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ELl presente invento se refiere a un método de fa
bricacién de cemento Portland, y més particularmente a un méto
do pé;a fabricar cemento Portland de calidad standard en aso-
ciacidén con la incineracién de materias de desperdicio tales
como basuras, asimildndose los productos de incineracidén en el
proceso de fabricacibén de cemento o. siendo transformados en
sugtancias inocuas. _

1 "El cemento Portland se fabrica triturando y megz~
clando ‘materias primas calcdreas y arcillosas en proporciones
especificadas bajo forma himeda o seca, y sometiendo la mez~
cla resultante a una operacién de secado si es necesaria, a u
na oper%cién ae decarbbnacién del carbonato de calcio presen—
te, ¥ a una fase de clinkerizacién en la cual el 6xido de cal-
cio reacciona la silice y con los demds 6iidos metdlicos. La
mezcla scmetida a estas tres operaciones se llama agui material
de formacién de clinker. El clinker resultante se enfria ¥ se
tritura para constituir el cemento Poriland.

' [ El cemento Portland se fabrica de acuerdo con u-
nas normas eétablecidas, por ejemplo la norma britdnica B§ 12,
la norma de los Estados Unidos ASTM C 150~67, la norma de Ale-
manig Occidental DIN 1164, y la norma francesa NF P 15-302,
(véase "Normas Aplicables en el Cemento en el Mundo - Cemento
Portland y sus Derivados", Cemburesw, Paris, 1968). Hacemos re
ferencia al cemento que cumple con cualquier norma nacional,
1laméndolo “cemento Portland standard™ e incluimos aqui las

clases de cemento Portland, tales como el cemento Portland co

‘rriente, el cemento de fraguado rdpido o de resistencia eleva

da répida, el cemento Portland de alta resistencia, el cemento

Portland de débil calor de fraguado, el cemento Portland de re

‘sistencia a los sulfatos, y el cemento Portland con aire oclui
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do, quedando entendido que cuando se indiea que adiciones han
sido hechas al clinker para obtener el producto, debe conside
rarse que estas adiciones han sido efectuadas.

El presente invento puede aplicarse a cualquie—
ra de los varios procedimientos de fabricacién de cemento Pori
land gque utilizan un horno giratorio. En el procego por via
himeda, los materiales, después de haber sido triturados en ca
so de necesidad, se mezclan y se introducen en el horno girato
rio bajo la forma de una lechada de agua. En el procedimiento
semi~himedo, le lechada se tranforma en nédulos y se precalien
tan éstos antes de introducirlos eum un horno més corto; en el
procedimiento seco la materia prima se tritura, se mezcla y se
introduce en el horno giratorio en estado seco, ¢ en un horno
més corto a través del precalentador; en el procedimiento semi-
seco, las materias trituradas.y mezcladas en estado seco se

trensformen en nédulos mntes de ser introducidas en un precalen

. tador y en un horno.

El objeto del procedimiento de fabricacién de ce
mento consiste en obtener un producto de calidad uniforme que
rebase las normas minimas. Eliproducto obtenido de acuerdo con
el presente invento debe, igualmente, cumplir este objetivo.

Es posible utilizar una amplia gama de materias
primas; Siempre y cuando se hayen encontrado los elementos cons
ti?utiVOS correctos, y sin que se permita incluir en el cemen~
to materias perjﬁdiciales, le fabricacibén de cemento Portland
depende solamente de la eleccibén y del tratamiento cuidadoso
¥y preciso de los elementés constitutivos. Es extremademente im
ﬁortante que las materias sean trafadas con un conoeimiento
completo de las operaciones quimicas y mecdnicas que conducen:

a su combinacidn, ya que solamente esto puede faciliter la fa-
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bricacién regular de wn producto fiable.

la composicién quimica del producto de alimenta
cién de la mdguina, debe ser conocida y controlada dentro de
limites muy estrechos mediante una dosificacién de las mate-
rias primas, de tal manera que pueda obtenerse la seguridad de
gtie la mezcla resultante contiene los elementos consbitutivos
quimicos exacltos que son necésarios para la fabricacién de un

cemento resistente y sano. 5i las materigs primas no se meg-

- clan en esta proporcibén adecuada, poco o nada puede hacerse

en las fases ulteriores de calcinacién y moliends para corre-
girlo y se o%tendré un producto de calided inferior.

»l La temperatura de calcinacién a la cual, en un
tlempo dado, se produce ung combinacién sustencialmente complg
ta de la cal,|es influenciada, no solamente porllabéomposicién
gquimica de la|mezcla, sino también por la naturaleza minersld
gica de las materias primas.

ﬁn algin punto del proceso antes de la clinkeri-
zacién, las materias que han de ser clinkerizadas deben poner—
se en contacto Intimo, deben intermezclarsé mituamente pars
que las reacciones de clinkerizacibn se efectien adecuadamente,
¥y con esta finalidad se subdividen finamente en grado suficien
te durante las operaciones preliminsres de trituracidén y/o
transformacién en lechada. En un prodﬁcto de alimentacidén ti-
plcamente preparado, ‘el 90 al 95% de este producto abravesara
un tamlz ndmero 170 (4900 mallas/bm ).

Ia finura de la materia prima de alimentacidén es
probablemente el factor separado mds importante que influye en
la calidad del cemento. Un producto de alimentacidén bvasto con-

. duce a una combinacidén incompleta, dando lugar a la presencia

en el clinker final de compuestos indeSeables, en los cuales
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estd lincluida una cantidad excesiva de cd libre.

El producto de alimentacibén debe, no solamente

ser suficientemente fino, sino que debe también ser suficiente
mente homogéneo. Aunque se han tomado medidas complicadas du=-
rante la fase de preparacién de la lechada y durante la reco-
gida de la mezcla de materie prime seca a partir de montones
especialmente_dispuestos para reducir las variaciones de compo
siciéni es necesario ademds corregir la composicién en tanques
o siloé de mezclado miltiples agitados que se sometén a un ang
lisis i a un control continuos complicados. '
.Los factores indicados mds arriba, en particular,
la comppsicién, la fimura y la naturaleza mineraldégica, tienen
una influencia sobre la capacidad de combinacibén de los mate-
riales que han de ser calcinados, y esta capacidad de combina-
cién determina la temperatura de calcinacién néeesaria. Un pe-
guefio cambio de ‘temperatura puede ser acompafindo por un impor-
tantp cambio én la cantidad de cal Iibre. Ia distribucibn y el
estado de combinacidén quimica, por ejemplo de la silice en las
materias primas, tendrén un efecto sobre la temperatura de com
binacién. ELl tiempo de calen%amiento es igualmente importante
pare efectuar la combinacién. ) _

Ia situacién es todavia menos clara cuando exis-
ten sustanciass que tienen un efecto mineralizante, en particu-
lar si existe una carga notable de mineralizadores voldtiles
en recirculacién. Los mineralirzadores pueden sumentar la fase
1iquide o alterar su viscosidad, o pueden hacer.que el produc-
to de alimentacidén penetre en la zona de calcinacién en un es

tado intermedio mds fdcil de combinar. Los mineralizadores in

cluyen un cierto mimero de sustancias corrientes. Teniendo en

cuentd la introduccidn de materias de desperdicios, tales co=
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me basuras ¢ subproductos de combustidn en lz zona de calcina~
cidén, se observard que los mineralizadores que se encuentran
corrigntemente incluyen el Sxido de hierro, la magnesia, los
iones sulfato, el cloro y el fluor.

Existe un régimen de calcinacidén éptimo en el

cual, con una composicién dada, se obtiene una combinacidn ade

‘cuada con el minimo de formscidn de cristales. Ias condiciones

de calcinacidén Optime de una mezcla particular presentan una
importancia fundamental en la produceién de cemento de alta ca
lidad. ILas condiciones de calcinacidén Sptimas son condiciones
de oxidaciénf Pueden producirse condiciones reductoras cuando
la relacién combustible/aire es incorrecta, cuando la mezcla
de materias primas contiene materiales carboniceos, o si el
combustible parcialmente quemado se deposita eﬁ'la capa de
clinker y produce reacciones que conducen a la degradacidn de
la alita en belita mds la producciﬁn de cal libre, y mediante
alteracién del contenido de la fase liquida, perturban las com
bingciones necesarias en un tren complejo de reacciones.

51 se deposita cenlzaAiecarbén de manera hetero-
génea, ésta puede formar unas capas de recubrimiento fundidas
sobre el clinker, anulando la porosidad y limitando la reoxida
cidn.

. Ias principales reacciones de clinkerizacién se
pfbduoen durante la fase liquida. la temperaturs minims a la
cual se forma liquido en una mezcle de materias primas, y los
cambios de las caracter{sticas del 1{iquido con las variaciones

de temperatura, tienen mucha importancia respecto a:la calidad

del cemento y varian de una mezcla a la otra.

Con relacién a la posible introduccidén de mate~

rias de desperdicio en la zona de calcinacién, es importante
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hacer observar gue cuando se qﬁema carbén en un horno girato-
rio se incorpora una gran proporcién de cenizas en el clinker.
La cﬁﬁposicién de la materia prima de alimentacidén ha de ser
ajdstada para acomodar la ceniza y seguir produciendo una com-
posicién de clinker constante de acuerdo con las normas. El
contenido de ceniza del carbén ha de ser mantenido dentro de
limites estrechos, normalmente dentro de unos limites de mds o
menos 2 6 3%. Es igualmente importente asegurar la incorpora-
cidn thOgénea de la ceniza en la carga del horno.
s Unas particulas de ceniza pueden caer fuera de
ia llama en ;a parte externa del material de alimentacién no;
éular Aurante la rotacién del horno. Esto da Jugar a la forma
cién de nédulos de clinker con una capa de recubrimiento rica
en silicatos y un nicleo con excesivo contenido de cal. la
calcinacidén intensa necesaria en razén de esta heterogeneidad
puede dar lugar a problemas de utilizacién tales como una vi-
da acortada de los meterisles refractarios y elevadas tempera
turés del registro del horno, y puede igualmente producir una
reduccién notable de la resistencia eventual del hormigén.
Una clerta cantidad de materia no calcinada'pug
de caer.fuera de le llama sobre el material de alimentacién y
gastar oxigeno procedente de los 6xidos del material de ali~-
mentacién, dendo lugar a una reductién de las condiciones men
cionadas mds arriba. las sustancias de combustidén deben estar
do%adas de una suficiente rapidez de encendido y de combus—~
tién-para.quemar mientras estdn todavia en suspensidén en la
zona de la llama. E1 regiaje de la quimica del material de a-
limentacién para efectuar eventualmente la absorcién de las

cenizas puede tener efectos secuendarios tales como una mayor

" tendencia a la formacién de polvo, y una reduccidén de la faci

1
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1lidad de formacién de nédulos.

." . No debe pensarse que todas las sustancias combus

tibles son capaces de suministrar cenizas que pueden combinar-

se con el clinker de cemento.

En lo gue antecede se ve claramente que la compg
sicibn quimica del material de alimentacién y de la materia
combustible debe controlarse de manera estricta y que la canti
dad dé ca10r‘asi como la velocidad de calcinacién deben adap-
tarse de manera critica al material de alimentacién para obte
ner uns buena calcinacidén. La necesidad de saber con precisidn
1o que;ocurre en el horno es reforzada por el hecho de que las
cor;ec?iones en el material de alimentacibn requieren un tiempo
apreciable para obtener un efecto sobre el producto obtenido
en el punto de control. p

Ia calidad del producto es perjﬁdicada igualmen-
te por la preéencia de sustancias noecivas. Muchas sustancias
orgénicas en cantidades extremadamente reducidas tienen un e-
fecto perjudicial, y la mayoria de los éxidos y sales inorgd-
nicos perjudican la calidad del cemento.

Los procedimientos de fabricacidén de cemento
Portland incluyen unas medidas no solamente para asegurar un
producto standard,sino también para evitar la formacidén de
productos nocivos en el medio ambiente o una conteminacién
inaceptable del mismo. ,

Ia fdbricas modernas de cemento Portland son cg
paces de mentener la contaminacién del ambiente dentro de u-
nos limites determinados, particularmente con relacidén a la

supresién del polvo y a la limitacidén de emisiones de humos

indeseables, gracias a un equipo suplementario importante

constituido por ejemplo por precipitadores destinados a este
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fin,| y/o mediante reciclado. las chimeneas que permiten expul

sar el efluente gaseoso de la fébrica de cemento hacia la at-

‘mésfera tienen normalmente una alitura extremadamente elevada

en comparacifn con los incineradores de basuras tipicos. Ia

produccidén total de efluente procedente de una fdbrica de ¢e-
mento gque funciona satisfactoriamente estd constituida por -
material Wtil o inocuo.

! " Una caracteristica ventajosa del proceso segin
el inéento consgiste en que las medidas mencionades mds arriba
para ésegurar la calidad del producto y el control del efluen
te se rantienen eficazmente & pesar del consumo en el proce-
so,‘deimateria de desperdicio que puede contener o que puede
formar Qurante la calcinacién, sustancias nocivas, contaminan
tes o tdxicas. ' ,

Bl contenido calcdreo del cemenlo Portland tie-
ne un cardcter bdsico, es decir que produce una reaccién al-
calina en agua, que se transmite a JJos materiales de forma-
cidén de clinker y que se mantiene en los sélidos durante to-
do el proceso de fabricacién de cemento y persiste en el ce-
mento Portland producido, en'razén-de las proporciones reque
rides de materias primas utilizadas. Por consiguiente, la in
troduceidén inicial de material calcdreo, tal como carbonato
céicico 0 piedra caliza, el producto de su mezcla con mate-
riel arcilloso, en estado seco o mimedo, es decir los mate-
riales de formacibén de clinker durante o después de la decap
bonatacidn, el mismo cl%nker antes, durante o después de su
trituracidén, y el polvo generado en cualquiera de estas ope
raciones en la fébrica, son todos materiales bdsicos en el
proceso de fabricacién de cemento Portland.

El invento es aplicable de manera particularmen
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te ventajosa a materiasAde desperdicio en forms de desechos, es
decir, desechos que se recogen normalmente en las ciudades. Es—
tos desechos estdn constituidos por un material recogido prinei
palmente, aunque no completamente en estado sélido, e incluye
basura (la 6ua1 es un producto de desperdicio alimenticio) de-
sechos vegetales y animales procedentes de la manipulacién, al-
macenado, comercializacién, preparacidn, coccidén y suministro
de alimentos), asi como detritos (término general para designar
desperdicios sélidos en los cuales no estdn incluidas la basura
¥y la.ceniza, que proceden de viviendas, establecimientos comer-
ciales e instituciones). Los desechos contienen generalmente.
ceniza, vidrio, metales, papel, materis pldstica, asi como re-
siduos vegetales y animales. - o

. Los desehcos se evacuaban hasta-ia Fecha, prin
cipalmente en vertederos con o éin tratamiento'mecénico; median
te incineracién en instalaciones especialmente previstas; o
transformdndolos en abonos. Cada método incluye un inconvenien
te principal debido a ls necesidad de disponer de un espacio a
decuado o al elevado coste de adquisicidn del equipo y de ex—

plotacién del mismo, 0 a la présencia de susbancias de dificil

“tratamiento. Ia presencis corriente de materias pldsticas en

los desechos puede dar lugar a la formacidén de gases nocivos o
quimicamente activos, particularmente dcidos, cuando se someten
a la incineracién. '

"‘ Es conveniente disponer de un método paia eva-
cuar o utilizar los desec@os, en el cual se utilizan todos los
valores residuales de estos desechos con una economia mdxima y

una contaminacidén insignificante o nula. Al respecto, la recu-

peracién del valor de la energia térmica de los desechos pre~

senta la posibilidad de una economia mdxims. Un objeto del in-
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vento consiste en proporcionar un procedimiento en el cuél se
recuperan la energfa térmica ¥y otros valores del material de
desperdicio, dircclamente en la instalacidén existente y en el -
cual se asimilan de manera provechosa sin gue se incremente
sustancialmente la produccidén de efluente procedente de la ing
talacién.

En la memoria de patente del Reino Unido, nime
ro 1.405.294 a nombre del mismo solicitante de la presente, se
ha descrito un método para la calcinscién de materias primas
de formacidn de cemento Portland en condiciones adecuadas para
obtener clinkér de cemento Portland en un horno giratorio, en
el cual las materlas primas se inbtroducen por una extremidad
del horno y se proyecta combustible .para asegurar la combustidn
en la zona de calcinacién con vna cantidad suficiente de aire
de combustién jen la extremidad opuesta &el'horno, & en el cual
los desechos ﬁunicipales desintegrados 0 pulverizados se inyec
tan igualmente en la zona de combusbién por la extremidad del
horno en la cual se proyecta el combustlble.

La combustién de los desechos se produce en 1a
zona de combustién del combustible y las cenizas resultantes

se afladen al clinker que se forma en el horno, mientras que

los productos geseosos de combustidn de los desechos son arrag

trados al gas que atraviesa el horno y a continuacidn lavados
por el material calcdreo bdsico caliente presente antes de pa-
éar a través del circuito de circulacidn de gases normales de
la fdbrica de cemento para salir a la atmésfera.

ELl métod&idescrito en la memoria nimero
1.405.294 estaba basado en los siguientes descubrimientos, los
cuales, teniendo en cuenta lo que antecede respecto al control

de calidad del cemento, eran bastante sorprendentes:
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(a) Los desechos municipales, recibidos en su
estado inicial o desmenuzados pueden, de hecho,'ser reducidos
en una forma pulverizada o desintegrada para ser transporta;
dos e inyectados en una-cantidad controlada en un horno gira-
torio como si de carbén pulverizado se tratara. ]

(b) Ia ceniza de desechos municipales puede
combinarse, de manera sorprendente, con el clinker de cemento
Portland si se introducen los desechos propismente dichos di-
rectamente en la zona de combustién del hormo giratorio.

l (¢) Debido al hecho. de que la ceniza de los
desechos puede combinarse en el clinker y no es un mero diluen
te, su ﬁresen%ia puede ser permitide en principio.

l (d) Ia materia primg introducida en el horno
puede ser ajustada en la prictica real para acomodar las cenie
zas eventualel Qe los desethos, sin perjudicar la calidad stan
dard de los desehcos.

(e) Cuando se efectian los ajustes mencionados
en el pdrrafo (d) es igualmente posible, de menera imprevista,
compensar las variaciones atribuibles a los desechos.

(f) Los desechos pueden ser calcinados sin ge-
nerar perturbaciones si se introducen directamente en la wzona
de combustién mientras que se fabrica el cemento Portland. Su
efecto sobre la formacién de polvo es insignificante y no exig
te un incremento impoftante en el contenido de materiae dafiinas
en el polvo. Los oligoelementos no constituyen un peligro para
la salud, incluso con un elevado nivel de sustitucién del com-

bustible por desperdicios; las cantidades no son ni importantes

‘ni peligrosas. En la salida de la extremidad posterior del hor

no no existe ninguna cantidad de HCN, y ninguna concentracién

peligrosa de HC1, 012, é 502. No se aceleraz la corrosién en
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los conductos de eFluente. Ia eliminacién del HCL que se produ
ce durante le combustién de desperdicios en incineradores con-
vencionales, es una ventaja importante facilitade por el inven
to. ‘

(g) EL contenido energético de los desperdi-
cios se mprovecha dtilmente, cualquiera que sea la cantidad de
desperdicios en cuestidn, porque no se queman asisladamente, si

no con otro combustible.

(h) Bl grado de control del proceso de fabri-
cacibn demcemento, puede, por tanto, ser sprovechado para uti=
lizar totalmente los desperdicios obteniendo sin embargo un ce
mento Portland de cdidad elevada, (y no solamente de calidad
stanéard) obteniéndose al mismo tiempo una economia de combug-
tible importante. ~ | ,

Desde el punto de vista de la evacuacién de
los desperdicios, la incineracién de los desperdicios g las
temperaturas presentes en la zona de combustién del horno gira
torio, es decir las temperaturas tipicas de fabricacién de ce-
mento de aproximadamente 1.35000 y una temperatura de llama de
aproximadamente 1.80000, ﬁresénta respecto a los incinerad5~
res municipales de tipo normal las ventajas que consiste en
facilitar (1) una temperatura a la cud se produce una destruc
ci6én virtuslmente completa del material de desperdicio, sin
dejar residuos indeseables que hayan de ser transportados fue
ra'de la fébrica; (2) un lavado adecuado de Jos gases libera-
dos por los desperdiciosy por medio ‘de los materiales de fa-—
bricacién de cemento de naturaleza bésica presente, lo que re
duce los problemas de corrosidén y las emisiones de gas écido
hacia la atmbésfera y (3) la eliminacién de la posibilidad de

einisién de olores desagradables a partir de la chimenea.
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El presente invento estd basado ademds sobre
el descubrimiento de que a pesar de la naturaleza algo impre-
visible e inherentemente variable de la materia de desecho,l .
pueden obtenerse las ventajas descritas mds arriba, as{ como
otras ventajas, produciendo un cemento Portland de calidad
standard e incinerando desechos y otros productos de desperdi
cio, pero realizando la incineracidén en una zona externa res-
pecto al horno giratorio.

Las consideraciones que se tlenen en cuenta
al respecto 1ncluyen la utilizacidén mds favorsble y mds efi-
caz de cuaquler valor calorifico de la materia de desperdi-
cio, la posiﬁilidad-de awmentar la capacidad de evacuacién de
los desperdicios en una instalacién’ dada, y una gama mds ain-
plia de materhas de desperdicio aceptables, asi como una ma-
yor flexibilifad de éxplotacién, co |

_ i | De acuerdo con el invento, se proporciona un
procedimiento para fabricar cemento Portland gque utiliza por
lo menos un horno giratorio alimentado con'mqterias calcdreas
y arcillosas por una extremidad ¥y qﬁe se calienta con un com~
bustible que se suministra pof la otra extremidad, haciéndose
pasar inicialmente a través del horno un gas que asegura la
combustidn; en este procedimiento se incineran materias de des
perdicio distintas de un combustible en una zona externa al
horno giratorio para~obtener un producto gaseoso incombustible
¥y un producto constituido por ceniza; dicho producto gaseoso
procedente de dicha zona. se incorpora en el gas efluente pro=-

cedente del proceso, mientras estd en contacto con el material

calcdreo utilizado en el proceso; se aflade por lo menos una

proporcidn de dicho producto constituido por ceniza a dichos

mgteriales calcdreos y arcillosos y se combing guimicemente
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con ‘dllos durante la calcina016n de dichos materiales por me-
dio de dlcho combugtible para formar clinker de cemento Port-
land en el horno giratorio; y el clinker resultante se tritu-

ra & continuacidén para obtener cemento Portland standard.
En algunos modos de realizacidén del invento,

los materiales de desecho y similares pueden ser empleados sin
prepargcién previa, salvo una limitacién préctica del tamafio,
particﬁlarmente, la longitud, de los trozos de materia que han
de atrévesar el equipo de alimentacibn que pueda ser utilizado,
tal coﬁo vdalvulas giratorias. En otros casos puede ser ventajo
50 facélitar'la introduccidén del material sometiéndolo a un sg
cado ola una'o varias fases preparatorias de desintegraciébn,
por ejemplo en un equipo llamado pulverizador bien conoccido Pa
ra esta finalidad. Otro tratamiento preparatorio puede si se
desea 0 si se_ necesita, incluir la separacién de las clases
particulares de sustancias, por ejemplo, mediante cribado gi-~
ratorio o mediante separacifén magnética o balistica. En varian
te, los materiales que atravesardn el proceso segun el invento
¥ que pueden ser separados dqi producto, pueden ser retirados
después del proceso. Este prdcedimienvo puede presentar la ven
taja de oblener una refinacidn mediante calcinacién del mate-
rial separable.

El método del invento permite deshacerse de
otras materias de desecho, incluyendo solventes y otros desper
dicios industriales y otros de naturaleza t6éxica, aceites de
desecho, etc., utilizdndose soles esos materiales si producen
una ceniza residual durante su combéstién en la zona de incine
racién, o conjuntamente con un desperdicio capaz de producir
ceniza. En general, se alcanzard unz temperatura de incinera~

: 0
cidn de por lo menos 750 C para producir la ceniza destinada
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a cambinarse en el clinkef. El material suministrado para la
inci‘efapién puede.incluir uns, proporcidén de sustancias gue
no éé transforman totalmente o de ninguna manera, en cenizas
¥y productos gaseosos, siempre y cuando estas sustancias, ta-
les como metales o'vidrib, puedan separarse del clinker pro-
ducido o se combinen en el clinker sin perjudicar la calidad
del cemento Portland standard fabricado. Los desperdicios li
quidos presentes o que se forman se vaporizarsn generalmente
qurante el proceso.

1 T la materia de desecho que puede ser evacuada
por medio del presente invento, puede ser de Manera muy gene
ral de origeﬁ industrial, institucional o doméstico, ya sea
piblico o privado, e incluye una gran variedad de materiales
de desperdicio, entre los cuales pueden mencionarse los si-
guiente a titulo de ejemplo: . ’
- Desperdicios de matadero; despojos;

Aceite contaminado con dcido;
Derivados del amonfaco;
Billetes de Banco que han de ser destruidos;
Corteza procedente de la fabricacidén del papel;
.Plasma de sangre; .
Mosto de cerveza y desechos de lipulo;
Desperdicios de aislamiento e impregnacidn de
cables;
N Negro de carbén y otros pigmentos;
A Carbdn procedente de torres de purificacidn;
Fibras ée alfombra;
Tapizado de autombviles;

Vestidos, algoddn, lana;
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Escoria de carbén;

Desperdicios de granos de cacao;
Cédscara y desperdicios de coco;

Desecho de granos de café;

Resiguos de minss de carbén y minerales;
Correas trangportadoras;

Desechos de aceite de coceibn;
Creosota;

Cianidas;

Detergentes, fluidos de limpieza en seco y la

Tintes;
Productos de extraccién de vertederos;

Desperdicios de grenjes’ industriales; litera

de bateria de crianza de pollos;

Fibras de vidrio;

Elementos de filtro, papel o tejido de filtro

y auxiliares de filtro, contaminados;

Desperdicios de pescado;

Desperdicios.del tratamiento de congelacidn

de vegetales alimenticios;

Sarmientos de guisantes;

Hojas de embalaje de cigarrilos;

~ Tierra de batdn;

Desperdicios de fédbricas de muebles;

Basurasj ' '

Pegamentos;

Recortes de hierba;

Desperdicios de peluqﬁerias;

Desperdicios de hospitales, teatros y quiréfa
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Masa de extraccién de zumo;

Recortes de cuero;
Desperdicios de molino;

Aceite de motor y otros desperdicios de flui-

dos funcionales;

)
vt

i;

Basuras municipales;

Desperdicios de papel de periddico;
Lodos de pintura;
“Pulpa de fabricacién de papel;
Residuos de cacahuetes;

Pesticidas y herbicidas;

Desperdicios de productos farmacedticos inclu-

yendo medica?entos pasados de'fecha, vacunas, cultivos en ja-

lea de petréleo;

|
v

sién con tinta;

llas;

Desperdicios de limpieza de miquinas de impre-

Desperdicios de desmoldeo de.plédstico;
Desperdicios de refineria{ céras;
Iatas de alimentos rechazadas;

Cdscara de arrogz;

Neumdticos de caucho;

Escombros;

Desechos de cereria;

Hierbas;

Desperdicios de extraccién de aceite de semi-
Aguas negras, lodos;

Residuos de sentina de barcos;

Carburo de silicio;
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. Desechos de fabricacién de jabdn;

Solventes;

Desperdicios de soja;

Paja;

Remolachas;

Desperdicios de té;

Desperdicios de laboratorios de pruebas;
Madera de emplazamientos de construccién;
Hojarasca;

Pre-reyestimiento de filtro de vacio;

Pergamino vegetal, contaminado con deido sulfiy-

Catalizadores desechados;

Desperdicios procedentes de la fabricacidén del

Residuos de preparacidén de vino;

Virutas de madera, désperdicios de carpinterias.

E1 producto de combustién gaseoso de la zona de

incineracién es eficazmente lavado mediante conmtacto con el

[}
material bdsico y es evacuado eventualmente de la instalacibn

eplicando las mismas precaunciones que las gque se witilizan con

el efluente gaseoso normal del proceso de fabricacién de cemég

to.

Con el objeto de satisfacer el requisito de que

el producto gaseoso procedente de la zona de incineracidn es-—

té incorporado en el gas efluente procedente del proceso de

fabricacién del cemento, es suficiente debido a la mnaturaleza

bédsica del material calcireo mencionada mds arriba, arrastrar

el producto gaseoso en el efluente gaseoso en cualquer punto

-situado antes de la fase en lea cual se lava el gas efluente
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para su deécafga, por ejemplo en un punto situado antes de los
preqipitadores electrostdticos, por ejemﬁlo en el molino de
trituraci6n inicial, a partir de cual la circulacién de aire
sale a través de los precipitadores. Sin embargo, en los mo-
dos de realizacién preferidos del invento, y particularmente
cuandgo el producto gaseoso de incineracién tiene un valor tér
miéo ﬁtil derivado de la materia de desecho, el gas efluente
en.cu%stién.es el gas que atraviesa el horno. Por tanto, el

producto gaseoso puede ser arrastrado en el efluente gaseoso

“introduciéndolo en uno de varios puntos del trayecto del gas

en 1a|instalaci6n de.cemento, por ejemplo en la extremidad
de_caicinacién del horno giratorio en el orificdb de.salida

de gases de escape del horno, en una fase de precalentamiento
en la cual se prepara el producto que ha de ser introducido
en el horno, o en el conducto gque comecta ésta fase con el
horno o en 15 tuberia de escape de gases que conduce a los
pr§cipitadores.

De acuerdo con una primera forma preferida del
invento, la zona de incineracién para la materia de desperci
cio, es una zona a través ae la cual dichos materiales calcd
reos y arcillosos pasan a una temperatura tal que la materig
de desperdicio quema en ella. Esta zona puede ser una parte
del precalentador deé parrilla mévil de dichos materiales cal-
céreos y arcillosos o puedé estar situada en éfprecalentador
de suspensibén de gas o en el precalcinador de dichos materia
les calcdreos o arcillosos, o esta zona puede situarse den-
tro de un conducto que estd directamente conectado con dicha
primera extremidad del horno giratorio tal como un canal de

alimentacibén a través del cual los materiales precalentados

“bajan en la extremidad posterior del horno, y que puede tam-
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bién constituir el tubo de evacuacién del efluente de gas
procedente del horno.

En unos modos de realizacidn de esta forma del
invento, la incineracién de los desechos se efectda dentro de
una zona operacional inherente al proceso de fabiicacidn del
cemento donde d calor resultante puede ser absorbido dtilmen
te, siendo la ceniza resulfante dirigida e inmediatamente ar
fiadida e incorporada al material de formacibén de clinker pa-
ra su ulterior combinecibén con éste mediante calcinscién, me
diante due el producto de combustidn gaseoso se une a las cQ
rrientes de gas que estén presentes en la zona en su trayec~
to en contacto con el material en suspensidén o soportado bd-
siéo, es decir el material de formacidén de clinker.

De acuerdo con una segunda forma de realizacidén
preferide del invento, la zona de incineracién estd situada
fuera del trayecto de los materiales calcdreos & arcillosos
en el proceso, y el producto gaseoso se utiliza preferentemen
te pare impartir calor a dichos materiales antes de su entra-
da en el horno giratorio. En este modo de realizacidn, se uti
liza un horno auxiliar para quemar la materia de desperdicio,
¥y el producto gaseoso resultante, asi como la ceniza residual
pueden introducirse conjuntamente o por separado en la mismé
parte o en partes diferentes de la instalacién de fabricacidn
de cemento de acuerdo con la circunstancia o las ventajas par
ticulares de cada caso. '

‘ Los emplqzamientos de arrastre del producto ga-

8€080 son los que se han mencionado més arriba; puede existir

"una cierta cantidad de ceniza ligera arrastrada en este pro-

ducto gaseoso y que puede por lo menos parcialmente, penetrar

_en el sistema de fabricacidn de cemento, por ejemplo parcial-
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merte absorbido en el sistema de fabricacién de cemento, por
ejemplo en el polvo rééiclado a partir de los precipitadores
para ser insuflado en la extremidad delantera del horno. Una
parte o la totalidad de la ceniza residual es conducida por
lo menos a uno de varios puntos de entrada posibles para ser
afladide al materisl de formacidén de clinker, preferentemente
antes de su entrada en el horno giratorio, la fase de prepa~
racidn que incluye el mezclado de las materias primas consti
tutbivas del ceﬁento en forma seca o hiumeda, la fase de precz
lentamiento, o ﬁrecalcinacién, tal como un secador de pulveri
zacibn de 1gchada, un preéalentador de suspensién de gas o
un precalentador de parrilla mévil, o el canal de entrada de
sélldos de allmentaclén del horno-giratorio. En variante, la
ceniza puedT ser introducida en la extremidad.de calcinacién
del horno giratorio. - .

' | | Bn lo que sigue, se describirdn varios modos
de realizacidén, haciendo, en primer lugar, referencia a la
forﬁa de realizacidén del invento mencionads .primeramente.

Los desechos pueden ser intioéucidos en un pre-
calcinador de parrilla mévii, tal como un calcinador "Lepol",
en el cual los materiales de formacién de dlinker introduci~
dos de manera conbinua se tratan térmicamente antes de que
puedan caer en un horno giratorio. Dicha parrilla mévil in-
cluye tipicamente dos compartimientos situados en serie para
sécar y calcinar parcialmente, respectivamente, el material
de formacién de- clinker, mientras es transportado bajo la for
ma de una capa de nédulbs a través de los compartimientos so
bre la parrilla>m6vil, suministrdndose normalmente calor a
la capa mediante aspiracibn hacia abajo a través de la capa

en cada compartimiento sucesivamente, de una corriente de gas
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caliente procedente de la extremidad posterior del horno gira
torio asociado, por medio del ventilador de tiro inducido. EL
mate;ial de desecho, tal como basura, puede caer en el segun~
do'compartimiento o compartimiento de precalcinacidn, por e-
jemplo a través de una vdlvula de maripose doble, a partir de
la cual la aspiracidn existente la aspira sobre la capa, en
variante con un material combustible tal como turba o aceite

0 con‘gas caliente procedente de una fuente de suministro au-
xiliagw Ia materia combustible se dirige preferentemente hacia
aquellé parte de la capa que ha entrado mds recientemente en
el compartimiento y qﬁema produciendo cenizas gue se afiaden in
timamente al material de formacién de clinker para su combina-
ciéﬁ ulterior en el horno y produciendo ademds un producto de
combustidn gaseoso que se aspira a través del material calien~
te conteniendo el elemento constitutivo calcdreo bdsico en la
parrille mévil conjuntamente con la circulacibén de gas normal .
en su camino hacia la instalacidén de extraccién de polvo cons-
titﬁida por ejemplo por unos precipitadores.

El material de desecho, por ejemplo basura, pue
de introducirse de manera similar ¥y puede quemarse en una fase
de precalentamiento de suspensién de gas que puede también aso
ciarse con un horno para suministrar calor a un precalentador,
donde se pretratan los materiales de formacibén de clinker, por
ejemplo en una serie de ciclones antes de penetrar en el horno
giratorio. Ila ceniza procédente de la basura puede caer a par-
tif del precalentador, ser afladida al material de formacién de
clinker y ser arrastrada‘por éste, a lo largo del canal usual
situado en el hormo, mientras que el producto de combustidn
gaseoso procedente de la basura se use al gas en suspensiédn

ascendente, mientras pasa a través de los ciclones a contra-
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coryiente respecto a la circulacién de los materiales de fa-
brichién de cemento gue contienen el elemenﬁo constitutivo
bésico calecdreo, que se dirigen hacia la instalecién de extrac
cién @e polvo. - . .

4 Los materiales de desecho, tales como basura,
pueden introducirse por medio de una vdlvula o con ayuda de
un transportador que conduce al conducto a través del cual
los materiales de formacién de clinker bajan para penetrar en
el hotno giratorio, donde se incinerard la basura, siendo los
produétos gaseosos resultantes absorbidos, como en otros mo-
dos de realizacién, por la corriente de gas normal proceden-
te dellhorno; ¥y sirviendo para mejorar su valor calor{fico
en cualquier fase de precalentamiento conectada al conducto,
mientras'que la ceniza baja en el horno para combinarse con
los productos de formacidn de clinker. . ’

En los modos de reaiizacién de la segunda for—

ma preferida del invento mencionada mds arriba, se utiliza
preferentemente un combustor de capa fluidizada en el cual se
quema el meterial de desecho. Un combustor de capa fluidizada
particularmente adecuado, tiene un suelo inclirado hacia aba-
jo y permite el'reglaje por medio del control del suministro
de aire debajo de la capa, de la recirculacién del material
parcialmente quemado en un circuito ascendente mientras la
ceniza se extrae de la parte inferior a una velocidad adecua
da con relacién a las velocidades de alimentacién y de combug
tién. Unos combustores qe capa fluidizada de este tipo se des-
cribeﬁ, por ejemplo, en:1a§ memorias de patente de los Esta-
dos Unidos, nimeros 1.299.125 y 1.448.196. Otros combustores

de capa fluidizada particularmente disefiados para quemar basu

" ra se describen por ejemplo en las memorias de patente del
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Reino Unido, mfmeros 1.212.887, 1.268.924, y 1370.096.-

Ia utilizacién de capas fluidizas permite 1lle
var a la prdctica el método seglin el invento de una maners
flexible, con respecto a la materia combustible aceptable y
con respeéto al _emplazamiento de la entrada de los produc—
tos de combustidén en el proceso de fabricacidén de cemento.

Unos ejemplos ventajosos de conexiones entre
el combustor de capa fluidizada y el proceso de fabricacidn
de cemento son los siguientes, que se dan a titulo de ilus~
tracién y que son susceptibles de variaciones:

1. Ia ceniza en cualquier punto entre la tritu
racién inicial y el horno giratorioc; el gas caliente en 'la u-
nién entre el horno'y el refrigerador.

2. La ceniza en el precalentador de suspen-
sién; el gas caliente en el precalentador de.suspensién.

3. la ceniza en el precalentador de parrilla
mévil; el gas caliente en el precalentador de parrills mé-
vil. '

4. la ceniza en el horno; el gas caliente en
el sccador de lechada de cem%nto por pulverizacidén (a parbir
del cuasl el producto seco pasa al horno).

' 5. La ceniza en el triturador inicial; el gas
caliente en el triturador inicial. '
. ‘. En.ciertos modos de realigzacién, el calor
disponible & pértir del combustor de capa fluidizada puede

ser superior al que es Util en la fase del proceso de fabri-

cacifn de cemento a la cual se suministra, en el caso, en par

ticular, de un secador por pulverizacién. En estos casos, es

ventajoso extraer el calor, por ejemplo bajo la forma de va-

-por, por medio de un intercambiador térmico situado en el cir



PN

g gni ol
AP N BT o

=

10

15

20

25

30

- ' » » 7 .-‘ 26 -

cuito del producto de combustibén gaseoso caliente, dentro o
fTuera de la pémara de combustién , o por medio de tubos de
intercambio térmico que atraviesan la capa fluidizada calien
te. Por olra parte, si el gas es particularmente interesante
como fuente de suministro de calor, es posible elevar la tem
perature de combustidn.

El método segin el invento es aplicable a
cualquier proceso de fabricacién de cemento Portland. Se efec
tdan los reglajes necesarios en la fuente de suministro nor-
mal de combustible al proceso para tener en cuenta la contri
bucibn calorifica de la materia combustible, y se efectdan’
unos regléjés de la alimentacidén con material de formacién
dé\clinker para tener en cuenta la contribucidén de la ceniza
en la formacién de clinker. Naturalmente estos reglajes estdn
relacionados con la proporcién de materia combustible incine
rade con referencia al suministro de combustible al proceso
de fabricacién de cemento.

‘Ia proporcién de combustible que puede ser a-~
gimilada por el método seglin el invento, puede limitarse por
el grado en el cual pueden haber sido tenidos en cuenta los
indicios de cualguier material téxico tal como plomo o cine
en el efluente, o porlla influencia de la ceniza sobre la
composicidén del producto standard. EL peso de la materia com
bustible'incinerada,‘expresado en funcidén del peso del clin-
kér producido, puede alcanzar hasta 60% o incluso mds; sin
embargo, inecluso algunog por cientos , representan en un pro
ceso de fabricaci6n de cemento industrial una cantidad consi

"derable de materia combustible, y con relacién a las basuras
municipales, por ejemplo, permite'prever,la asimilscidn en

una planta ge fabricacidén de cemento, de la basura de una ciu
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dad importante.
El invento se describird mds detalladamente,

& titulo ilustrativo, haciendo referencia a los dibujos sd-

juntos, en los cuales:;

Le. figura 1 es un diagrams de proceso de fa~
bricacién que corresponde a una instalacién de fabricacién
de cemento por via humeda, que utiliza un combustor de capa
fluidizada para la materia de desecho, de acuerdo con la se-
gunda forma preferida, del invento;

“la figura 2 es un diagrama de proceso de fa-
bricacibn que corresponde a una instalacién de fabricacién
de cemento por via semi-himeda, que utiliza un secador de
pui#erizaciﬁn para la preparacién-de los productos de ali-
mentacién del hormo, y un combustor de capa fluidizada para
la materia QG desecho de acuerdo con la segunda forma prefe
rida del invento;

la figura 3 es un diagrama de proceso de fa~
bricacifén que corresponde a una instalacién .de fabricacién.
de cemento por via seca 0 éemi-seca utiliéaﬁdo un precalenta
dor de parrilla mévil, y qué utiliza ya sea un combustor de
capa fluidizeds para la materia de desecho de acuerdo con la
segunda forma preferida del invento o que utiliza el compar-
timiento .situado rio abajo de la parrilla mévil como zona de
incineracién de la materia de desperdicio, de acuerdo:cen la
pfimera forma preferida del invento; y ' ,

la figura 4 es un Qdiagrama de proceso de fabri
cacién que corresponde s una intalacién de fabricacién de ce
mento por via seca que utilizs un precalentador de suspen-

sién de gas, y que emplea, ya sea un combustor de capa fluidi

_zada para materia de desecho de acuerdo con le segunds forma
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preferida del invento, ya sea el conducto de conexidn éntre

el precalentador y el horno giratorio, o una zona en el pre

calentador, como zona de incineracifin de la materia de des—
perdicio de acuerdo con la primera forma preferida del inven
to.

En las figuras, se representan solamente aque
llas partes esenciales de la instalacién particularmente re-
lacionadas con el invento; se entiende que los aparatos auxi
liares usuales estén presentes en la instalacidén de fabrica-
cién de cemento. Los elementos que tienen funciones andlogas
se indican %or medio de referencias numéricas similares o re
1ac;onadas.1 .
- _ | Haciendo referencia a la figura 1, se repre-
senta en éséa una, fase de preparacién de lechada 1A, que in- )
cluye tipicgmente unos molinos de lavado para cal o arcidla,
cribas, ¥y ténques de mezclado y de almacenado de lechada ter
minada. Esta }ase se alimentas con agwa y las materias primas
2 cénstituidas por cal y arcilla, y la lechada preparada es
transportada por la tuberis 3A para ser iht}oducida en la ex
tremidad posterior del horno 4W. En el horno 4W la lechada
es secada, decarbonatada y transformada en clinker de cemen-—
to Portland por el calor desarrollado por la combustién del
combustible introducido en la extremided delantera 5 del hor
no 4W. E1 clinker caliente sale del hormo 4W a través de una
cémpana en 6, y a continuacién atraviesa el refrigerador 7
paré ser descargado en\8 en una fase de molienda final, que
no se representa. El'aife suministrado en 9 al refrigerador
7 se calienta mientras enfria el clinker y constituye el ai-

re secundario precalentado para el combustible inyectado en

_ el horno 4W donde asegura ls combustién del combustible. EL
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efluente gaseoso procedente del horno 4W es extraido por el
cop@ueto 10 y'es conducido a unos precipitadores electrostd
‘
ticos 11 donde se desempolva y finalmente es liberado en la
afmésfera por la chimenea 12. El polvo recogido en los preci
pitadores puede ser devuelto al horno 4W por la tuberia 13
gque conduce a la extremidad delantera del horno, o por medio
de‘palas (no representadas) en un punto situado mds arriba
en ei horno.,

\ Ia materia de desecho 14 se introduce en la
extrémidad poco profunda de un comobustor de capa fluidizada
15. El combustor 15 estd construido con un soporte de capa
incliﬁado 16 provisto de orificios que estdn dispuestos pa-
ra ser alimentados seiectivamentevdesde la parte inferior
con aire de fluidizacidén procedente de una fuente de suminig
tro que no se.representa, a velocidades diferenciales, estan
do la cédmare de pleno situada debajo del soporte 16 comparta,
mentada para esta finalidad, y obteniéndose finalmente un
mo;imiento_circulatorio de los materiales de la capa alrede
dor de un eje sustancialmente horizontal. Ia materia de deg
perdicio se incinera en el combustor 15 de una mancra hien
conocida para formar un producto de combustién gaseoso que
sale por el conducto 17 y una ceniza residual que pasa a un

transportador 18 para ser conducida a la fase de preparacién

-de lechada 1A para su incorporacidnm a las materias primas de

ﬁreparacién del cemento, por ejemplo, antes de los tangues

de mezclado, . _
En ung forma de los modos de realizacibn que

" se ilustra en la figura 1, el producto gaseoso que sale por

el conducto 17 atraviesa un intercambiador térmico 19 que

. permite tomar la energia térmica sobrante para ubtilizacio-
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ne auxiliares, y el producto gaseoso es conducido por el
copgucto 17C a2l conducto 10 donde se une al efiuente calcé~
reo conteniendo polvo procedente del polvo 4W para ser de-
sémpolvado y liberado en la atmésfera como se ha descrito
mis arriba. En una variante de este modo de realizacidén el
producto gaseoso caliente, procedente del combustor 15, se
desplaza por un conducto 21 para unirse al aire que penetra
en el aire en 6, si el producto gaseoso caliente tiene una
températura suficientemente elevada para ser Util en esta
direéci&n. .

] ILa ceniza puede, en variante, ser tomada de
la tuberia 18, y en caso de necesidad puede ser triturada
en‘un}molino 20, antes de ser introducida directamente en
la extrémidad posterior del horno 4W con la lechada suminig
trada por la tuberia 3A. )

Generalmente, el intercambiador térmico A9
asegura el intercambio térmico en el sistema de combustor
flﬁidizado y puede ser complementado o reemplazado por un
dispositive de intercambio térmico (no representado) situa-
do en la corriente de gas caliente dentro del combustor 15,
o dentro de la capa que quema sobre el soporte’ 16. El agua
suministrada para el intercambio térmico en el intercambig-—

~ dor 19 o0 en otro dispositivo de intercambio térmico asocia-

4o con el combustor 15, puede también contener calor obteni

do a partir de cualquier punto del sistema de fabricacién
del cemento. .

En aquelios modos &e realizacibén del invento
en los cuales se incinera la materia de desperdicio dentro

de una zona a través de la cual pasan los materiales calcd-

. reos y arcillosos, las cenizas residuales resultantes se afig
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den generalmente a los materiales calcdreos y arcillosos duran
te su paso a través de la instalacién. Cuando la zona de inci-
nerscién de la materia de desperdicio es externs al circuito
de los materiales calcdreos y arcillosos a través del proceso,
sin embargo, no es necesario que toda la ceniza residual pase
automdticamente en el proceso de fabricacién de cemento, aunque
en general,se gastard totalmente en el proceso para asegurar
la ventaja mdxima de eliminacidén de los desperdicios. El inven
to permite un grado de.flexibilidad a este respecto, y cuando

la materia de désperdicio es tal que el interés principal del
|

" proceso consiste en eliminar el producto de incineracidén gaseo

80 y/o recuperar el valor térmico de la materia de desperdicio,

¥y cuando la ceniza puede tener otras aplicaciones, en este ca-
: ’ :

50 la ceniza afladida a los materiales calcadreos y arcillosos

puede constitFir solamente uns parte de las’cenizas producidas

-en la zona de incineracidn, segin las consideraciones econdmi-

cas. En eétos casos, por lo menos el 20%, preferentemente por
1o menos el 50% y de manera todavia mds preferible el 90% en
peso de la ceniza residual, se introduce pér medio de la tube-
r{e 18, o de otra manera, en la parte de fabricacién de cemen—
to del sistema.

En todos los casos, la materia prima introdu-
cida en el proceso de fabricacidn de cemento estd constituids
de modo que tenga en cuenta cualquier contribucién de la ceni-
za & la composicidén eventual del clinker.

o En la figura 2 se representan una fase de pre
paracién de lechada 1A alimentada por materias primas 2 y agua,
una tuberia de conduccidén de lechada 34, una fuente de suminig
tro de combustible 5, una campans, 6, un refrigerador 7, una

descarga de clinker 8, una entrada de aire 9, unos precipitado



S A2

.gn.e. R S S

10

15

20

25

30

- 32 -

res 1}, una chimenes 12, una fuente de suministro de materia de

desperdicio 14, un combustor fluidizado 15 gque contiene un so-

porté de capa 16, un conducto de producto gaseoso 17 y un trang
portador de ceniia 18, un intercambiador térmico 19, un molino

20 y en variante, un conducto de producto gaseoso 21, todos si

milares a los elementos que llevan las mismas referencias numé

ricas en la figura 1, y que aseguran esencialmente las mismas

R
func1opes.
i

L Por lo menos, une parte de la lechada preparg
da-en la fase 1A se seca por pulverizacidn y el resto se mez—
cla co% el producto secado por pulverizacidén; dosificando ade-
cuadamente la cantidad de materia secado por puiverizacién en
la mezcla resultante, se obtiene una materia prims con un con
tenido adecuado de humedad que se suministra al horno girato-
.rio. |

Por consiguiente, por lo menos una parte de
X lechada preparada en la fase 1A se introduce por medio de
la tuberfa 3A al rotor de atomizacién 22 de un secador por pul
verizacibn 23 donde se seca pbr oulverizacién en una atmésfera
caliente obtenida como se deséribiré mds adelante. ELl producto
s61lido secado por pulverizacibn, baja por la tuﬁeria 24 y se
Vmezcla, por un dispositivo no répresentado, con cualquier can~-
tidad suplementeria de lechada himeda suministrada directamen-~
te. a partir de la fase de preﬁéracién 1A o a partir de la tube
ria 3A. Ia materia prima de alimentacién as{ preparada penetra
en el horno 4D. | '

El horno 4D es fundamentalmente similar gl

horno 4W de la figura 1, pero funciona como horno de proceso

~por via seca y es algo més corto para la misma capacidad de

produccibén. Se han tomado medidas para que el efluente gaseoso
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caliente que sube por el tubo 10A a partir del horno 4b'pene%—

tre en la cdmars 23 del secador por pulverizacién o pase en de

rivacidén a lo largo de un conducto 10B hasta el conducto 10C
gque conduce el gas de escape desde el secador por pulveriz.a-~
cién 23 hasta los precipitadores 11. Igualmente, se ha previg
to gracias a la tuberia 17A, que el producto gaseoso caliente
procedente del combustor 15 pueda penetrar en la cédmara 23 del
secador por pulverizacién. La atmésfers caliente en el secador
por pulverizecidn se obtiene asi por medio del producto de in-
cineracién geseoso con una cantidad variable de efluente de

gas de horno y el gas himedo resultanie procednete del seca-

-dor .por pulverizacidén se escapa por la tuberia 10C.

Si una proporcién relativamente reducida de
los sélidos de alimentacién del horno se seca por pulveriza—
cién y, si por tanto, el efluente gaseoso del horno tiene un
contenido de humedad relativamente elevado, puede ser preferi
ble hacer pasar la totalidad del ges efluente del horno direg
tamente por el conducto de derivacidn 10B hasta el tubo de e-
vacuacién 10C. Por otra parte, si se auments el grado de seca
do de las materias de alimentacién del horno, es decir, si se
aumenta la proporcidn de los materiales de alimentacidén seca-
dos por pulverizacién, el gas resultante mis caliente y més
seco que sale del horno por el tubo 3A puede ser utilizado U~
ti}mente en el secador por pulverizacién. las consideraciones
econémicas tienden a limitar la capacidad volumétrica de gas
del secador por pulverizacibén, y el rendimiento de transferen
cia de masa obtenible en‘el secador por pulverizacién puede
éonducir_en la- tuberia de evacuacién 10C a unas condiciones
que se acercan demasiado a las condiciones de saturacién; el

gas efluente caliente procedente del horno sﬁministrado a trag
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vés de la derivacién 10B puede ser utilizado para elevar el
punto de rocfo del gas en la tuberfa de evacuacién 10C antes
de que llegue a los precipitadores.

'. _ En la figura 3, se representa un horno 4D
como en la figura 2, y-una fuente de suministro de combusti-

ble 5, una campana 6, un refrigerador 7, una descarga de clin

“ker 8, un orificio de entrada de aire 9, unos precipitadores

11, una chimenea 12, una fuente de suministro de materia de
desecho 14, un combustor de capa fluidizada 15, que contiene
un soporte de capa 16, un conducto 17 de producto gaseoso, un
transportador de ceniza 18, un intercambiador térmico 19, un

molino facultativo 20, y un conducto, en variante, de produc-

to gaseoso 21, siendo todos estos elementos similares a los e

lementos que llevan los mismos nimeros de referencia en la fi
gura 1, y realizando esencialmente las mismas funciones.

En una fase de preparacidén de materias primas
1B, que incluye por ejemplo‘los silos de mezclado y los silos
de slmacenado de materias primas, la piedra caliza y la arci-

1la 2 mezcladas y suministradas a través de un molino de tri-

. turacidén inicial 2A, se preparan y almacenan y a continuacién

se conducen por medio del elewador 3B a unos granuladores (no

'representados) que alimentan un precalentador 24 de parrilla

‘mévil del tipo de tiro desdendente "Lépbl", el cual a su vez

alimenta el horno 4D con nddulos precalentados y parcialmente
calecinados de materiaies de formacién de clinker, por medio
del conducto 100. El gas‘éaiiente procedente del horno sube
por el conducto 100 paraxser utilizgdo como medio de calenta-
miento en la parrilla 24 antes de ser evacuado por el conduc-
to 10C hécia los precipitadores.

E1l producto de incineracidén gaseoso contenido
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en la tuberia 17 es conducido por la tuberias 17A a través del

tech\ de la zona de calcinacién 25 de la parrilla 24, o por

_medié de la tuberia 17B al tubo vertical 100, con el objeto

de elevar la temperatura en la parrilla 24; o por medio de la
tuberia 21 hasta la extremidad delantera del horno; o por me-
dio de la tuberfa 17C a través del intercambisdor térmico 19
hasta los precipitadores 11,

} - La ceniza procedente de la capa fluidizada
es transportada, bien por la tubria 184 hasta la fase de mez-—
clado;'o bien por la tuberia ﬂBB hasta el molino inicial, pa-
ra su incorporacidén en el producto de alimentecidn preparado
para ei proceso de fabricacién de cemento, con o sin tritura—
cién. El producto gaseosb de la tuberfa 17 puede también sumji
nistrarse, por unos medios (no representados) asociados con
la tuberfa 18B, al molino de trituracién de‘maéerias primas
2A. ' '

El material de desecho 140 puede ser introdu
cido, en variante a la utilizacidén de una capa fluidizada, a
través del techo de la parrilla y una zona de calcinacién 25
encima de la capa Ge la parrilla 24, por una vdlvula adecuzada
o por medio de inyeccién en aire, y esta materia de desecho
gquema en la capa mévil 26, con lo cual la ceniza resultante
se incorpora a la materia de alimentacién del horno y el pro-
dycto de incineracién gaseoso se une a la circulacidén de gas
eflpente que sale por el conducto 10C.

In la figﬁra 4, se representan una fase de
preparacidn de materias brimas 1B, una fuente de suministro
de materias primas‘2, un molino 24, un transportador 3B, un
horno 4D, una fuente de suministro de coﬁbustibleis, una cam-

- pana 6, un refrigerador 7, una descarga de clinker 8, un ori-

R e e
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ficio de entrada de aire 9, una salida de gas efluente HOC,
unos precipitadores 11,'una chimenes 12, uné fuente de sumi-
nistro de materia de desecho 14, un combustor de capa fluidi-
zada 15 que contiene el soporte de capa 16, los conductos de
productos gaseosos 17 y 17C, unos transportadores de ceniza
18, 184 y 18B, un intercambiador térmico 19 y un molino 20,
un conduwcto facultativo 21 de productos gaseosos, siendo to-
dos estos elementos similares a los que llevan los mismos mi
meros de referencia en las figuras 1y 3,, y realizando esen
cialmente las mismas funciones.

\ El elevador 3B suministrs la materia prima
preparada a.hn precalentador de suspensidén de gas 27 a partir
del‘;ual la @ateria precalentads en forma de particulas se
suministra a|través del canal 100' al horno 4D, El gas calien
te de suspensién y calentamiento en el precalentador se obtig
ne a partir dgl hornoa través del tubo vertical 100 y se esca
pa eventﬁalmeﬁte a.través del conducto 10C. El producto de in
cinéracién gaseoso se introduce por medio del conducto 17A en
la corriente de gas del precalentador y la ceniza residual pue
de ser introducida igualmente en los sélidos preparados para
su tratamiento en el precalentador. La ceniza puede ser afia-

dida directamente por la tuberfia 18C a los sélidos de alimen

tacibn del precalentador.

\ En lugar de utilizar la capa fluidizada, el
méterial de desecho 141 o 142 puede ser introducido en el ca-
nal 100' o en una secciéﬁ del precalentador, respectivamente,
donde quema, incorporéndose la ceniza resultante en el mate~
rial de alimentacién del horno y uniéndose el producto gaseo-

so de incineracidén a la circulacibén de gas que atraviesa el

precalentador.
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’ Los ejemplos gue siguen ilustran més claramente
el invento, ' '

Con el objeto de efectuar un cdleulo a titulo
de ilustracidén, se supondrd que la meteria de desecho es basu
ra que tiene (i) un valor calorifico meto de 5.000 kcal/kg en
seco sin ceniza, (ii) un contenido de humedad cuando se intrg
duce en el combustor, igual al 24% de su peso y (iii) un con-
tenido de cenize del 29% de su peso.

El siguiente balance térmico estd basado en una
basura que contiene 1 kg de combustible que presenta un valor
calorifico de 5.000 kecal (es decir 1,85 kg de basura de ali-
mentacién);'

Fn el caso de un combustor de capa fluidizada
con una temperatura de 900°C, se obtiene el siguiente bhalan-
ce térmico cuando se han establecido las condiciones de com~

bustibn estequiométricas. Se supone que los tubos de vapor

‘de intercambio térmico estdn dispueéstos en la capa.

Entrada Salida
. koal _keal
Combustidn de basura \ 5.000
Productos de combustién (8,250 kg) ) 1.930
Ceniza (0,408 kg) : ' 77
Evaporacién de agua (0,445 kg) 400
Calor extraido bajo la forma de '
vapor por los tubos situados en
la capa N - 2,592
' ' 5.000

Suponiendo que los productos de combustién ga-

seosos se tomen a través de un intercambiador térmico donde

"los gases se enfrian a 20000, por ejemplo, produciendo mis
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vapor, tenemos: ,
Productos de combustién ‘ 1.500 neto
Pérdidas ' i 225
Vapor producido - 1.275 -

1.500

El rendimiento de la recuperacién de calor pug

de ser calculado de la siguiente manera:

keal

Calor obtenido bajo la forma de vapor (i)

a Partir de los tubos 2.203

(= 2.592 x 0,85) -

(1i) a partir del intercambiador _1.275
o o , 3.478

Calor 4 euntrada = 5.000 keal. -

Por tanto el rendimiento es: = 3478/5000, es decir T0%.

Este rendimiento del T0% puede ser comparado
con el gque puede ser obtenido com el método descrito en la
memoria de patente del Reino Unido, mimero 1.405.294; en este
método, 4,5 toneladas de basura tienen un valor calorifico e-
quivalente al de una tonelad; de carbén standard (7000 kecal/
Xg) mientras que en el método segin el invento, 2,6 toneladas
de basura producen el mismo efecto calorifico. Por tanto, el ]
primer métédo tiene un rendimiento del 58%.

EJEMPLO 1
' Haciendo referencia a la figufa 1 de los dibu=

Jjos adjuntos, si la ceniza procedente del combustor 15 repre

.senta el 50% en peso de la cantidad de arcilla introducida

en é proceso de fabricacién de cemento, para 40 toneladas por

"hora de fabricacién de clinker, que necesitan 66 toneladas

‘psor hore de materia prima, enla cual 13,2 toneladas por ho-
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ra estdn constituidas por arcilla, la ceniza gbsorbida en el

clinker constituird 6,6 toneladas por hora, y esta ceniza se

rd proporcionads por la combustién de 6,6 x 1,85/0,408 = 30

toneladas por hora de basura.

Por consiguiente:
_ Entrada Salida
(i) para el combustor x 1000 x 1000

kcel/h keal/h

Entrada de calor debida a la

'combustién de la basura 80.750

Productos dé combustibén

(133,2 toneladas/hora) 31,170

Ceniza (6,6 toneladas/hora) T _ 1.244

Evaporacién.he agua (7,2 toneladas/hora) n" 6.460

Calor disponible para Fformacién de C

vapor en la éapa ’ 41.876

(ii) intercambiador térmico (19)

gases enfriados a 20000

Calor de entrada de los proauctos de

combustibn : \ 24,225

Pérdidas i 3.634

Vapor producido . . 20,591
: 24,225

Potencial de recuperacién total de calor bajo la forma de
vapor ’

= 20.591,00 + (41.876,00 x 0,85) kcal/h

= 56,186,00 kecal/h

El proceso gasta 30 toneladas por hora de basu-

‘ra, lo que representa el 75% del peso del clinker, con un be-

neficio térmico de aproximadamente 56,2 x 100 kecal/h bajo la
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forma de vapor.
EJEMPIO 2 ‘
Bste ejemplo se refiere a la figure 2 de los
dibujos adjuntos y & la ubilizacibn de producfos de combugw
5 $ién gaseosos proéedentes del combustor 15 para el secado
de la lechada.
Tomando la misma cantidad de basura, 30 tonela-—
das por hora, como en el caso del ejemplo 1, obtenemos 133,2
toneladas por hora de‘prodﬁctos de combustién gaseosos a 90090.
41.877,00 kcal/h

Temperatura;de escape : = 180°¢

10 ~ Vapor procedente del combustor

en .el caso~de lechada con un contenido de humedad del 40%:

Calor necesario por cada kilo de ;gua evaporada = T08 kcal
RN Sélidos caléntados a 180°C = __65 keal
15 ‘ _ N S 773 keal

por kg de aguh evaporada.

. 0
Los productos de combustién se enfrian a 180 C,

liberango: ) S
. 133,2 x 1000 x 0,26 x 720 5' 24.935.040 kcal/h que secan
- 20 ' 32,357 kg/h de agua proceden%e de  la lechada de alimentacién

del horno, proporcionando asi 48.386 kg/h de sélidos secos,

es decir una centidad equivalente a 29,3 toneladas por hora

de clinker. ,
ﬁa}ance térmico del sistema: (base 1 hora)

25 " : Entrada Salida
| v x 1000 x 1000
keal keal

30 toneladas/hora de basura 80.750
Vapor ’ 41.876
30 _ Secado de la lechada h 24.935
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. Entrada Salida

: C © % 1000 x 1000
R (continuacidn) koal keal

Escape o 13.939

5 ' 80.750

El efecto del funcionamiento del horno giratorio
es que se necesita menos combustible fosil. Debido a que el
contenido de humedad de los productos de alimentacidn ha sido
reducido hasts un nivel eficaz de 15% para un nivel de produc

10 cibn de 40 toneladas por hora de clinker, la temperatura subi
ri en la ext;emidad pésterior del horno. Ia totalidad o una
parte del efluente gaseoso caliente procedente del horno pue-
de ser también dirigida al secador-por pulverizacién, lo que
permite aumentar su potencial de secado de la lechads, o pue~

15 de ser utilizada, (por medio de la derivacién 10B) para mante
ner el punto de rocfo al nivel deseado para los precipitado-
res, segin la proporcién de calor tomada a partir de la basu-
ra ﬂajo la fqrma de vapor o bajo la forma de medio de -secado

de la lechada.
. 20 EJENPLO 3 ‘ | i
) | . Este ejemplo se refiere a la figura 3 de los
dibujos adjuntos.
Si se.queman 20 toneladas por hora de basura
en el combustor 15 conjuntamente con la produccidén de 40 tone
25 1adas por hora de clinker utilizando una parrilla Lepol como
parrilla mévil 24, el beneficio térmico para el proceso (efec
tuando log cdlculos como‘en los ejemplos 1y 2) es de'
17.316.000 kcal/h, ya que la temperatura de salida del siste-
ma es convencionalmente de 15000.
30 . Esto permite ahorrar una cantidad correspondien
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te de combustible fésil quemado en el hormo. Ademds, ée generg,
rd vapor equivalente a 13.959.000 keal/h. Si la basura se afia-
de directamente a la parrilla, la cantidad gue puede ser absor
bida .en el proceso de fabricacidil del cemento se limitard apro
ximadeamente a 6,5 toneladas por hora con un benefic¢io térmico
potencial de 14.784.000 kcal/h.

Pueden realizarse cdlculos andlogos respecto al
sistema ilustrado en la figura 4 de los dibujos adjuntos.

Se observard en la descripeidn y los ejemplos
ilustrativos que anteceden, que haciendo referencia g la ubi=-
lizacién de material de desperdicio "distinto de un combusti-
ble" el invento se extiende a una materia de desecho cuya com
bustién imparte calor al proceso de fabricacién de cemento.
Sin embargo, el invento no se extiende a la incineracidén pro-
pilamente dicha de las sustancias previstas hasta la fecha en
la fabricacién de clinker de cemento principalmente bajo la
forma de combustibles encendidos y quemados en una zona exber
na al horno giratorio y que producen una ceniza residual que
se combina con el clinker, B

En resumene, la presente patente de invencidn
que se solicita deberd reéaer en las siguientes:

RETIVINDICACIONES

1. - Proceso de fabricacién de cemento Portland

que utiliza por lo menos un horno giratorio alimentado con ma-
tefiales calcédreos y arcillosoé por una extremidad y que se
calienta con un combustible que se suministra por la otra ex-
tremidad conjuntamente cén,un gas gue asegura iniecialmente la
combustién y que atraviesa el hormo; incinerdndose en este pro
ceso un material de desecho distinto de un combustible en una

zona externa al horno giratorio para producir un producto ga-
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seoso incombustible y un producto de ceniza residual; incorpo-
réndose dicho producto gaseoso procedente de dicha zona en el
gas efluente procedente del proceso mientras estd en contacto
con el material calcdreo utilizado en el proceso; afladiéndose
por lo menos, una proporcidén de dicho producto constituido por
ceniza a dichos materiales calcdreos y arcillosos y combindndo
se quimicamente con éstos en la combustién de dichos materia-
les por medio de dicho combustible para formar clinker de ce-
mento Portland en el hormo giratorio; y sometiéndose el clin-
ker resultante a une operacién de trituracibén wlterior para
obtener cemento Portland standard.

2. =~ Proceso segin ls reivindicacién 1, caracte
rizado porque el gas efluente estd comstituido por el gaé que
atraviesa el ' horno. )

3. = Proceso segln la reivindicacién 2, caractg
rizado porque dicha zona es una gzons a través de la cual di-
chos materiales calcdreos y arcillogos pasan a una temperatura
tal que la materia de desecho quema en ella.

4. - Proceso segin la reivindicacién 3, caracte
rizado porque la zona estd constituida por una parte del pre-
calentador de parrilla mévil de dichos materiales calcdreos y
arcillosos. |

5. — Proceso seguin 1a reivindicacién 3, caracte

rizado porque esta zona estd incluida en un precalentador de sus
peﬁéién de gas para dichos materiales calcdreos y arcillosos.

6. - Proceso segin la reivindicacién 3, caractg

rizado porque esta zona estd dentro de un conducto conectado di
rectamente con dicha primera extremidad del horno giratorio.

7. = Proceso segin la reivindicacidén 1, caracte

rizado porque dicha zona es exlterior al trayecto de los materia
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les calcdreos ¥y arcillosos a tfavés del proéeso y dicho produg
to gaseoso se utiliza pafa impartir calor a dichos materigles
antes 'de su entrada en el horno giratorio.

' 8. - Proceso segin la reivindicacién 7, carac-
terizado porque el producto gaseoso se utiliza para calentar
dichos materiales en un secador por pulverizacidn.

9. -~ Proceso segin la reivindicacién 1, carac-

terizado porque la zona es una capa fluidizada.

10. - Proceso segin la reivindicacién 8, carac
terizado porque la zZona es una capa fluidizada.

Tl

. ~° 11, - Proceso segﬁn la reivindicacidén 1, carac
terizado porque la ceniza residual se incorpora en los materia
les calcdreos y arcillosos antes de su entrada en el horno gi-
ratorio. ' )
12. -~ Proceso segin la reivindicacién 1, carac
terizado porque el material de desecho es basura desintegrada

antes de su enbrada en dicha zona.

13. - Be reivindica por Gltimo como objeto so-
bre el que ha de recaer la Patente de Invencién que se solici-
ta: PROCESO DE FABRICACION DE CEMENﬁO PORTTLAND

Todo conforme gqueda descrito y reivindicado en

laxpresente memoria descriptiva que consta de cuarenta y cua-

tro paglnas mecanografladas y dibujos adjuntos.
 Madrid, 19 enero 1.977




THE ASSOCIATED PORTLAND CEMENT
MANUFACTURERS LIMITED : : 2 HOJAS/1

3A
L/

3A




THE ASSOCIATED PORTLAND CEMENT

MANUFACTURERS LIMITED 2 _HOJAS/2
: Fig 3
A/ 0C | (g
17
W0\ 5V |
Y7 e 2 e a \-38.
100~ 5 14
5 '2_5_,' \ [ =~ = ’
6 L "Ln...*ﬂa" 8 \‘5/18A
. A/
L 2
Fig 4
ﬂ:m 10C _17C
A1 ?5«19
A (. 1
) )
s 14 3B
i 100 W2 J8c |
| i T S ! I- - ——
: 4D T 5 ! -
9 5 100 141| 4 Tex B |
a1 1887 L~
8 2A
ESCALA VARTABLE.
Madrid, 19 enero A : /<2
. BERNARDY LY
PePe /. e




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



