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El invento se refiere a un método de precalentar,
calcinar y sinterizar materias primas granulares o pulve
rulentas, por ejemplo con el fin de producir elinker de
cemento y para enfriar el clinker de cemento producido. ILa
instalacidn vara poner en practica este método comprende
un horno, de preferencia un horno giratorio, en el que se
realiza al menos el proceso de sinterizacidén, un enfriador
acoplado después del horno para enfriar el clinker por me-
dio de aire atmosférico, y un intercambiador de dgldr aco-
plado antes del horno y que comprende al menos dos étapas
en las que se realiza el precalentamiento y al menos parte
del proceso de calcinacién de la materia prima anles de que
ésta entre al horno, estando dividido el intercambiador de
calor en dos o més unidades separadas que cooperan 3L para
lelo., ,-

Una instalacién de esta clase se describe en muestra
solicitud de patente espafiola n2 425.777. k

Estas instalacibén se caracteriza por la divisién del
alre de enfriamiento residual callente que sale del en-
friador de manera que una parte sea conducida como aire
de combustién al quemador del horno y una parte sea condu-
cida a la entrada de aire de una unidad intercambiadora
de calor, estando conectada la entrada de gas de otra uni-
dad intercambiadora de calor a una salida de gases de es~
cape procedentes del horno, y teniendo cada una de las

unidades intercambiadoras de calor, en o cerca de su extre
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mo de salida de gases o de aire, sus propios medios para
controlar la corriente de aire o de gases a través de esa
unidad y, por tanto, la divisién del aire de enfriamiento
caliente.

En un ejemplo preferido ilustrado en la anterior so-
licitud de patente espaﬁola, la unidad intercambiadora de
calor, a cuya entrada de aire se conduce el aire de enfria
miento residual caliente, estd provista de medios para au-
mentar el contenido térmico del aire, y la otra unidad in-
tercambiadora de calor, a cuya entrada de gas son conduci-
dog los gases de egcape procedentes del horno, tiene me-
dios para descarger el material precalentado en la unidad
intercambiadora de calor primeramente mencionada, en o cer
ca &e su extremo de entrada de aire.

Si el material granular o pulverulenio que ha de tra-
tarse en esta inastalacidén es materia prima de cemento, al
menos la mayor parte del proceso de calcinacién tendrd lu
gar casi exclusivamente cerca el extremo de entrada de
aire de la unidad intercambiadora de calor que es alimen-
tada con aire de enfriamiento residual caliente, y también
la combustién del combustible necesaria para realizar el
proceso de calcinacidén tendrd lugar en ese Area, manteni-
da por el aire de enfriamiento residual. Ia calcinacién
sefialada no tendrd lugar en el horno ni en unidad intercan
bisdora de calor que es alimentada con los gases de escape

24-276 -3 -



10

15

20

25

procedentes del horno, .

Con esta disposicién, la cantidad de aire de enfria-
miento residual caliente aspirado a través del horno por
unidad de tiempo es pequeila y asciende solamente a aqué-
1la: que contiene oxfgeno suficiente para mantener la com
bustién de combustible en el quemador del horno, para lle
var a cabo la sinterizacién. El resto del aire de enfria
miento residual caliente salvard el horno y serd conduci-
do a la unidad intercambiadora de celor en la que se efec
tda el proceso de calcinacién,

Esto puede dar como resultado e¢l que la denominada
zona de preenfriamiento, situada en el horno giratorio en
tre la boca de su tubo quemador y la salida o las salidaes
de descarga de clinker, segdn sea el caso, no funcione
apropiadamente, es decir, el clinker no serd enfriado pre
viamente en la medida deseada antes de salir del hormo,
debido a2 que la centidad de aire de enfriamiento que pasa
a través de la zona de preenfriamiento es demasiado peque
fia y el enfriador de clinker puede resultar dafiado.

Otro inconveniente originado por la cantidad reduci-
da de gases aspirados g travéds del horno y que tiene su
origen en el aire de enfriamiento residual caliente gue
es hecho pasar al horno, ea que los dlcalis, que casi in
variablemente serdn liberados cerca del extremo de sali-

da de los gases de escape de un horno para quemar clinker

24-2-76 . -4 -
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de cemento, se concentrarin en una cantidad relativamente
ligera de gases de combustidn, con el resultado de que exis
tird tendencia & que se produzcan incrustaciones en la par
te inferior del tubo ascendente que lleva desde el extremo
de entrada de material del horno hasta la unidad intercam-
biadora de calor adyacente.

El objeto del presente irvento es remediar al menos
en parte los inconvenientes que se acaban de sefialar.

De acuerdo con el invanto, un. método de quenmar mate-
ria prima granular o pulverulenta, tal como materis prime
de cemento, comprende precalentar y calcinar al menos rar
cialmente la materia prima en un intercambiador de calor
que consiste en al menos dos unidades que trabajan en pa-
ralelo, cada una de las cuales tiene una primera etapa o
etapas de precalentamiento y al menos una etapa de calci-
necién, alimentar la materia prims precalentada y, por lo
menos, parcialmente calcinada, desde el intercambiador de
calor a un horno en el que se sinteriza el material, y
alimentar el clinker que consiste en el material sinteri-
zado procedente del horno & un enfriador en el que se re-
frigera el clinker, en donde el aire de enfriamiento ca-
liente residuasl que sale del enfriador es dividido de ma
nera que parte del mismo sea conducida al horno para man
tener la combustidén del combustible gue se quema en el hop
no, y parte sea llevada & por lo menos una unidad intercam

24276 -5 -
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biadora de calor, siendo alimentada por lo menos otra uni
dad intercambiadora de calor con gases de escape proceden
tes del horno, controlindose por separado el paso de aire

o de gas a través de las unidades; para controlar asf{ la
divisidn del aire de enfriamiento residual entre el horno

¥ la unidad o las unidades alimentadas directamente con
aire de enfriamiento residual procedente del enfriador, sien
do calentada la etapa de calcinacién de la o de cada unidad
de intercambio de calor alimentada directamente con aire de
enfriamiento residual procedente del enfriador, al menos
parcialmente por la combustién local de combustible mante-
nida por la alimentacién directa de aire de enfriamiénta
residual, y siendo calentada la etapa de calcinacidn de la
o de cada unidad intercambiadora de calor alimentada con
pases de esdcape procédentes del horno, al meénos parcialmen-
te por la combustidén de combustible mantenida por el éire
de enfriamiento residual espirado al horno en cantidgﬁlsu-
perior a la necesaria para mantener la combustidn del. - com-
bustible en el horno para el proceso de sinterizacién.

En esta memoria se describe también una instalacién pa-
ra llevar a la prictica el nuevo método, comprendiendo la ing
talacidn un intercambiador de calor gque consiste en al menos
dos unidades que trabajan en paralelo, cada unag con su pro-
pia entrada y su propia salida para gases de calentamiento
0 aire y con su propia entrada para materia prima, tenin-
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do cada unidad una primers etapa o etapas de precalenta-
niento y una Gltima etapa formada por una cimara de calci-
nacién, un horno que ésta acoplado al intercambiador de ca
lor ¥y que estd dispuesto para recibir materia prima preca-
lentada y al menos parcialmente calcinada procedente del
intercambiador de calor para su sinterizacién, un enfria~-
dor gue esté acoplado al horno y que estd dispuesto para
recibir el clinker quemado en ¢l horno para su enfrismien-
to, medios para dividir el aire de enfriamiento calieute
residual que abandona el enfriador, de modo que una parte
sea conducida al horno y una parte sea conducids a la en~
trada de alre de al menos una unidad intercambiadora de
calor que estd provista también de una tuberfa de suminis-
tro de combustible, estando conectada la entrada de gos
de al menos otra unidad intercambiadora de calor a una sz
lida de gases de escape procedentes del horno, y teniendo
las unidades intercambiaforas de calor, cerca de sus sali-
das para gas o para aire, al menog dos medios separados
pare controlar el flujo de aire o el flujo de gas a tra-
vés de las unidades y, por tanto, la divisidn del aire de
enfriamiento residual entre el horno y la unidad o las
uwnidades directamente alimentadas con aire de enfriamiento
residual procedente del enfriadox.

Le diferencia esencial entre la instalacidn para poner
en practica el método dc acuerdo con el presente invegto ¥y



la disposicién preferida mostrada en la solicitud ecpa
fiola n? 425.777 es que, de acuerdo con la anterior pro-
puesta, una cdumara de calcinacién estd prevista sdlo en
la unidad de intercambio de calor alimentada con sire de
5 enfrianiento residual, mientras que, de acuerdo con el in
vento, una cimara de caleinacidn estd prevista en todas
las unidades intercambiadoras de calor, Por tanto, la can
tidod de aire de enfriamiento aspirada al horno giratorio
por unidad de tiempo se verd aumentada en la magrlitud nece
10 saria para llevar a cabo el proceso de calcinacién gque 2ho
ra tiene lughr en la unidad o en las unidades intercambia-
doras de calor conectadas a la salida de gases dé‘éécape
del horno, mientras que se conserva el objeto del invento
protegido por la solicitud de patente espafiola aniss seilala
15 da, a saber, permite un control sencillo y efectivo del flu:
jo de gas a través de laé diversas unidades intercambiado-
ras de calor. Este control resulta mejorado si cada unidad
tiene sus provion medios, tales como un ventilad6r>o una vé;"
vula ajustable, para controlar el flujo de gas o de aire a
20 través de esa unidad, Alternativamente, si existe m4s de
una unidad de cada clase, es decir, olimentada con aire
procedente del enfriador o con gas procedente del horno,
entonces puede existir un control comin.
En un modo de operacidn, la materia prima por lo me-
25 nos paleialmente calcinada procedente de la cémera de cal-

16=-6-76 -3 -
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cinacifén de cada unidad intercambiadora de calor es alimen
tada directamente al horno. Cuando la instalacién estd di
sefiada de manera similar, se hace uso en toda su extensién
del principio del invento.

n un modo slternativo de funcionamiento, la materia
prima tratada en la o én cada unidad intercambiadora de ca
lor alimentade con gases de escape del horno es calcinada
de modo incompleto en esa unidad y es alimentada desde la
etapa de calcinacifén de esa unidad a la etapa de calcina-
cifén de al menos una unided intercambiadora de calor, ali
mentada directamente con aire de enfriamiento residual pro
cedente del enfriador, para nueva caleinacién, antes de
ser alimentada al horno. Tal modo de operacién puede con
siderarse como hibrido del método a realizar en la insta-
lacién preferida mostrada en la solicitud de patente espa
fiola n? 425.777 y del modo de operacidn descrito en el pd
rrafo precedente de esta memorim, ¥y este modo de trabajo
hibrido puede encontrarse uUtil cuando se considera suficien
te s6lo un aumento limitado de la cantidad de gas aspirado
a través del horno. En tal caso, la materia prima que ha
gido precalentada en una unidad intercambiadora de calor
alimentada'con-gases de escape procedentes del horno y queln
s1dg ¢asi caleinada en el calcinador que forma la dltima etg
pa de esa unidad intercambiandora de calor, serd conducida
& un calcinador que forma la dltima etapa de una unidad in

24276 -9 -
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tercambiadora de calor alimentada con aire de enfriamiento
residual procedente del enfriador de clinker, con el fin
de unirse a la materia prims que ha sido precalentada en
las etapas precedentes de esa unidad intercambiadora de ca

5 lor. En el calcinador Wltimamente mencionado puede calci-
narse sustancialmente por completo todo el material que en
tra en €1, tanto si es originario de una fuente como si es
originario de otra y tanto si esﬁé ligeramente calcihado
como sélo precalentado. L

10 La etapa de calcinacién de la o de cada unidad'integ
combiadora de calor alimentada con pgases de escape Qe; hor
no puede ser calentada al menos parcialmente por la combug
tidn de combustible en el horno en cantidad superior a la
necesaria para llevar a cabo el proceso de sinterizecién,

15 o al menos parcislmente por la combustidn local de uombug
tible; siendo ésta Ultima forma la'preferida con el fin
de evitar el sobrecdlentamiento de la salida de gases del
horno si la calcinacién ha de reslizaerse por compleﬁb en
esz unidad, .

20 En los dibujos diagraméticos anejos se ilustran algu
nos ejemplos de la instalacidén para poner en préctica el
nétodo de acuerdo con el invento, y en dichos dibujos:

La figura 1 es un alzado lateral de la primera cons=-
truccidn de instalacién descrita y gque tiene dos unidades

25 intercambiadoras de calor separadas que cooperan en para-

16-6-76 _ - 10 -
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lelos

lg: figura 2 es un alzado lateral de la segunda cons-
trucecibn de instalacién sefialada y que tiene, igualmente,
dos unidades: intercambiadoras de calor separadas, que cooQ
peran en paraleld;

la figura 3 muestra una instalacién queé corresponde
a la de la figura 1, excepto en que estdn previstas en
ella cuatro unidades intercambiadoras de calor que coope-~
ran en paralelo; y

la figura 4 ilustra une instalacidn correspondiente
a la de la figura 2, excepto en que estdn previstas tres
unidades intercambiadoras de calor que cooperan en paraw
lelo,

La figurs 1 muestra un horno giratorio 1, cuyos me-
dios de soporte y de accionamiento no se han ilustrado,
y un enfriador de c¢linker 2 que puede ser de cualquier ti
po conocido, en un extremo del cual es recibido el clin-
ker caliente procedente del hornol g través de medios de
guiado, tales como una campanz 3, ¥y e5 hecho avanzar este
¢linker en forma de una capa, a través del enfriador, mien
tras estd siendo recorrido o barrido por aire de enfria-
miento atmosférico, ocon el resultado de gue se refrigera
el clinker caliente y se calienta el aire de enfriamiento.

Parte del aire de enfriamiento residual caliente que
ahandons la campana 3 es hecho pasar al horno 1, donde el

20-2~76 -1l ~
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ox{geno que contiene sirve para mantener la combustién del
combustible soplado al horno a través de un tubo 4 de que-
mador previsto en el extremo de salida de meterial del hor
no., En estas circunstancias, se formard una llama en la
boca del tubo 4 de quemador y los gases de escape calien-~
tes pasardn hacia arribé, a través del horno, en contraco
rriente con la materia prims sustancialmente calcinada que
es alimentada al horno por su extremo de entrada de mate=-
rial, y que se (desplaza hacia abajo por el hormo con el
fin de sufrir gradualmente un cambio quimico y fisicoibajo
la influencia del calor del horno. Los gases de escape S&
len del horno a través de una campane estacionaria 5 y un
conductor 6. ’
EL resto del aire de enfriamiento residual que sale
de }a campang: 3 es hecho pasar a un conducto 7. Cada uno
de los conductos Ty 6 estd conectado a la etapa inferior
de su propia unidad intercambiadora de calor por suspen-
sién de cuatro etapas, marcadas A y B, respectivamente,
que son idénticas, aungue montadas simétricamente, y es-
tén disefiadas para coopérar en paralelo al someter la ma-
teria prima de cemento a un tratamiento térmico antes. de
introducirla en el horno giratorio l. Para este propési
to, cada una de las unidades estd conectada por su parte
superior al lado de aspiracién de un ventilador 8a y 8bv,
respectivamente, que aspira aire de enfriamiento ussado,

24-2-T76 . - 12 -
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caliente, y gases de escape, respectivamente, a través de
las unidades A y B, Para permitir un control independien
te de la cantidad de aire o de gas, respectivamente, aspi
rado a través de A& y B por unidad de tiempo, los ventila-
dores 8a y 8b estdn disefiados para realizar una variacién
independiente de su némero de revoluciones, o bien estdn
equipados, cada uno, con un regulador de tiro controlable.
El lado de entrega de los dos ventiladores estd conectado
e un precipitedor de polve comin y usual, no representado.

Lz materia prima de cemento que ha de tratarse térmi
camente en las unidades 4 y B es introducida en cantida-
des dosificadas a través de los conductos de alimentacién
Sa ¥ 9b. Ias tres primeras etapas de las unidades A y B
incliuyen un precalentador de suspensién de tres etapam
del tipo de ciclén, usual, que comprende en cada etapa un
conducto ascendente en el que tiene lugar el intercambio
de calor entre el aire de enfriamiento residual caliente
0 los gases de escape del horno, seguin sea el caso, ¥y la
materia prima de cemento granular o pulverulenta, relati-
vamente fria. Ias tres primeras etapas incluyen tanbién
un separador de ciclén en el que la materia prima preca-
lentada es separada del aire o del gas en el que estd en
suspensién en el conduato ascendente.

Ig dltima etapa de las unidades A y B constituye una
etapa de calcinacién en la que la materia prima de cemento

24-2-76 - 13 -
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pre&alentaaay descargada Gesde la parte inferior del sepa-
rador de ciclén de le dltima etapa precalentadora, es so-
metida a une calcinacién casi completa mientras se encuen
tra en suspensién en aire de enfriamiento usado, caliente,
proéedente del conducto 7, 0 en gases de escape del horno
proaedentes del conducto 6, segin pueda ser el caso.

Cada etapa de caleinacién: consiste en una cédmara de
caleinacidn propiamente dicha 10a y 10b, respectivamente,
y un separador de ciclén lla y 1llb, respectivamente, para
separar la materis prime casi completamente calcinada del
aire o del gas en la que estaba en suspensidn durante el
proceso de calcinacién. Desde la parte inferior de cada
uno de los meparadores de ciclén lla y 1llb, se extiende
un conducto 12a y 12b, respectivamente, cuyo extremo li-
bre desemboca en un conducto domin 13 que, de nuevo, atra
vesando la campana: 5, se extiende dentro del extremo de
entrada del horno giratorio 1.

Los conductos de suministro de combustible lda y 14b
sirven para introducir conmbustible en las cédmaras de cal-
cingeién 10a y 1l0h, respectivamente, para llevar a cabo
el ﬁroceso de calcinacibn en éstas, manteni®ndose la com
bustidn en 10a merced al oxfgeno contenido en el aire de
enfriamiento empleado, caliente, tomado del enfriador de
clinker 2 a lo largo de la treyectoria 2, 3, 7, y mante-
niéndose la combustibén en 10b merced al oxigeno contenido

24-2-76 . -14 -
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en los gases de escape tomados desde el horno giratorio 1
segin la trayectoria 1, 5, 6. En este dltimo caso, el oxi
geno es originario, de hecho, también del enfriador 2, des
de el cual es recogido por la trayectoria 2, 3, 1, 5, 6.

En otras palabras, una cantidad de aire de enfriamien
to residual caliente (conteniendo aproximadamente el 20%
de oxfgeno) en exceso de una cantidad que contiene oxige-
no suficiente para mantener la combustién: del combustible
alimentado a través del conducto 4 de quemador, debe ser
hecha pasar desde el enfriador 2 y a través de la campana
3, el horno 1, la campana 5 y el conducto 6, a la cdmare
de calcinacién 10b, con el fin de mantener la combustién
del combustible afiadido a través del conducto de suminis
tro 1l4b.

la materia prima que es hecha pasar a través del con
ducto 13 al horno giratorio 1, es calcinada por completo
o casi totalmente y serd sometida & un tramiento térmico
de acabado en el horno merced al cual la materia prima se
transforma en clinker de cemento. Si la materia prima al
entrar en el horno no estd calcinada por completo, la pri
mera etapas del tratemiento térmico en el horno serd el fi
nal del proceso de caleinaciény por lo demds y, en cuale-
guier caso, el proceso principal que se realiza en el hor
no es un proceso de sinterizacién, cuyo producte final es

clinker de cemento.

24-2~T76 - 15 -
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Aunque el proceso de calcinacién es un proceso endo-
térmico que exige una cantidad comsiderable de calor para
su realizacién (el cual tiene lugar aproximadamente a
8502C), el proceso de sinterizacién es un proceso exotér-
mico, gue sélo exige una cantidad de calor necesaria para
conseguir la temperaturé del proceso de sinterizacién
(aproximadamente 14502C) y para cubrir las pérdidas térmi
cas: El proceso de calcinacién, por tanto, no sélo requie
re mds combustible para su realizacidn que el proceso de
sinterizacién, sino también mds aire de combustién para
conservar la combustidén de la cantidad de combustible re-
querida. Una regla fundamental indica que se necesita
parz el proceso de calcinacién dos veces mds aire de com
bustién que para el proceso de sinterizacién. En otras
palébras, de le cantidad de oxigeno contenido en el aire
de enfriamiento usado, caliente, procedente del enfriador
de élinker, las dos terceras partes se utilizan en el pro
ceso de caleinacién y una tercera parte en el proceso de
sinterizacidn..

El dltimo proceso que se lleva a cabo en el horno
giratorio (después de la sinterizacién) es un preenfria-
miento del clinker que se acaba de producir. Este preen
friamiento tiene lugar en la gzona de refrigeracién que se
extiende en el horno en la direccidn de desplazamiento del

material que va desde la seccién transversal del horno, a

24~2~76 : - 16 -
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los haces con la boca del conducto 4 de quemador, hasta
el extremo de salida del horno.

En la figura 1, esta zona de preenfriamiento estd
designada con C., Cuando la materia prima que esth sien-
do transportada hacis abajo a ftravés del horno debido a
su inclinacién alcanza la seccidén transversal a los ha-
ces con la boca del conducto de quemador, ha sido trans
formada en clinker de cemento.

A medida que avanza mds hacia abajo por el horno, a
través de la zona de preenfriamiento C, se da comienzo de
un enfriamiento del clinker por medio del aire de enfria-
miehto utilizado procedente del enfriador de clinker 2,
que pasa o través de la campana 3 y penetra en el hormo
v qﬁe se mueve por éste en contracorriente con respecto a
la capa de ¢linker que avanza. El clinker previamente en
friado caerd desde el extremo de salida del horno dentro
de la campana 3 en o sobre el enfriador de clinker (depen
diendo del tipo de enfrimdor utilizado) con objeto de ser
enfriado finalmente en é1.

El que se realice dentro del horno giratorio, en su
extremo de salida inferior (em la zona C), un preenfria-
miento efeétivo, es muy importante, ya que da lugar a
una reduccidén en la temperatura del clinker antes de que
ést§ alcance el enfrisdor 2 de clinker. Sin esta cafda
de %emperatura del clinker, el enfriador del clinker si-

24-2-76 - 17 -
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tuador al exterior del horno puede ser dafiado por el con-
tacto con el clinker caliente.

la: eficacia del preenfriamiento implicado depende de
la cantidad de aire de enfriamiento que se hace pasar a
través de la zona de preenfriamiento C por unidad de tiem
PO, ¥y es el objeto del presente invento aumentar esta can
tidad de aire mds alld de la solicitada hasta la fecha o,
lo que es lo mismo, aumentar la velocidad del gas a tra-
vés del horno., También en este caso, este aumento de la
velocidad del gas se obt;eue proporcionando no sélo como
Ultima etapa de le unidad intercambiasdora de calor A una
cdmara de calcinacidn 10? como se propuso previamente,
sino también prOporciona%do tal cdmara de calcinacién como
Wltima etapa de la unidaa intercambindora de ecalor B,

La provisién de la cdmara de calcinacién 10b querrd
decir que una cantidad de aire de enfriamiento que se as-
pire al interior del horno y que contenga oxigeno suficien
te para mantener la combustién del combustible introducido
a través de la boca del conducto 4 de quemador, no serg
suficiente. Se requirird también wna centidad adicional
de pire que contenga oxigeno en cantidad suficiente para
mantener la combustién del combustible afiadido en l4b, y,
asi, la cantidad de aire total de enfriamiento utilizado
que pasa desde la cempana 3 al horno 1 serd aumentads se-
gin se desee. ILa cantidad de gas (que contenga algoide
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ox{geno) que pasa a través del conducto 6 se aumentard en
correspondencia, pero la cantidad de aire de enfriamiento
utilizado que pasa por el conducto 7 se reducird también
en conrrespondencia.

La: centidad incrementada de gas de combustidén que es
hecho pasar a través del horno, ademds de mejorar el ren-
dimiento del preenfriamiento del clinker, da lugar también
& una reduccién Wtil de la concentracién de los 4lcalis en
los gases de combustién del horno.

Conn la insercién de una cdmara de caleinacién en la
unidad B intercambiadora de calor estd asociada todaviae
otra ventajae, consistente en que es hecha pasar a la sali
da del horno una cantidad de aire en exceso sumentada,
consiguiente. Si las materias primas de cemento contie-
nen azufre, éste puede sSer liberado de ellas durante el
tratamiento térmico en el horno y pueden dar lugar a in-
crustaciones en el conducto ascendente que lleva los ga-
ses de escape desde el horno. Un asumento en la cantidad
de aire en exceso gue es hecho pasar al horno reducird la
tendencia del azufre a liberarse de la materia prima. Por
tanto, en la materia prims permanecerd una mayor parte del
azufre y se la volverd a encontrar en forma de compuestos
de azufre en el clinker, en donde no serd perjudicial,

En las figuras 2, 3 ¥ 4 ee han utilizado los mismos
nimeros de referencia que en la figura 1 para partes co-
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rrespondientes.

Iz instalacidn ilustrada en la figura 3 se diferericia
de la representada en la figura 1 principalmente por el he
cho de que la calcinacidn que tiene lugar em la cémara de
calcinacién 10b no es tan completa como la que tiene lugar
en la cdmara de calcinacién 10b en la instalacién de acuer
do con la figura 1, ni tampoco como la que tiene lugar en
la ¢4mera de calcinacién 10a de la instalacidén de acuerdo
con la figura 2, Ademds, en la instalacién de acuerdo con
la figurd 2, el material ligeramente calcinado en la cdmz-
ra de caleinacidn 10b, prevista en la unidad intercambiado
re: de calor B, es conducido a través de un conducto 12b g
la cdmara de calcinacién 10a prevista en la unided inter-
cambiadora de calor A, con el fin de ser caleinada por com
pleto o casi por completo en ella, junto con el material
precalentado procedente d; las primeras etapas de la uni=-
dad intercambiadora de calor A. (De acuerdo con la figura
1, tanto el conducto 12A como el conducto 12B desembocan
en un conducto 13 que lleva al horno 1).

Puede utilizarse una instalacidn de acuerdo con la fi
gura: 2 para obtener resultados ventajosos cuando la deman-
da de una velocidad incrementads de los gases en el horno
no es tan pronuncieda como cuando la solucién netural es
una instalacién de acuerdo con la figura 1l. ‘

En la instalacién de acuerds don la figura 2 puede
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prescindirse, alternativamente, del conducto 1l4b de sumi-
nistro de combustible (pero no del l4a) es decir, en tal
casd, la cdmara de calcinacién no tiene suministro de com
bustible propio para producir el calor requerido para lle
var g cabo la calcinacién. En lugar de ello, se suminis-
tra a través del conducto 4 de quemador una cantidad de
combustible superior a la necesaria para realizar el pro
ces% de sinterizaeibn en el hormo giratorio. Ia cantidad
total de combustible asi suministrado es quemada en la bo
ca de este conducto con el fin de producir gases de com-
bustidén cuyo contenido de calor y cuya temperatura son su
ficientes para llevar a cabo tanto el proceso de sinteri-
zacién en el horno 1 como el proceso de calcinacién par-
cial en la cdmara: de calcinacién 10b.

Tebricamente, puede hacerse uso del mismo proceder
alternativo en la instalacién representada en la figura 1,
pero en la prédoctica la temperatura del gas que sale del
horno 1 y que entra en el conducto 6 serfa superior a la
temﬁeratura que puede soportar la boca del horno y el con
ducto ascendente. Cuanto mds completa sea la calcinacidén
en la cdmara 10b de caleinacién, mds &levada serd la tem-
peratura dé loa gases.

~ La instalacién representada en la figura 3 correspon
de bastante aproximadamente a la ilustrada en la figura 1,
siendo la Ynieca diferencia que cada una de las unidades in
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tercambiadoras de calor A y B ha sido dividida en dos uni-
dades paralelas que cooperan en paralelo, a saber A’ y A"
por una parte y B' y B" por otra parte.

Este: figura ha sido afladida para mostrar que tanto la
unidad intercambiadora de calor de la categoria A como la
de la categorfa B pueden dividirse en dos unidades cada
una. Cuando, de acuerdo con la figura 1 (y la figura 2)
se lleva & cabo una caleinacién completa en la cdmara de
ealeinacién 10b que pertenece a la unidad intercambiadora
de calor B (y en las cdmaras de calcinacién 1Cb' y 1(b"
que pertenecen a las unidades intercambiadoras de calor
B' y B"), circulardn canfidades de aire o de gas casi igua
les a través del conducto 7 y del conducto 6, respectiva-
mente, por unidad de tiempo,

la instalacién representada en la figura 4 correspon
de bastante aproximadamente a la ilustrada en la figura 2,
siendo la diferencia principal que la unidad intercambia-
dors de calor A (pero no la unided intercambiadora de ca-
lor B) hasido dividida en dos unidades separadas, A’ y A",
respectivamente, que cooperan en paralelo. De acuerdo con
la figura 2, la materia prima es sélo ligeramente calcina=-
da en la cdmara de calecinacién 10b y la materia ligeramen-~
te calcinada es ‘transportada luego a iravée del conducto
12b, a la cédmara de calcinacién 1l0a para nueva caleinacién.

Se emplea una disposicidn correspondiente en la figura 4,
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perc como en este'caso existe una cdmara de calcinacidn
solamente (a saber, la 10b) de categoria B, pero dos cd-
maras de calcinacifén (a saber, 10a’ y 1Ca" respectivamen
te) de categorfa A, han de tomarse medidas especiales.
Estas medidas consisten en dividir el conducto de descar
ga de gases 15b procedentes de la cdmara de calcinacién
10b en dos ramas 15b’ y 15b", cada una de las cuales es-
t4 conectada a un separador de ciclén 1lb’ y 11lb", respec
tivamente, conectando el extremo de descarga inferior del
Beparador 1lb’ al separador 10a" por medio de un conducto
12b, y conectdndose el extremo de descarga inferior del
separador 11b" con el separador 10a'. Conductos 16 conec
tan los dos separadores de ¢ilém 1lb’ ¥y 11b" con la etapa
de precalentamiento de la unidad B. En la parte inferior,
el conducto estd dividido en dos ramas, cada una de las
cuales estd conectada a la parte superior de sus separa-
dores de ciclén respectivoe.

Cuando, como en esie oaso, solamente se lleva a cabo
una ligera calcinacién en la cdmara de calcinacién B, la
cantidad de aire o de gas que pasa por unidad de tiempo
a través de la unidad B comprenderd sélo aproximadamente
la mited de la centidad de aire o de gas que pasa a tra-
vés de las unidades A. Sin embargo, como existen dos
unidades A y solamente una unidad B, aproximadamente un
tercio pasard a través de cada unidad. Los ventiladores
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8a', B8a", y 8b’ tendrdn que ser regulados en consecuencia.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invenéién propia y nueva gque se presen-—
tan para que sean objeto.de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por§VEINTE afios, son 1los que sSe reco

,{.‘

gen en las reivindicacioées siguientes:

18,~ Un método de q@pmar materia prims granular o pul
verulenta, tal como harina cruda de cemento, cuyo método
comprende precalentar y, al menos, calcinar parcialmente
la materia prima en un intercambiador de calor consistente
en al menos dos unidades que trabajan en paralelo, cada
una de las cuales tiene una primera etapa 0 etapas de pre
calentamiento y una dltima etapa de calcinacién, alimen-
tar la materia prima precalentada, y al menos parcialmente
calcinada, desde el intercambiamdor de calor a un horno en

2l gue se sinteriza el material, y alimentar el clinker

consistente en el material sinterizado desde el hormo a un

enfriador en el que se enfria el clinker, en cuyo método
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el aire de refrigeracidén residual calentado que sale del
enfriador es dividido de manera que parte sea conducido
al horno para mantener la combustibén de combustible que~
mado en el horno, y parte sea conducida a, por lo menos,
una unidad intercambiadora de calor, siendo alimentada

al menos otra unidad intercambiadora de calor con los: ga
ses de escape procedentes del horno, controldndose por
separado el flujo de aire o de gas a itravés de las unida
des part controlar asf la divisidn del aire de enfriamien
to residual entre el horno y la unidad o las unidades ali
mentadas directamente con aire de enfriamiento residual
procedente del enfriador, siendo calentada la etapa de
calcinacién de la o de cada unidad intercambiadora de ca—
lor alimeniade directamente con aire de enfriamiento resi
dual procedente del enfriador, al menos parcialmente por
la: combustién local del combustible mentenida por esa ali
mentacidn directe de aire de enfriamiento residual, y sien
do calentada la etapa de caleinacidn de la o de cada una
de las unidades intercambiadoras de calor alimentadas con
gases de escape procedentes del horno, al menos parcial-
mente, por la combustién del combustible mantenida por el
aire ds enfriamiento residual arrastrado al horno en exce
80 con respecto al requerido para mantener la combustién
del combustible en el horno para el proceso de sinterizg-

cié'n.
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22,- Un método de acuerdo con la reivindicacidn 12,
en el que la materia prima se calcina sustancialmente pox
completo antes de ser alimentada al horno.

32,~ Un método con las reivindicaciones 12 o 28, en

5 el que la materia prima tralada en la o en cada unidad
intercambiadora de calor alimentada con gases de escape
del horno, es calcinada de forma incompleta en esa upidad
y es alimentada decde la etapa de calcinacién de eSdfuni—
dad a la etapa de calcinacién de al menos una unidéd:in-

10 tercambiadora de calor alimentada directamente con aire
de enfriamiento residual procedente del enfriador,-papa
nueva calcinacién antes de ser alimentada al hornd;;

a,- Un método de acuerdo con la reivindicacién 32,

en el que la etapa de calcinacién de la o de cada uhi&aa

15 intercambiadora de calor alimentada con gages de edqépe
del horno, es calentada al menos parcialmente por la com-
bustidén de combustible en el horno en exceso con rqsﬁecto
al requerido para llevar a cabo el proceso de sintériéa—
ciébn.

20 58,-Un método de acuerdo con las reivindicaciones
l2 o 28, en el que la etapa de calecinacidén de la o de cada
unidad intercambiadora de calor alimentada con gases de es
cape del horno es calentada al menos parcialmente por la
combustién local de combustible,

25 62,- "UN METODO DE QUENMAR LIATERIA PRIA GRANULAR O PUL
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VERULERTA, TAL COL0 HARINA CRUDA DI CELELTO",

Tal y como se ha descrito en la liemoria que antecede,
reppesentado en los dibujos que se aconmpafan, y para log
fines que se han especificado.

5 Esta Memoria consta de veintisiete hojas escritacs g
niquina por una sola cara.
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