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La presente invención concierne a las instalaciones pa­
ra la fabricación de cemento por vía seca que comportan un 
homo tubular rotativo, un precalentador que está calenta­
do por los humos del hornos otro precalentador que está ca 
lentado por los humos de una cámara de combustión situada 
antes del h omo (considerando el sentido de circulación de 
las materias), y un refrigerador de clinker estando las - 
primeras materias parcialmente calentadas en un precalenta 
dor y en parte en el otro, antes de ser introducidas en la 
cámara de combustión y después en el homo.

En estas instalaciones, los humos que salen de los pre­
calentadores pueden ser enviados hacia una caldera en don­
de parte de su calor sensible es utilizado para producir va­
por. Esta solución, que permite mejorar el balance térmico 
de la instalación mediante una mejor recuperación de las - 
calorías de los humos, origina unos gastos suplementarios 
de inversión y de mantenimiento relativamente importantes.^.

Igualmente, ha sido propuesto el utilizar el calor sen­
sible de los humos que salen de un precalentador para reca 
lentar el aire secundario de la cámara de combustión. Esta 
solución, además de que precisa del empleo de un recalenta 
dor de aire a cambio indirecto, solo presenta interés si - 
se prevén conjuntamente unos medios, tales como una calde­
ra, para recuperar las calorías del aire de refrigeración 
del clinker, lo cual también produce gastos suplementarios 
de inversión y de mantenimiento.

El fin de la presente invención es llegar a reducir el 
consumo calorífico de las instalaciones de este tipo, para 
una mejor recuperación del calor sensible de los humos, si n 
que para ello sea necesario prever unos aparatos de recupa
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ración especiales como en las soluciones propuestas hasta 
aquí.

La instalación segán los perfeccionamientos de la inven 
ciÓn se caracteriza porque la totalidad de las materias cqi 
das es introducida en uno de los precalentadores y, a la 
salida de una de las etapas del mismo, es dividida en dos 
fracciones de las que una pasa por el segundo precalenta­
dor antes de ser introducida en la cámara de combustión, - 
mientras que la otra fracción pasa por la o por las restan 
tes etapas del primer precalentador y después es introduce 
da en la cámara de combustión*

Los humos que salen del segundo precalentador, que reci 
be las materias previamente recalentadas, pueden ser utili 
ztados para secar las primeras materias cuando se desea efejc 
tuar el secado a alta temperatura y con un caudal de humos 
relativamente pequeño. En este caso, es ventajoso utilizar 
Los humos que salen del primer recalentador para transpor­
tan neumáticamente las primeras materias crudas hasta la - 
sntrada de este Altimo.

Asi pueden ser utilizados todos los humos que salen de 
los dos precalentadores para secar las materias primas cru 
das cuando el secado deba ser efectuado a una temperatura 
más baja y con un gran caudal de gas. En este caso, los hu 
moa que salen del primer precalentador que recibe las ma­
terias crudas son aspirados por un primer ventilador y mex 
ciados, en la impulsión de este ventilador, con los hu&os 
más calientes que salen del segundo precalentador después 
de lo cual un segundo ventilador aspira la totalidad de - 
los humos. Esta disposición permite hacer trabajar los dos 
ventiladores con pequeña pérdida de carga y a baja tempera 
tura; ella es igualmente interesante cuando no hay necesi-
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ad de secar las primeras materias y es preciso hacer pa—  
ar los humos por una torre de acondicionamiento antes de 
aviarlos a un electrofiltro.
Resulta ventajoso tomar el aire secundario de la cámara 

s combustión desde el refrigerador de clinker a una tempje 
atura del orden de 900 a 1.000 se. Cuando el refrigerador 
s clinker es del tipo a cuba y a contracorriente^ la tota 
Ldad del aire de refrigeración puede ser utilizado como - 
iré secundario en el homo y en la cámara de combustión.
Para repartir entre los dos precalentadores las mate— —  

Las calentadas en las primeras etapas del primer precalen 
ador+ se puede utilizar la solución clásica que consiste 
a introducir el caudal total de las materias en una co— —  
riente gaseosa que es a continuación dividida en dos, sie*. 
o conducida cada corriente parcial hasta un ciclón en el - 
ae las materias son separadas para ser introducidas en el 
recalentador respectivo.
Segdn otra característica de la invención, se puede tam 

iÓn desdoblar a las etapas del primer precalentador sitúa 
as antes del punto de división (considerando el sentido d^ 
irculación de las materias^ de manera que se formen dos - 
ircuitos independientes tanto para los humos eomo para - 
as materias, estando cada circuito alimentado independien 
emente de materias crudas y siendo introducidas en las - 
tapas siguientes del primer precalentador las materias 
ue han seguido uno de los circuitos mientras que las ma—  
érias que siguieron el otro son introducidas en el segun- 
o precalentador. Un dispositivo de regulación de los can­
ales de materias situado sobre las alimentaciones de los 
ircuitos permite regular el reparto de las materias entre 
os dos circuitos. Los elementos (ciclones, conducciones)
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constituyentes de los dos circuitos están dimensionados en 
función de los caudales medios de las materias en circula­
ción, para mejorar los cambios térmicos; con esta finali­
dad, las etapas de uno de los circuitos o las de los dos - 
pueden comportar varios ciclones en paralelo.

La subsiguiente descripción se refiere a los adjuntos - 
dibujos que, a título de ejemplo no limitativo, muestran - 
varias formas de realización de la invención y sobre los  ̂
que las figs. IB a {$&, son los esquemas de instalaciones - 
realizadas conforme a los perfeccionamientos de la inven­
ción.

La instalación de la fig. 18, comporta dos precalentadg 
res a ciclones, una cámara de combustión -10-, un homo tu 
bular y rotativo -12- y un refrigerador de clinker -14-.

El primer precalentador comprende cuatro etapas, estan­
do desdobladas las dos primeras y comportando cada una do: 
ciclones -1-1 - y -2-2*— + Las otras dos etapas comportan 
un solo ciclón -3** y -4-* El ciclón -4- está unido por un: 
conducción -16- con la salida de la cámara de combustión 3 
todos los ciclones están unidos entre si mediante las con­
ducciones -18-, -20-, -22- y -2 2'-, de manera tal que los 
humos de la cámara de combustión pasan sucesivamente por - 
los ciclones -4- y -3- y luego se dividen en dos corrien­
tes que circulan en paralelo, por los ciclones -2- y -1- 
los de una y por los ciclones -2*- y -1'- los de la otra. 
La salida de los ciclones -1- y  -1 '- está relacionada con 
la aspiración de un ventilador -29- del que la impulsión -- 
está unida a una conducción de alimentación neumática -26-- 
La parte alta de esta conducción está unida a dos ciclonal! 
-28- y -28*- cada uno de los cuales alimenta en materia -- 
cruda a una de las ramas del precalentador.
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La cámara de combustión está alimentada con aire secun- - 
dario por el refrigerador de clinker, con el cual está re­
lacionada por una conducción -30-; ella está equipada con 
cánulas para la inyección de un combustible*

El segundo precalentador comporta dos ciclones -32- y 
-36- acoplados en serie* La entrada del ciclón -32- está 
unida por una conducción -34- con la cubierta de los humoü 
del h omo -12-* La salida del ciclón -36- está unida por -- 
una tubería -38- con un secador -40- utilizado para el se­
cado de las primeras materias.

Unos ventiladores de tiro -42- y -44- aseguran la oir-- 
culación del aire y de los humos en la instalación; un * 
electrofiltro -46- asegura el desempolvado de los humos at 
tes de ser lanzados a la atmósfera por el ventilador -48- 

Un quemador está situado en la extremidad del homo - H -  
inmediata al refrigerador -14- y una fracción del aire qu = 
ha servido para refrigerar el clinker es utilizado en el - 
horno como aire secundario, mientras que el resto de dich 
aire es conducido a la cámara de combustión -10-*

Las materias primas crudas son introducidas por "F" en 
la conducción -26- y son transportadas neumáticamente hast­
ia los ciclones -28-28*- por los humos que salen del pri­
mer precalentador* En estos ciclones, las materias son sej- 
paradas de los humos para ser introducidas en las conduc-{- 
cicnes -22- y  -22*- del precalentador, en donde ellas son 
arrastradas por los huidos de la cámara de combustión hast i, 
los ciclones -1- y -1 *-. Las materias separadas de los huj- 
mos en estos ciclones son introducidas en la conducción 
-20-, en donde son dispersadas de nuevo en los humos de 1 

cámara de combustión que se dividen seguidamente en dos c 
mientes llevadas respectivamente hasta los ciclones -2-2 '
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Las materias separadas en el ciclón -2- son introduci­
das en la conducción que relaciona los ciclones -32- y -3¡á- 
en donde son puestas en contacto con los humos del horno - 
en circulación y después pasan por el ciclón -36-, por la 
conducción **34** y por el ciclón -32** antes de ser introdu­
cidas en la cámara de combustión -10-.

Después del paso por los ciclones -32- y -36-, los hu­
mos del homo son utilizados para secar las materias primeji 
crudas en el secador -40-.

Esta disposición permite disponer de gas a alta tempera­
tura para el secado de las primeras materias y, por consi­
guiente, utilizar en este cometido un caudal de gas más gg 
queño que el que se necesita en las instalaciones clásica^ 
El rendimiento térmico de esta operación es por tanto me­
jor y no es necesario sobredimensionar los aparatos de se­
cado para mantener unas velocidades aceptables del gas.

A titulo de ejemplo, en la instalación descrita antericjr 
mente, los humos que salen del ciclón -36- entran en el sg 
cador a 640 9C aproximadamente y  salen a una temperatura -
de 120 3C, y los humos de la cámara de combustión tienen - 
una temperatura aproximada de 190 se a su salida de los ci 
clones -28-28'-.

En el caso que se utilice un refrigerador del tipo a cg 
ba y a contracorriente como en la instalación representada 
siendo utilizada la totalidad dél aire de refrigeración co 
mo aire secundario en el homo y en la cámara de combus­
tión, el consumo calorífico de la instalación es del 10 al 
12 % menor que en una instalación clásica.

En la instalación de la fig. 2&, el precalentador com­
porta los ciclones - 1 - 1 - 2 - 2 ' - ,  -3- y -4- y está calen­
tado por los humos del homo -12-, mientras que los ciclo-

185
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.es -32- y -36- que constituyen el segundo precalentador so 

.travesados por los humos de la cámara de combustión -10-. 
mo en la instalación de la fig. 1&, el caudal total dé - 
atería es introducido por "F" en la conducción -26- y es 
ansportado neumáticamente hasta la etapa superior del — 

¡primer precalentador ¿ A la salida de la segunda etapa de - 
ste precalentador¿ la materia es dividida en dos fraccio- 
es de las que una es calentada en las dos últimas etapas 
el primer precalentador¿ antes de ser introducida en la < 
sámara de combustión ̂ 3 - ^  mientras que la otra es calente.
da en la primera etapa del segundo precalentador (ciclón - 
-36-) antes de ser introducida en la cámara de combustión.
A la salida de esta cámara^ el caudal total de la materia 
pasa por el ciclón -32- y  luego es introducido en el homo 
-12-i Los humos que salen del ciclón -35-  ̂son utilizados e:t 
el secador -40- para secar las primeras materias crudas.

En las instalaciones, descritas^ es evidente que se po­
dría utilizar un refrigerador rotativo o de rejilla en lu­
gar del refrigerador a cuba.

Cuando al secador -40- no es alimentado con materia^ es 
pecialmente durante los periodos de entretenimiento del - 
quemador, puede ser utilizado como cámara de refrigeración 
si se le equipa con boquillas de pulverización de agua que 
sirven entonces para reducir la temperatura dé los humos -
que salen del ciclón -36*̂ .

En la instalación de la fig. 3-+ el primer precalenta—  
dor comporta cuatro etapas+ estando la primera desdoblada 
y comprendiendo dos ciclones -1-1 *-; laa otras tres etapas
comprenden cada una un solo ciclón -2-, -3- y -4- respec­
tivamente. El ciclón -4- está relacionado por la con.ducci¿ 
-l$w con la cámara de combustión -10-, la cual es alimentt
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da da aire secundario por una conducción -30- y va equipa­
da con cánulas para la inyección de combustible.

Los ciclones estén relacionados entre si por los conduc 
tos -18-i *-20- y  -22-, de manera tal que los humos de la - 
cápara-de combustión pasan sucesivamente por los ciclones 
-4-. -3- y  -2-, después se dividen en dos corrientes y cir 
culan en paralelo por los ciclones -1- y -1*-, la salida - 
de los cuales est& uñida con la aspiración de un ventila 
dor —24—.

El segundo precalentador comporta tres etapas de las qu¡9 
la primera esté desdoblada y comprende dos ciclones -50- 
**50^— $ mientras que las otras etapas comprenden un solo ci 
clón -52'* y -54- respectivamente. La entrada del ciclón 
-54- esté relacionada por la conducción -34- con la cubier 
ta de los humos del homo -12—. La salida de los ciclones 
-50- y -30*- esté relacionada con la aspiración de un ven­
tilador -56- por unatubería -$8-+ en la que desemboca la 
impulsión del ventilador -24-,

Las primeras materias crudas son introducidas por "F" e!n 
la conducción -22- y son arrastradas hacia los ciclones - 
-1-1^- por los humos en circulación- Una fracción (general 
mente la mitad) del caudal total de las materias es condu­
cida al ciclón -1-, separada de los humos e introducida en 
la conducción -20-; la otra fracción es conducida al ciclón 
!*- y luego introducida en la conducción -53-. La primera 
fracción pasa seguidamente a los ciclones -2- y -3" antes 
de ser introducida en la conducción -30- de aire secunda?—  

rio, mientras que la otra fracci ón pasa por los ciclones 
-50- y **30*- -52- y -54- antes de ser introducida en la < 
Conducción -30-. La totalidad de las materias llevadas a - 
la cámara -10- por el aire circulante por la conducción -

250
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-30- pasa seguidamente al ciclón -4- y luego es introducid a 
en el. homo -12-.

La totalidad de los humos aspirados por el ventilador - 
-56** son enviados hacia un quemador-secador a baja tempera 
tura o hacia una torre de acondicionamiento#

Una tolva -31- situada sobre la conducción <**30- está re 
la clonada con la cubierta de humos —35** del homo -12- por 
una tubería -33-; ella es utilizada por una parte para la 
recuperación de los granos de materia demasiado gruesos ga 
ra ser arrastrados por el aire circulante por la conduc­
ción -30- y, por otra parte, en el momento de la puesta en 
marcha de la. instalación, para alimentar el homo de mate­
rias por mediación del ciclón **54¿*t estando entonces las mst 
tenias crudas introducidas por "P*" y funcionando ánicamen 
te al ventilador -56-*

A titulo de ejemplo, esta instalación puede funcionar - 
en las condiciones siguientes^
- temperatura de los humos á la salida de los ciclones —1-

-1*- * 300 ac*
-  depresión a la salida de los ciclones -1-1'*- - 700 ma de

columna de agua *
- temperatura de los humos a la salida de los ciclohes 

-50-50*- ̂  450 SQ
- depresión a la salida de los ciclones -50-50*- " 400 mm 

de columna de agua*
El ventilador -̂ 24- recibirá los humos a 300 ac y  reducá, 

rá la depresión de 300 mm, mientras que el ventilador -56- 
recibirá los humos aproximadamentá a 350 8C y  trabajará bg 
jo 400 sm de columna, de agua,

La instalación de la fig . 4̂ ,. difiere de la de la fig* - 
3-+ ánicamenta en la forma de. alimentación en materias de -
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los precalentadores. En esta instalación como en la de la 
fig. 3&* la. conducción unida a la salida del ciclón -2- st 
divide en dos ramas que conducen a les ciclones -1- y -1*.. 
respectivamente pero las materias son introducidas por "F* 
y *?*", en las ramas -22-22*- mientras que en la instalación 
de la fig. 3^, las materias son introducidas antes de la - 
"bifurcación.

Los caudales de las materias introducidas por "F" y 
*F*"t son regulados por medio de dispositivos de dosifica­
ción -60-60*-, de manera que se obtenga el mejor funciona­
miento de la instalación, por ejemplo para realizar un se­
cado óptimo de las materias crudas o una recuperación má­
xima de energía.

En caso de que los caudales medios introducidos por "F* 
y "F*", sean netamente diferentes el uno del otro, los ci­
clones -1- y -1*- y las conducciones -22- y -22'- deben aa' 
dimensionados da forma que los caudales de los humos en 
circulación están adaptados a los caudales de las materia:! 
para mejorar los cambios térmicos. Se pueden asi poner m&:¡ 
de dos ciclones en paralelo, por ejemplo tres, si la rela­
ción de los caudales introducidos por y "y*", está pij¡ 
xíma a dos y la rama en la que es introducido el caudal mtLS . 
importante comporta dos ciclones mientras que la otra ra­
ma tiene un solo ciclón.

La instalación de la fig. 5&, difiero de la de la fig.
4?-, por el hecho de que el precalentador que recibe las mu 
terias crudas está calentado por los humea del hom o  -12- 
cuando el otro precalentador está calentado por los humos 
de la camara de confbustión, y  por la adición de una etapa 
suplementaria al primer precalentador. Esta etapa súpleme: ta 
Ría comporta dos ciclones -62 y -62*- respectivamente reí:
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clonados con los ciclones -1- y  -1'- mediante las conduc­
ciones -64- y -64-*-.

Las materias crudas introducidas por "F" en la conduc­
ción -64- pasan por los ciclones -62- y -1- antes de ser - 
introducidas en las siguientes etapas del primer precalen­
tador.

Las materias crudas introducidas por "F*\ en la condug 
ción -64*- pasan por los ciclones -62*- y  -1*- antes de —  

ser introducidas en el segundo precalentador#
Como en la instalación de la fig. 4a, los caudales de - 

las materias introducidas por "F" ^ "F*" son regulados po3' 
medio de dispositivos de dosificación -60-60*- y los ci­
clones -1-1*- 62-62*- asi como las conducciones -22-22*- 
-64-64*- están dimensionadas en función de los caudales d( 
las materias en circulación#

N 0 T A
EN RESUMEN: La Patente de Invención que, por veinte 

años, se solicita para todo el territorio nacional, con *- 
prioridad de las Patentes francesas nóms# 75/32.852, de f¡̂  

cha 28 de octubre de 1.975 y  76/23.533 de fecha 2 de agos-* 
to de 1.976, ha de recaer sobre las siguientes reivindica* 
clones t

1&.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA -
FABRICACION DE CEMENTO POR FIA SECA", del tipo que compor^ 
ta un homo tubular rotativo, un precalentador por el que 
circulan los humos del homo, otro precalentaáor por el *j- 
que circulan los humos de una cámara de combustión situa­
da antes del homo (considerando el sentido de circula­
ción de las materias) y un refrigerador de clihker, carao}* 
terizados porque la totalidad de las primeras materias crt 
das es introducida en uno de los precalentadores y, a la -

340
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salida de una de las etapas del mismo, es dividida en dos 
fracciones de las que una pasa por el segundo precalenta­
dor antes de ser introducida en la cámara de homhtábión
mientras que la otra fracción pasa por lee restantes eta­
pas del primor procalentador y despuós en introducida en - 
la cámara de combustión#

2R.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTA,LACKWJS PARA LA - 
FABRICACION DE CHíENTO POR VIA SECA", según la reivindica­
ción 1^, caracterizados porque los humos que salen del se­
gundo precalentador son conducidos a un aparato de secado, 
en donde son utilizados para secar las primeras materias.

3a.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAB INSTALACIONES PARA LA -
FABRICACION DE CEMENTO POR VIA SECA", según la reivindica- 
ción 23, caracterizados porque los humos que salen del pri 
mer precalentador son utilizados para transportar neumáti 
cemente las primeras materias crudas hasta la entrada de -
este precalentador.

4a.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA -
FABRICACION DE CEMENTO POR VIA SECA", según la reivindica­
ción la, caracterizados porque los humos qpe salen del pr̂  
mer precalentador sen aspirados por un primer ventilador,
en la impulsión del cual son mezclados con los humos más *-
calientes que salen del segundo precalentador, despuós de 
cuya mezcla un segundo ventilador aspira la totalidad,de -- 
los humos.

5B.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA --
FABRICACION DE CEMENTO POR VIA SECA", según las reivindi­
caciones la a %&, caracterizada porque el aire secundario 
de la cámara de dombustión es tomado desde el refrigera—  - 
dor a una. temperatura del orden de $00 a 1 .000 se.

6*,- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA --
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FABRICACION RE CEMENTO POR VIA SECA", según la reivindica 
ción caj?s.cterizados porque el refrigerador de clinker 
es del tipo a cuba y a contracorriente y porque la totali 
dad del aire de refrigeraci&a es utilizado como aire secmt 
darlo en el homo y en la cámara de caaayastióh*

7^.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA 
FABRICACION PE CRUENTO POR VIA SECA", según una cualquiera, 
do las reívindicaciones 14 a caracterizados porque la 
o las etapas del primer precalentador que, considerando 
el sentido de circulación de las materias* están situadas- 
antes del punto en el que las materias son divididas en 
dos fracciones, están desdobladas de manera que forman do: 
circuitos independientes tanto para loa humos como para - 
las materias, cada uno de los cuales circuitos es alimen­
tado independientemente con materias crudas., existiendo - 
sobre cada una de estas alimentaciones un dispositivo de 
regulación que permite determinar el reparto de las mate­
rias entre los dos circuitos, y siendo introducidas las - 
materias que hayan seguido uno de los circuitos en las - 
etapas siguientes del primer precalentador mientras que — 
las materias que han seguido el otro circuito son introdu 
cidas en el segundo precalentador.

SB.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES PARA LA 
FABRICACION DE CEMENTO POR VIA SECA", según la reivindica 
ción ?B, caracterizados porque los circuitos están dimen— 
sionados en función de los caudales de las materias en cir 
colación, para mejorar ios cambios tórmicos.

9B.- "PERB3CCICNAMHNT0S EN LAS INSTALACIONES PARA LA 
FABRICACION DE CEMENTO POR.VIA SECA"

Todo conforme queda expresado en la presente Memoria
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