a  forma de energía e lé c tr i
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a de bajo costo u t i liz a b le  en la  in s ta lac ió n .
Otras diversas soluciones han sido propuestas para re — 

aperar la s  ca lo rías de los humos pero son generalmente -  
implicadas y no pueden ser aplicadas a la s  instalaciones 
x isten tes más que mediante importantes modificaciones. La 
elución propuesta anteriormente tiene la  ventaja de ser -  
imple y fácilmente aplicable a una in s ta lac ió n  ex isten te .

N O T A

EN RESUMEN: La Patente de Invención que, por vein te años 
3 s o l ic i ta  para todo e l te r r i to r io  nacional, con p r io r i— 
ad de la  Patente francesa núm. 74/42.$42, de fecha 27 de 
iciembre de 1-974, ha de recaer sobre las  siguientes r e l ­

ia .  -  "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA -  
ABDICACION DE CEMENTO POR VIA SECA", del tipo  que compor- 
a un horno ro ta tiv o  y un precalentador de varias etapas -  
travesadas sucesivamente por los humos y del homo en e l 
na la s  m aterias finamente divididas son puestas en sus-— 
ensión en los humos y en cada etapa, pasando de una eta— 
a a la  siguiente circulando en sentido inverso a los hu— 
as, y también una caldera calentada por los humos del hor 
a, cuales perfeccionamientos se caracterizan porque la  cal! 
era está situada sobre e l trayecto de los humos entre dos 
tapas del precalentador, y porque, eventualmente, se apor 
a a l homo un pequeño exceso de ca lo rías a f in  de que la  
aldera sea calentada por lo s  humos a temperatura re la tiv a  
ente elevada, superior a los 400 SO.

2 ^ .- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA IA -  
ABDICACION DE CEMENTO POR VIA SECA", según la  re iv ind ica- 
ión 1^, caracterizados porque e l agua de alimentación de 
a caldera es recalentada por medio de los humos que salen
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de una etapa del precalentador situada después de la  cal­
dera sobre e l trayecto de los humos.

3&.- "PJERFEOdONAMmNTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA -  
FABRICACION DE CBMEH3X) POR VIA SECA", según la s  re iv indica 
clones an terio res, caracterizados porque a l conjunto cons­
titu id o  por e l homo ro ta tiv o , e l  precalentador del tipo  a 
ciclones en donde la s  primeras m aterias son calentadas por 
los humos del horno, y un re frig erad or de c lin k e r, se le  -  
adicionan una caldera situada sobre e l c ircu ito  de lo s  hu­
mos entre dos ciclones del precalentador y una turbina en 
donde e l vapor producido por la  caldera es d ilatado para -  
producir trab ajo .

4 ^ .-  "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA -  
FABRICACION DE CEMENTO POR VIA SECA", según la  reiv indica­
ción 1&, caracterizados porque la  caldera es tá  situada en­
tr e  e l primero y segundo ciclones, considerando e l sentido 
de circulación de las  m aterias só lid as .

$ a .- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA -  
FABRICACION DE CEMENTO POR VIA SECA", según la  re iv indica- 
¡ción 4a, caradterizados porque comportan un recalentador -  
de agua de alimentación a la  caldera calentado por los hu­
mos que salen del primer ciclón del precalentador, conside 
rendo e l  sentido de circulación de la s  m aterias só lid as.

6&.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA -

185

FABRICACION DE CEMENTO POR VIA SECA", según la  re iv indica­
ción 43 ó 5&t caracterizados porque comportan un t r i tu r a ­
dor-secador calentado por e l a ire  que sale del re fr ig e ra ­
dor de clinker y por una derivación que se toma entre e l - 
segundo ciclón y la  caldera y que permite enviar una frac­
ción regulable de los humos de é s ta  hacia e l  citado t r i t u ­
rador-secador.
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