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Le presente invencidn se refiere 2 la cal-
cinacién por lo menos parcial de una materia prima
pulverulenta precalentada consistiendo de, o conte-
niendo,- 'cal, por ejemplo material crudo de cemento;
mediante el suministro de calor, antes de que el ma~
terial sea sometido a cualquier calcinacién de acaba
do y/o otro tratamiento de calor, si es que se apli-~
ca. En el presente texto, se entiende como calcina-
cidn la expulsién de anhfdrido carbdnico del carbona
to de calcio (Caco3

to endotérmico. Cuando l= meteria prima es material

Ca0 ¢+ 602), que es un procedimieg

crude de cemento, el tratamiento de acabado por calor

- arriba mencionado, que sigue & la calcinacidn, es una

. concrecidn mediante 1la cual se produce el clinker de

cemento (cemento blanco). Esta concrecidn es un pro-
cedimiento exotérmico. .

El calor necesario para efectuar la conver-
sidn de la materia cruda de cemento en clinker de ce-

mento, es provisto generalmente mediante la combus-

tidn o el quemado de combustible que juntamente con el

aire de combustidn, es introducido en una cdmara de com

bustidn y forme gas de humo. Como resultado, la ener—

gla contenida en el combustible es liberada para calen

tar los geses a elevada temperatura. lLos gases calien-

tes son entonces puestos en contacto con el material
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crudo a ser tratado por el calor. EI calor se ubtiliza

prinecipalmente para precalentar y calcinar el material

crﬁdo, siendo su concrecidn o aglutinamiento un proce-

dimiento exotérmico, tal como se ha mencionado anterior
mente, en la prictica, sin embargo; debe suministrarse

calor con el fin de iniciar la calecinacidn.

Debido, entre otras cosag a la presencié de
dlcalis en el material crudo y a sus consiguientes des
ventajas, se prefiere a veces efectuar el precalenta-
miento y la calcinacidn de la materia cruda mediante
el gas caliente proveniente de una fuente de calor, y
él comienzo de su aglutinamiento mediante gas calien-
te proveniente de otra fuente de calor.

En el caso de la calecinacidn del material

crudo de cemento, es conveniente efectuar este proce-

- diniento a baja temperatura. Sin embargo, es diffeil
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realizar esto por medio de gases de humo que tienen
une elevada temperatura, ya que existe entonces un gran
riésgo de calentamiento excesivo del material'crﬁdo que
ocurre local y temporarismente. Avn un calentamiento
excesivo de una parte de la materia cruda durante un
corto periodo puede invelucrar la expulsidn de los va
pores de 4lcali o la produccidn de fusiones que pueden
originar formacidn de incrustaciones.

El calentamiento excesivo de la materia cru-

-3 -
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' da en la etapa,de ca1qinamiento puéde también evitar

las reacciones quimicas qué supuesfaménte.deben Pro-
ducirse en una efapa ulterior de todo el procedimien
to para la elaboracién del clinker de cemento. Por
ejemplo, una formecién de minerel de clinker en la

etapa del procedimiento total en la cual deberd pro

ducirse el calcinamiento, involucrard un desarrollo

'lo .
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desventajoso del procedimiento entero.

Ya se ha descrito un método para realizar
por lo menos la calcinacidn parcial de una materia
cruda pulvernlenta precalentada que consiste de, o
contiene cal, mediante el mezclado de por lo menos
una parte de materia cruda pulverulenta precalentada,
{ntimamente con el combustible necesario para efec-
fuar por lo menos un calcipamiento‘parcial, siendo el
combustible en sf{ un gas combustible 0, cuando se suw-
ministra poco & poco el material crudo en polvo ca-
liente, de tal modo que despide un gas combustible,
en el cual se suspende entonces el material. La sus
pensidén de gas/material, se pone entonces en contace
to con un flujo de gas conteniendo oxfigeno de manera
tal que el gas combustible se quema y las perticulas
individuales del material crudo, se calcinen sustan-
cialmente isotérmicamente, siendo las particulas de

materia cruda asi tratadas arrastradas por la corrien

-4~
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te total de gases de salida broveniéntes de los pro;
cgdimientos de combustidn y caleinacidn, y siendo i
nalmente separadas de la corriente.

Como ejemplo particular cabe citar que en
dicho método, una corriente de gas conteniendo oxigg
no se hace pasar hacis arriba por el centro de una
cémera. de calcinacidn tubular, y el material crudo
precalentado y el combustible se mezelan Intimamente
en un conducto que descarga une suspensidn del gas
combustible/materie cruda en el fondo de la cémara de
calcinacidn y en contacto con la corriente de gas con
teniendo oxigeno. Como reéultado, se forman remolinos
entre la corriente de gas central y la pared de la c4
maré, con el quemado simultdneo del gas de combusti-
ble y la calcinacidn de la materia cruda & una beje
temﬁeratura. Las particulas calcinadas del maverial
crudo y los gases de combustidn del combustible ' even-
tualmente pasanaysalen de la parte superior de la cf
mard de calcinacidn con la corriente de gas. '

Podemos ahora apreciar que ese proocedimien-
t0 se puede simplificar mediante una modificacidn en
la cual el combustible y el material crudo precalenta
do de alimentan por separado al fondo de la cdmara de

calcinacidn.
_De acuerdo con el presente invento, un métg
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do de llevar a cabo por lo menos la parcial calcina~
cién del material crudo precalentado en polvo, con<
sigtiendo de o conteniendo cal, comprendé el pasar
une corriente de gas conteniendo oxigeno centralmen
te hacia arriba por una cdmara tubular de qalcina-
cidn, y separadamente alimentar al fondo de la cdma
ra de calcinacidn 1la materia prima precalentada y el
combugtible necesario para efectusr por lo menos la
caleinacidn parcial de la materia prima aiendo el
comﬁustible en 3f, ya sea un gas de combustidn, o
siendo tal que, a la temperatura reinanté en la cd-
mare de caleinacidn, desﬁide un gas combustible, y

siendo tel la disposicidn que se forman remolinos

entre 14 corriente central de gas y la pared de la

cédmara, en cuyos remolinos quema el gas combustible

.y las partfculas individuales de la materia prima

20

se calecinan, sustancialmente isotérmicamente, sien-
do elevadas las particulas de materia prima mi tra-
tadas, y los gases de salida provenientes de los pro
cedimientos de combustidn y calcinacidn, fuera de la
c¢dmara en la corriente de gas central, despuds de lo

cual las particulas son finalmente separadas de la

" corriente de gas.

25
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El invento también incluye una planta de

calcinamiento para llevar a cabo el método modifica-
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tubnlar teniendo wn éje veitical, une entrada central
en el fondo de la cdmara, medios para pasar un flujo
de gas conteniendo oxigeno hacia arriba a travds de

la entraéa, una sglida central en la parte superior

de la cdmara conduciendo a un separador de partfculas/
gas y conductos separados para descargar en el fondo
de la cémara de calcinacidn la materia prima y el com

bustible.
La modificacidn es mds sencilla que la des-

.cri%a en la aplicacidn progenitora, en el sentido de

que no es necesario proveer medios para mezclar inti-
mamente la materia prima y el combustible antes de la
descarga de 1los mismos en la cdmara de caleinacidn.
Una ventaja adicional de la separacidn de la materia
prima y la descarga de combustible en la cédmarsde
caleinacidn, es que pueden descargarse en la cdmara
en direcciones diferentes o en posiciones diferentes,
con el fin de reguler mds eficazmente el contzcto en
tre las partfculas de combustible, odfgeno y materia
prime, y por 1o tanto, la combustidn del combustible
¥ la calcinacidn de la materia prima. Por ejemplo,

se cree conveniente que las particulas de materis pri
ma-eran descargadas hacla la corriente central de gas
conteniendo oxigeno, de modo tal que los remolinos con

centrados de nubes de particulas de materia prima se

-7 -
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forman en el fondo de la cdmara rodeando la corriente

de gas central, y el combustible es descdargado en es-—
toé remolinos concentrados de ﬁodo que el gas de com-
bustible ayuda en la suspensidn de las particulas de
matefia.prima en los remolinos. ‘

En la préctica, lo que sucede es que la co
rriente conteniendo ox{geno penetra en la cémara de
calcinacidn centralmente por el fondo de la cémara,

y la velocidad de la corriente de gas se reduce a me-
dida que se dispersa al pasarlacia arriba por la cdma

ra. La corriente de gas promueve la formacidn de los

- remolinos mediante el arrastre del gas combustible/sug

15

pensidn de particulas a medida que entra en contacto
con el -costado de la corriente de gas, siendo llevada

la suspensidn un poco hacia arriba en la cédmara y ca-

" yendo luego hacia zfuera ¥ hacia abajo antes de ser arras

trada nuevamente., Lz concentracidn de los remolinos

disminuye a medida que se elevan en la cémara, hasta

' que son llevados eventualmente fuera de la parte supe

20
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rior de la cdmara. Durante este procedimiento, las par
ticulas Intimamente mezcladas ¥ wniformemente distri-
buidas de gas combustible y materia prima, periddi.a-
mente contactan moléculas de oxigeno provenientes de
la corriente de gas, y a medida que esto ocurre, el

gas combustible tiende a quemar. Antes de formarse cual

-8 -
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quier llama apreciable, sin embargo,'Se inicia la
ca;cinacidn de las particulas adyacentes calientes
de materia prima, y como la calecinacidn es un pro-
cedimiento endotérmico, se reduce la temperatura lo
cal de modo que el gas combustible quema sin la for
macidn de llamas, pero con la produccidn del calor
para la calcinacidn. La calcinacidn asf se efectda
sustancialmente isotérmicamente'a una temperatura
reducide deseable, por ejemplo, entre 850 y 10002C,
En otros aspectos, por ejemplo, la fuente
de gas conteniendo oxigeno, el tipo de combustible

~empleado, y las ventajas, son similares & las des-

eritas en la solicitud matriz.

Se considera ventajoso el hecho de que la
pared de fondo de la cémara de calcinacidn que rodea
la entrada para el gas conteniendo oxigeno, se i;c;i
ne hacia adentro y hacia abajo. Si la materia prima
ge descarga entonces sobre esta pared de fondo, se
deslizard a lo largo de la pendiente en contacto con
la corriente de gas conteniendo oxigeno, y serd toma
da por esa corriente de gas para formar los remolinos
mds inferiores. E1l combustible se puede entonces des-
carger hacia arriba por esta pared de fondo inclina~
da radialmente hacia adentro del conducto desde el

cuel es descargada la materia prima, de modo que el

-9 -
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combustible es descargado hacia arribe en la meteria
prima que se estd deslizando hacia abajo en la pared
de fondo.

. 81 se provee un solo conducto de entrada pa
ra le materia prima, se puede utilizar un deflector
para dividir la materia prima descargada hacia alentro
¥ hacia la corriente central de gas, de modo que el
material es alimentado'simétricamente a ambos lados

de la corriente de gas. Alternativamente si se provee

dos o mds conductos de alimentacidn de materia prima,

los mismos pueden descargar la materia prima simétri.

camente y tangencialmente a la corriente central de
gas conteniendo oxigeno nuevamgnte, con el fin de dis
tribuir la materia prima alrededor de la periferia
completa de la corriente de gas. _

Si la pared de fondo de inclinacidn descen-
dente y hacia glentro de la cdmara de caleinacidn es
lisa, la materia prima tenderd a dispersarse sobre la
pared y a deslizarse hacia abajo como una delgada ca-

pa. Es ventajoéo, sin embargo, el que la superficie

. @e la pared sea formada con una serie alternada de cres

25
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tas y vallas que se extienden hacia adentro hacia 1a

corriente de gas central, por ejemplo radialmente o ge

‘neralmente tangencialmente con respecto 2 la corriente

de gas. Las crestas y los valles pueden proveerse ya

- 10 -



¥
sea por fugosidades o canaletas en la pared de fondo
- misma, o formdndolas en la superficie superior de un
revestimiento de pared de fondo. ’
Como resultado de la formacidn de crestas
5 ¥y valles en la superficie superior de la ﬁared infe~
- rior, la materia prima tenderd a deslizarse en corrien
tes a 1o largo de los valles, mds bien que a disper-
sarse pera formar una delgada capa sobre la totalidad
de 1la superficie de pared de fondo. Una ventaja es que
10 cuando la materia prima llega a la corriente central
de gas conteniendo ox{geno en su flujo ascendente, las
corrientes actuarén como chorros de materia prima y pe
netrardn en la corriente de gas y se mezclardn con el
mfcleo interno de la corriente de gas. Por comparacién,
15 cuando la pared de fondo es lisa, y la meteria prima
se desliza hacia ebajo como una delgade capa, se'pro~
duce poca penetracidn y la materia prima es lanzade
inmediatamente hacia arriba y hacia afuerz por la co-
‘rriente de gas, mezcldndose recién por completo cén el
20 nmicleo interno de la corriente de gas en una etapa pos
terior y mds arriba en la cdmara de calcinacidn.

Una segunda ventaja es que, siempre que el
combustible sea descargado radialmente hacia adentro
del copducto de descarga de materia prima, y por el

25 fondo de wn valle, se producird un mejor mezelado inti

4.11.75 -1 -
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mo -del combustible y de la corriente.comparativamen- .
te espesa de materia prima 2 la cual es descargado,

en comparacidn con el mezclado que ocurre cusndo el

combustible es descargado hacia arriba en una delga-

' da capa de materia prima que se desliza hacia abajo

2 lo largo de una pared de fondo lisa. Como resulta~
do del mezclado fntimo, cuando el combustible es un
1iquido tal como aceite, o un sdlido tal como polvo

de carbdn, se logra obtener una produccidn intensa

de gas combustible sin la materia prima.

En una plante de horno rotatorio, por ejem
plo, una plante de horno para quemar cemento, que in
corpora el aparato de calcinacidn modificado, el hor

" né puede estar provisto de un precalentador ciddn en

15 |

cadens, en cuya peniltima etapa alimenta materia pri-

ma pfecalentada a la cdmarae de calcinacidn y cuya eta

" pa final actda como separador para la materia prima

20
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calcinada por lo menos parcialmente que abandona el
extremo superior de la cédmara de calcinacidn, alimen
téndose entonces material separado de la ¥ltime eta~
pa de cicldn =l extremo superior del hormo pars que-
mar. La corriente de gas conteniendo oxfgeno puede
precalentarse y es preferentemente el aire de enfria
miento usado en un enfriador en el cual el material
quemado en el horno es enfriado subsiguieniemehte.

- 12 -



El aire de enfriado usado puede utilizarse parcial-

mente para alimenter wna llama en el horne y parcial

mente para utilizar como la corriente de gas contenien
~ do oxigeno en la cdmara de calcinacidn. '

5 Algunos ejemplos de aparatos para llevar a
cabo la presente invencidn se representan esquemdti-
cameﬁte en los dibujos que se acompafian, en los cua-
les: _

_ | Ia figura 1 es una seccidn vertical central

10 a través de una cdmara de calcinacidn.

' Lags figuras 2, 3, 4 y 5 son secciones toma-~
das sobre la linea II-II dé la figura 1, pero mostran

" do cuatro ejemplos diferentes de cdmara de calcinacidn.

: La figura 6 es une seccidn tomada sobre la

15 lf{nea VI-VI de la figura 1 perﬁ de la modificacidn de
figura 4, _ '

¥y la figura 7 es un esquema, parcialmente
en seccidn, de una planta de horno de quernado de ceéw
méhté. '

20 Le cdmara de caleinacidn representada en 1la
figura 1, tiene un cuerpo eilindrico 1, cuyo eje es
vertical, y tiene paredes superior y de fondo tronco-
ednicas 2 y 3. Un cafio alimentador 4 para gas conte-
niendo oxigeno se halla conectado centralmente con la

25 pared de fondo 2 y un cafio de descargg 5 se halla co~

4.11.75 | - 13 -
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. nectado centralmente a la pared superior 3. Un cafio

10

15

elimentador 6 para material crudo inferior de la pa-
red 1 sustancialmente al mismo 4ngulo que 1la pared de
fondo 2. Todas las partes 1 2 6 inclusive, se hallan
provistas con un revestimiento aislador de calor.

Un cafio de alimentacidn 7 pare combustible
penetra por la pared de fondo 2 adyacente a y radial
mente hacia adentro del cafio 6., Si el combustible es
gaseoso, o liquido %al como el aceite, se puede apli
car a través del cafio 7 bajo presidn. Alternativamen
te, si se emplea un combustible sdlido tal como el
polvo de carbdn, puede forzarse el mismo por el cafio
por medio de un transportador a tornillo. Tambifn se
puede utilizar una mezcla de combustibles.

La flecha central en el fondo de la figura

1 indica la corriente de gas conteniendo oxfgeno que

20

25
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pasa hacia arriva a la cdmara de calcinacidn, y las

flechas curvas indican esquemdticamente los remolinos
que se formen en todo el dmbito de la édmara de calci
nacién 1, y causan que la materis prima y el combusbi
ble sean puestos en contacto continuamente con la co-

rriente de gas cemtral. Las nubes de particulas en es

$08 remolinos se tornan menos concentradas a medida

.que los remolinos ascienden en la cdmara. Las cabegzas

y las colas de las flechas curvas también se indican

- 14 -
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en'las figuras 2 y 3. Las particulaa.calcinadas ¥ los

gases de escape salen de la cdmara a través del cafio
5 para la. separacidn de las partfculas.

~ Las figuras 1 y 2 muesiran el uso de un so-
lo cafio alimentador de materia prima 6, y la figura 2
indica la utilizacidén de un deflector 8 ﬁara dividir
la corriente de materia prima alrededor de la corrien
te central de gas. En la figura 2, el cafio de entrada
de combustible 7 se representa sustancialmente diame-
tralmente opuesta al cafio 6.

La'figura 3 representa otro ejemplo en el

cual se utilizan dos cafios alimentadores de materia

prima 6,6, dispuestos tangencialmente sobre lados

" opuestos de lz corriente central de gas. En este caso,

ge utilizan dos caflos alimentadores de combustible
7,77 ‘

Las figuras 4 y 6 ilustran una modificacidn
en la cual la superficie superior de la pared de fon-
do se provee de crestas 36 y valles 37 de extensidn
radial alternada. En este caso el conducto de entra-
da de combustible 7 abre sobre el fondo de un valle
37 radialmente hacia adentro del cafioc de descarga de
materia prima 6 que descarga en el mismo valle.

La figura 5 representa una modificacidn

que difiere del ejemplo 4 en que las crestas y los

- 15 =



- valles 36 y 37 se extierden tangencialmente a la co-
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rriente central de £as y se provee pares adyacentes
de cafios de descarga de material y conductos de en-

trada de combustible 6, 7Ty 6, 7’en posiciones dia-

" metralmente opuestas.

La figura 7 muestra la cdmara de calcina-
cidn en una planta de quemado de cemento. La plante.
tiene un enfriador a tambor.rotatorio 9 equipado con
cafios enfriadores planetarios 10 que descargan el ma
terial terminado en una tolva 1l. El aire de enfria-
do usado proveniente del enfriador 9, pasa por un ca~
puchén 12 y es dividido, una parte siguiendo la fle-
cha 13 por el tubo 4 de la cémara de calcinado 1, y
una parte siguiendo la flecha 14 en el horno 15 en
el cual se quema el clinker de cemento, abandonando
el clinker el horno 15 y cayendo a través del capu~
chdn 12 hacia el enfriador 9.

E1 horno 15 se halla provisto de un'precap
lentador cicldn en cadena, un cicldn inferior 16 del
cual no forma parte del precalentador propiamente di
cho. El cicldn 16 estd conectado a través de un cafio
elevador 17 a un cicldn 18 que, a su vez, estd conec—
tado por un cafio elevador 19 & un ecicldn 20, el gas
de escape del cual paéa por un cafio 207, un soplador
21, uwn filtro 22, y por wna salida 23 & la atmdsfera.

- 16 -




. Los ciclones 18 y 20 formah el precalenta-’
dor propiamente dicho. _
' "La materia prima es alimentada a la ﬁlanta
a través de wna tolva 24 y un cafio 26 conteniendo una
5 vélvula feguladora 25, y el material es ﬁrecaientado
de manera convencional, pasando por el cafioc elevador
19, siendo separado en el eicldn 20, a través de vél-
vula de esclusa rotatoria a compuerta 27 y el cado 28
al cafio elevador 17, donde se precalienta adicional-
10 mente, antes de ser separado en el cicldén 18. La mate
ria prima precalentada pasa a la cdmara de calcinacidn
& fravés del cafio 6, cuya entrada esta provista en una
compﬁerta 29.
La materia prima calcinada por lo menos par-
15 l cialmente, arrastrada en el gas que abandonz la cdmara
" de caleinacidn por el cafio 5, es separada del gab en
el cicldn 16 y pasada por una compuerta 30 ¥y un cafio
31 a un capuchdn 32 y desde alli al hormo 15 para su
quemado. E1 horno se enciende con una llama 33 pfove—
20 niente de un tubo quemador 34. Los gases de salida de
~ escape del horno pueden pasarse por una cafierfa 35 pa
ra ser usados en el precalentador.
Esta solicitud, que corresponde a la presen
tada en Gran Bretafia, con fecha 18 de Junio de 1974,
25 | bajo el mimero 27052/74 (provisional), se acoge & los

4.,11.75 o a7 -
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beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencién propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencibn en Espafia, son los que se re~
cogen en las reivindicaciones siguientes:

le,- Mejoras introducidas en el objeto de la
patente principal nGmero 444.378, presentada el 16 de
Enero de 1976, por "Una instalacidn mejorada para rea-
lizar al menos la calcinacibn parcial de un material
crudo pulverulento precalentado para obtener clinker
de cemento", cuyo material consiste en o contiene cal,
caracterizadas porque dicha instalacién comprende una
cémara tubular de calcinacibén teniendo un eje verti-
cal; una entrada central en el fondo de la cémara; me-

dios para pasar un flujo de gas conteniendo oxigeno

- 18 -



hacia arriba a través de la entrada; un salida cen-
tral en la parte superior de la cémara conduciendo
a un separador de particulas/gas, y conductos sepa-
rados para descargar en el fondo de la cémara de

5 calcinacién la materia prima y el combustible.

2&,- Mejoras de acuerdo con la reivindica-
¢ibén precedente 12, caracterizadas porque la clmara
de calcinacibn tiene una pared de fondo anular que
se inclina hacia abajo y hacia adentro.

10 32,~ Mejoras de acuerdo con la reivindica-~
cibén anterior 22, caracterizadas porgue por lo menos
"un conducto de descarga de material descarga sobre
la pared de fondo a través del fondo de una pared la~
teral de la cémara de calcinacidén, y por lo mengs un
15 conducto de descarga de combustible descarga hacia
arriba a trévés de la pared inferior.

48 ,- Nejoras de acuerdo con la reivindica-
cibén precedente %2, caracterizadas porque los conduc-
tos de descarga del material y del combustible se ha-

20 llan situados adyacentes uno al otro, por pares.

58.- Mejoras de acuerdo con cualesquiera de
las reivindicaciones anteriores 22 a 42, caracteriza-
das porque la superficie superior de la pared inferior
se halla formada con una serie alternada de crestas y

25 valles que se extienden hacia adentro,
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62.- Mejoras de acuerdo con la reivindicacibdn
5&, cuando se halla subordinada a la reivindicacibn 42,
caracterizadas porque cada conducto de descarga de mate-
rial descarga en un valle, y el correspondiente conducto
de descarga de combustible desemboca en el fondo del va-
ile.

72.~ Mejoras introducidas en el objeto de la
patente principal nimero 444,%78, presentada el 16 de
Enero de 1976, por "Una instalacidén mejorada para rea-
lizar al menos la calcinacibn parcial de un material
crudo pulverulento precalentado para obtener clinker
de cemento".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompanan
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escritas

a méquina por una sola cara.

NMadrid, 15 FER, 1977
PlA—°

Alberto de Elxaburv
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