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El invento se refiere a un método mejorado para el
tratamliento de la materia prima de fabricacifn del cemento con
teniendo combustible con élevado:contenido de elementos voldti
les, y el invento se refiere igualmente a un aparato mejorado'
constituido por un horno de tratamiento térmico de la materia
prima para llevar a la préctica este método.

La materia ﬁrima de preparacibn del cemento, que con
tiene kerdgeno, por ejemplo el esquisto bituminoso, o material
ﬁonteniendo combustible.con elevadés canPidades de elementos
vplatiles} no ha'éido tratada hasta la fecha con éxito en sis

temas de suspensidn y en sistemas precalentadores de parrilla.

'Esto‘se debe al hecho de que el kerSgeno contenido en la mate

ria prima aé.fabricacién del cementé produce una enorme canti
dad de elementos volé@iles combustibles no qgemédos, que pasan
con el gas de tratamiento, El sistema de horno de precalentador
de'parrilla no esté previsto para la manipulacibén de estos ga

ses combustibles y para recuperar eficazmente su calor con el

'objeto de utilizarlo en el proceép 0 en un proceso aséciado.

El precio actual del.combustiﬁle hace queAresulte econdmico
tratar la materia prima de preparacién del cemento contenieﬁdo
kerbdgeno u otros combustible altamente volitiles. Por ejemplo,
la materia prima de fabricacibén del cemento, tal como la que
se’éncuentra en algunos Estados Occidentales de los Estados Uni
dos de América, puede utilizarse ahora, ya que resulta econdmi
co el tratamiento de estos materiales,

.Unos sistemas que constituyen unos ejemplos de siste
mas de horno de precalentador de parrilla, se describen en las
patentes de los Estados Unidos nGms. 2925336, 3110483, 3110751,
3313534 y 3653645.

. Como se iIndica en estas patentes anteriores, en estos
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sistemas el problema consiste en el de obtener un equilibrio

termodindmico adecuadd de las potencias calorificas suministra

das entre las fases de secado, precombustibén, y calentamiento
final; Este problema se debe a gue para cada material existen
tres requisitos que establecen.las temperaturas deseadas en es
tos sistemas. Un requisito consiste en que para cada mgteria;
existe una cantidad de-energia calorifica determinable que ha
de ser suministrada y un nivel de temperatura al cual el mate

rial debe, finalmente, calentarse en el horno giratorio. Un se

~gundo requisito consiste en que cada material tiene igualmente

un nivel de temperatura conocido o determinable y una cantidad.

de energifa calorifica, que es preciso suministrarle para conse

guir la precombustién deseada antes de someter el material a

temperaturas mucho mds elevadas en el horno. Un tercer requisi
to consiste én que cada material tiene igualmente una tempera
tura dengs mixima deseable determinable para la fase de seca
do, de modo que no se produzca vapor de agua con una rapidez
tal que el material sometido a~tratamiento‘se divida- en parti
culas tan pequeflas que se forme una cantidad excesiva de polvo.

La temperatura de los gases que efectfian el calenta

miento final es un factor determinante respecto a la temperatu

ra de los gases que salen del horno para la precombustién y el

‘'secado del material en la parrilla. Por tanto, elrgrado en el

cual se consigue este primer requisito afecta al grado en el
cual pueden conseguirse los gsegundo y tercer requisitos. En es
te caso, el problema de un equilibrio termodinfmico adecuado
entre las fases de secado, precombustién 'y calentamiento final
es un problema finico porque la circulacidn del gas empieza con '

un volumen especifico de gas precalentado procedente del refri

~gerador y que se mezcla con el combugtible, que sirve para la
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.calcinacidn en el horno para satisfacer el primer requisito.

Ya que el eqpi;ibrio termodindmico, en los sistemas
del.tipo en cuestifén, es un problema continuﬁ, cua;quier mate
ria piima de fabricacién de cemento, que incluye materiales que
introducen elementos volétiles'suplementarios en'las diversas
etapas del proceso,- afiaden fgctores gue tienen un gfecto suple
mentario sobre el equilibrio termodindmico de las potehcias ca
lorificas aplicadas a las varias fases del sistema. Por tanto,
hasta la fecha las materias primas de fabricacibén de cemento
conteniendo kexfgeno no han sido tratadas con éxito en los éig
temas de horno de pfecalentador de parrilia, ya gue los elémeg_
tos volédtiles ébmbustibles'procedentes de los maﬁeriales que
contienen kerfgeno son excesivos fara que los sistemas puedan
Funcionax éon ellas. Otro problema asociado con la materia pxri
ma de fabricacién de cemento conteniendo kerégeno es el conte
nido de azufre inusualmente elevado, Por tanﬁo, los gases pro
cedentes del material trataéo deben, también, ser tratados pa
ra eliminar ei azufre de‘los gases'de escaée.

El presente invento se refiere al problema del trata

‘miento de materia prima de fabricacién de cemento conteniendo

ker6geno en un sistema de horno de precalentador de parrilla,

en proporcilonar un equilibrio termodin&mico controlado en el
siétema, Y en reducir la cantidad de combustible externo nece
sario con relacibén al tonelaje de material tratado.

Otro objeto més ael.presente invento consiste en pro
porcionar un método de tratamiento para tratar gas.cargado de

azufre, procedente de los materiales conteniendo kerfgeno, que

--estén en las materias primas de fabricacién de cemento, para

impedir la descarga de una cantidad excesiva de azufre en la

.

atmésfera.
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De acuerdo con un aspecto del inwvento, se proporciona
n método para el tratamiento de materias primas de fabricacibn
ze cemento conteniendo un combustible de élevado contenido de
elementos voldtiles, en el cual el material se hace pasar pro
gresivamente a través de una multipliciéaﬁ de zonas calientes,
que incluyen una zona de secado, una zona de precalentamientql
y una zona de tratamiento té&rmico final, zada una a una tempe

ratura diferente para realizar una funci@n especifica, quemdn

dose combustible suministrado desde el exwzerior en dicha zona

de tratamiento térmico final, y estando La temperatura en dicha -

zona de precalengamiento incluida entre €40°C y 1316°C, estan
db-dicho hétodo caracterizado por las opezaciénes que consisten
en: i
(p) suministrar oxigeno a dicha.zgna'de precalenta
miento en una cantidad suficients para producir la '
combustién de una parte de diche: combustible y para
dejar los elementos voldtiles ne gquemados.
" (B) recoger 'los elémehtos'voliﬁﬁles no quemados pro
cedentes de dicha zoné de precalentamiento.
(C) conducir dichos elémentos woldtiles no quemados
que han sido recogidos, hasta um_emplazamieﬁto especi
fico, que contiene una atmésfera. oxidante.
(D) quemar los elementos volétﬁles no guemados, que
han sido recogidos en dicho emplmzamiento, y
(E) utilizar el calor de los gmses calientes de di
chos elementos volitiles gquemadass, para completar el
tratamiento del material sometidfc a tratamiento.
Preferentemente, la recogida de Ilos elementoé vol4ti
les no quemados en la operaciln (B) se efmctfia en una zona si

tuada debajo del material que atraviesa dlicha zona de precalen

¥
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1 :tamiento.
Preferentementé, la combustién de los elementos vold
tiles recogidos en la operacién (D) se efectfia en una cémara de

hombustién, que forma dicho emplazamiento conteniendo una at

5 ﬁ@sfera oxidante de la operacibn (C), y los gases calientes re .

sultantes de dicha combustién se conducen a la zona de secado-.
Preferentemente, el mé&todo incluye lés operaciones Sg
plementarias, que consisten en:
' (ﬁ)“ dividir dicha zona de precalentamiento en unas
10 ' primera y segunda secciones de precalentamiento,
- (6)  suministrar dicha cantidad de oxigeno a la pri
‘mera seccibn de precalentamiento adyacente a la zona
; de secado, para dejar los volé&tiles no quemados, de
aéuerdo con la operacidn (A), -
15 i (H) suministrar oxigeno a dicha segunda seccibn de-
precalentamiento en una cantidéd suficiente para crear
'en ella una atmdsfera oxidante, formando dicha segun
_da_séccién de,precalentaﬁiento dicho emplazamiento,
que contiene la atmbsfera oxidante de lé operacidn;
20 cy,
(I) hacer pasar los voldtiles no quemados hasta ai
cha segunda seccibn de precalentamiento, y
(J) quemar los elementos voldtiles no quemados en
dicha seccibn de précalentamiento, para utilizar el
25 ) . calor procedentetde dichos elementos volitiles que
queman, con el objeto de reducir la cantidad @e‘combug
tible suministrado desde el exterior, que es necesaria
en dicha zona de tratamiento térmico f£inal.
Preferentemente, el método incluye, cuando la materia

30 prima de preparacifn de cemento que se trata tiene un elevado ¥

~
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contenido de azufre, la operacién'suplementaria que consiste

en suministrar material de soporte de cal a dicha segunda sec
cibn de precalentamienfo y utilizar el calor generado en ella
por la combuétién de los elementos volétiles no quemados, qué
hah sido recogidos, para ayudar a fealizar l; reaccibén de los

Qxidos de azufre con el material de soporte de cal, con el ob

jeto de formar anhidrita de gipso.

De acuerdo con otro aspecto del invento, se proporcio

nma un aparato consituido por un horne de tratamiento té&rmico

de materiales, destinado a llevar a la préctica el método in

dicado en la reivindicacién 1 Ye que'incluye unas estructuras

.que definen, por lo menos, una clmara de secado, destinada a

recibir vy .secar el material sometido a tratamiento, una cémara

-

de precalentamiento para el material recibido a partir de la

* c@mara de secado, y una c@mara de calentamiento final para re

cibir el material precalentado y que incluye un quemador, es

tando dichas cémaras de secado, precalentamiento y calentamien

-to final, conectadas todas, las unas con las otras, én una dis

posicién de circulacibn en serie, para proporcionar una corrien
te de circulacién de material desde la cdmara de secado a tra
vés de la cédmara de precalentamiento, hasta la camara de calen
tamiento final, definiendo igualmente estas estructuras un con
duétq para la circulacifn a contracorriente de los gases desde
la c8mara de calentamiento final hasta la cémara de precalenta
miento, una caja de vientos de cémara de precalentamiento, dis
puesta depajo de dicha cémara de precalentamiento, y un dispo
sitivo de transporte de géses, que conecta la caja de vientos
con la clmara de secado, estando dicho aparato caracterizado por
que incluye un dispositivo de suministro de oxIgeno conectado

con la clmara de precalentamiento, una cdmara de recogida conec
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.tada activamente con la caja de vientos para recibir los elemen

tos volatiles no quemgdqs procedentes de la cédmara de precalen
tamientd, y un .ventilador de aspiracién conectado_con la céma
ra de recogida, para extraer los elementos vol&tiles recogidos
de la-cémara de recogida y paré conducirlos a uné cualquiera de
dos zonas de combustibfn, en las cuales dichos elementos volati
les se queman y se utiliza a continuacifn el calor producido
por esta combustidn.

En un modo de realizacibfn del aparato segfin el inven
t0, se proporciona un sistema de conductos conectado entre el
ventilador de aspiracibn y la cimara de c;lentamiento, pafa con
ducir los elementos Volétileé no quemados desde la cimara de
recpéida directamente a la cémara‘de precalentamiento para su
combustién.en ella, efectuéndo asi una reduccibn de la canti
dad de combustible de origen externo necesariO'para el quemador
de la cémara de calentamiento final,

En otrxo modo de reélizgcién del aparato, se proporcio -
na un sistema de conductos conectado entre el ventilador de as
piracitn y la cémara de secado, y una clmara de combustibn in

tercalada en dicho sistema de conductos, para recibir y quemar

.dichos elementos voldtiles en eila, estando obligados los gases

calientes resultantes a penetrar en dicha cémara de secado 22

por el ventilador de aspiracidn, y un conducto suplementario

 puede conectarse entre dicho sistema de conductos y un equipo

A

auxiliar, para constituir una fuente de calor destinada al ma
terial que ha de ser tratado.

Preferentemente, dicha cémara de recogida estd situa
da en la caja de vientos de la cdmara de precalentamiento, de °
bajo de la corriente de circulaciéﬁ de material que atraviesa

la cémara de precalentamiento.
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) Preferentemehte, la cé&mara de précalentamiento esté
dividida en una primera y segunda secciones y la cémara de re
cogida de los elementos Volétilgs no quemados estd dispuesta
para recibir los elementos volitiles procedentes de dicha pri
mera seccibn de la célmara de pfecalentamiento.

Preferentemente, un sistema de conducto syplementar;o
estd conectado entre la cajé de -vientos de la céimara dé preca
lentamiento y la cémara de precalentamiento, una fuente de su
ministro de material de soporte de cal libre est& conectado
con dicho dispositivo de conducto suplementario, y esté conéctg
do tambié&n con unos medios para inyectar dicho material dé so |
porte de cal libre a través de dicho conducto en la cimara-de
precélentamiento que hé de ser caientada por la combustién en
ella de los elementos voldtiles procedentes de la cémara de
recogida. ~

Por taﬁto, de acuerdo con un modo de realizacidén pre
ferido del presente invento; una c&méra de recogida estd monta
da en el intefior de la cémara.de céja de vientos de. precalen
tamiento en una zona de la misma, donde la mayor parte de los

elementos volétiles no quemados;salen de la capa ae_grénulos,’

.con el objeto de recoger dichos elementos volitiles. Los ele

mentos voldtiles recogidos se extraen bajo la forma de una

corriente de gas por medio de un ventilador y se introducen en

" una cémara de combustién donde el gas puede o no ser quemado,

de acuerdo con las necesidades del sistema. Cuando el sistema

necesita combustible de origen extexno, bien en el horno o bien

~en la zona de precalentamiento, se introducen gases quemados o

no quemados procedentes de la cémara de combustifn en la zona
de precalentamiento, bajo la forma de calor auxiliar o de com

bustible que alivia la demanda de combustible de ofigen externo,
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" En ﬁn modo de realizacibn modificédo del invento, pue
den utilizarse dos o méds cémaras de combustidn, de modo que una
camara de combustién queme el gas y que los-gases qpemados pue
dan ser utilizados para constituir una cantidad suplementaria
de caior de secado en el precaiéntador de parrilia, como calor
ae secado en un circuito de molino o como calor de secado en un
secador de materia prima. Los gases contenidos en la ofra céma

ra de combustifn ser&n conducidos después de haber sido quema

" dos, o sin haber sido quemados, hasta la zona de precalentamien

to para ser quemados en ella, con el objeto de completar el ég
lor de la cémara o de la zona de precalentamiento de parrilla,
o para sustituirse a este calor. .

El invento se describird ahora detalladamente y se

llustra, a titulo de ejemplo, en los dibujos esquemiticos ad

-juntos, que representan, parcialmente en seccién y parcialmen

te en alzado, un sistema de tratamiento de material, que inclu
ye un horno de traéamiento térmipo de materia prima del tipo
de horno de pafrilla destinado a_llévar a la_ préctica el méto
do de tratamiento de materia prima de fabricacidn de cemento

conteniendo un combustible con elevado contenido de materias

- volétiles, de acuerdo con el invento.

Hacjiendo referencia a los dibujos, la materia prima

de fabricacién de cemento conteniendo un combustible de eleva

“do contenido de elementos vol&tiles (kerbgeno) se suministra a

un sistema 10 por un dispositivo de aglomeracidn adecuado, tal
como una cubeta de nodulizacibn giratoria accionada por motor
11, que est& alimentada por una tolva 12,.Los n6dulos verdes

no tratados se depositan sobre un transportador 14, que condu
ce les nddulos hasta una parrilla mSvil permeable a los gases

16, accionada por una fuente de energia adecuada (no represen
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_éada).

Una estructu;a_de recinto 17 esté construida y dispues
ta para formar un espacio encima de la parrilla méyil 16, defi '
niendo un orificio de entrada 18 a través del cual pasa el
tranéﬁortador 14, para conducir los nédulos no tfatadothasta
la parrilla 16. Una pared deflectora 21 cuelga del.techo del
recinto 17 hasta una distancia predeterminada por enciﬁa de la
parrilla 16, y sirve para dividir el espacio encerrado por el
recinto 17 en una ci&mara o zona de secado de preacqndicionamieg'
to de la materia prima y en una zona o clmara de precalentaﬁieg
to, la cual estd subdividida por una pareé divisoria colgahte
en~unas.primeré'y:segunda seccipones de precalentémiento 23.y
24, Co-

Una caja de vientos de presifn negativa 26 estd dis
puesta debajo de la zona de secado 22. De la misma manera, una
caja de vientos de presidn negativa 27 est8 dispuesta debajo
de las primera y segunda seéciones de precalentamiento 23 y 24 )
de la cémara de precalentamiento. Los nédulos no tratados con
 teniendo ker6geno, se depositan bajo la forma de una capa de
material sobre la parrilla 16 y;son transportados a través de
la zona de secado 22, y a continuacibn a través de las seccio
nes de precalentamiento 23 y 24, descargindose a partir de es
teﬂpunto por un canal 31 en un horno giratorio revestido de ma
" terial refractario, que constituye una zona de tratamiento tér
mico final 32, a través dé un orificio de entrada 33 formado
en &sta.

El horno giratorio 32 estd inclinado hacia abajo des

de el canal 31 hacia una campana 34, que contiene la extremi

dad de descarga inferior del horno 32 y define un conducto 35

30

st b e <ab e e

desde el horno hasta un sistema de refrigeracidn 36. La incli

P T T T
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.

‘nacidn hacia abajo del horno giratorio 32 hace que el material

. recibido a partir del canal 31 atraviese el horno y penetre en

la campana 34 y a partir de éste, a través éel conducto 35, en
el refrigerador 36, el cual puede ser un aparato del tipo que
se describe en la patente de los Bstados Unidos n°® 2.256,017.
El refrigerador 36 estd provisto de ventiladores (no
representados) que soplan hacia arriba unas cantidades contro
ladas de aire, a través de unos conductos conectados adecuada
mente 37, a éravés de las cajas de viento 38, 39 y a través
del materiél situado en la parrilla permeable al aire 4l. El
ref;igerador 36 puede dividirse en una zona de refrigeracién
primaria 42 y una zona de refrigeracién secundaria.43, por me
dio de un deflector colgante 44. El‘aire frio es soplado hacia
arriba a tr;vés de las cajas de viento 38 y 39 é en el conduc
to 36, asf como en la zcampana de combustibn 34. Un guemador
47 esté montédo en el interior de la campana 34 y sobresale en
ella para sumipistrar y quemar el combustible que se utiliza
para elevar la temperatura de }65 gases que pasan en-el horno
32, a partir de la campana de égmbustién hasta e{ nivel de tem

peratura elevada deseado de 137;—1593°C necesario para elnmatg

‘rial de fabricacién de cemento sometido a tratamiento térmicb

en el horno. La circulacién de gas de entrada procedente de la

~ extremidad de entrada 33 del horno 32, que penetra en la zona

de precalentamiento 24 tendr& una temperatura incluida entre
649 y 1316°C (1200-2400°F). -

Los gases de escape érbcedentes del refrigerador 36
se recuperan y se utilizan en la zona de secado 22 y en las
zonas de precalentamiento 23 y 24. Con esta finalidad, los ga
ses de escape del refrigerador, procedentes de la zona final

43 del refrigerador 36 se extraen en un conducto de escape 51,
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-Que estd conectado a un colectar de polvo mecénico 52 del tipo

ciclén. Un ventilador. 53 conectado entre el colector de polvo

52 y unAconaucto de alimentacién 54, sirve para conducir los
gases-al conducto de alimentacidn para su utilizécién ulterior.
| Los_gaseé de escape qﬁe penetran en la zona de preca
léntamiento 24, pueden tener un elevado contenido de azufre y
de sustancias alcalinas, siﬁ que el azufre gaseoso rebase el
nivel que puede reaccionar con 1os elementos alcalinos o que
pueda aglomerarse con éllos. Por tanto, un exceso de ézufre ga
seoso en el gas procedente de la zona de precalentamiento 24
convencionalmente derivado hacia la cémara de secado 22 o'a la.
chiﬂgnea-de evacuacibn existé, y presenta un probléma, ya que
las normas actualmente en vigor para la proteccidn del ambien
te indican una cantidad méxima de azufré en los gases de evacua
ci6n o de chimenea. Por tanto, es preciso diépéner de un dispo
sitivo eficaz péra‘reducir el %zufre contenido en el gas eva.
cuado hacia la chimenea. Con el,sistéma de derivacién conven
cional, la po#ibilidad de que el.aéufre llégue a través de la
capa de secado en la zZona de secado 22 y & través de un colec

tor de polvo de desperdicio es importante. Igualmente, cuando

‘el gas de precélentamiento contiene grandes cantidades de azu

fre,se desarrolla un ciclo de azufre interno importante, que
impide la reduccibn deseada del azufre en el producto del horno. .
Para aliviar los problemas planteados por el azufre,
los gases con elevado contenido de azufre, que se introducen
en la zona de precalentamiento 24, se tratan con un material
que es quimicamente reactivo al azufre, tal como por ejemplo
polvo que conﬁiene cal. El polvo que contiene cal puede ser mg'
terial recogido a partir de las cajas de viento 26 y 27 debajo

de la zona de secado 22 y de las zonas de precalentamiento 23

.
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-y 24. Incluidos en estos materiales recogidos se hallan los hg

dialos v los finos que se han caido del canal 31.

Los 6xidos de azufre tienen una fuerte afinidad con
ia cal libre a temperaturas generalmente superiores a 260°C
(500°F) y- hasta 1204°C (2200°F) y forman f4cilmente anhidrita
de gipso. La anhidrita de gipso, que se forma en la capa de
material calcinado, se somete a tratamiento en el horno 32. El
material cop‘elevado contenido de cal procedente de las cajas
de~viento-26'y 27 se recicla y se sopla en la corriente de ga
ses de escépe del horno para afadir finas conteniendo cal con
las cuales el azufre contenido en los gases de escape dei horno

pbﬁr& combinarse y podré ser extraido.

Con esta finalidad, el material que contiene cal procedente de

la’ zona de precalentamiento 24 y también de la zona de precalen
tamiento 23 y de la zona de secado 22, que atraviesa la parri.
lla m6vil 16, se recoge en un transportador interior 61, y sé
transmiten los n6dulos y los finos a un pulverizador 62 y a
partir de &ste a un dispositi&o elevédor, tal como una bomba
neumdtica 63. E1 polvo recogidé y pulverizado, procedente de

la bomba 63 es conducido de nuevo a la zona de precalentamien
to 24 por medio de un conductor 64 y cae a lo largo de un tra
yeqto vertical Eustancialmente transversal en la corriente de
gasés’ de escape del horno aécendente, éue fluye en una caja

mezcladora de derivacién 66. En estas condiciones, el polvo re

ciclado, que lleva cal presenta un mejor rendimiento,ya que es

t4d mis completamente calcinado y, por tanto, es més reacﬁivo
con el azufre contenido en los gases de escape del horno. Una
parte de este polvo calcinado atraviesa una capa de material
situada en la parrilla 16 y es arrastrada por un separador 67

¥

del tipo ciclén, bajo la forma de anhidrita de gipso. P
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" El gas relativamente exento de aiufre se obtiene a par
tir del refrigerador 36, por medio del conducto 51 conectado
con.él. éomo se ha indicado més_arriba, este gas pasa a través '
de un'colector de polvo mecénico 52, en el cual se eliminan del
gas las partfculas de polvo méé gruesas. El ventilador 53 aspi
ra el gas presente en el colector 52 y lo hace pasar a travé;
del conducto 54. Este gas, felativamente exento de azufre, pa
sa a través del conducto 71 hasta un quemador 72 conectado en
la zona de precalentamiento o precalcinacibn 24 para. suministrar
el aire de combustifn necesario para el q?emador 72, que coﬁtrg
la el precalentamiento y la calcinacibn del material de 15 ca .
pa, asi-como pafa:realizar'la formacibén de la anﬁidrita de-gip
s0. .

Otro conducto 73 conectado entre el conducto de ali
mentacién 54 y un quemador 74 est4 conectadoxcdn la zona de
precalentémienté © de precalcinacibn 23, para suministrar el
aire de combustidn necesari& al_quemﬁdor 74, que inicia el pre _
calentamiento y la calcinacién-del ﬁateriai de la capa, asi co

mo para realizar la formacitn de anhidrita de gipso. Otra por

cibén suplementaria del gas exenﬁo de .azufre se utiliza en la’

-zona de secado'22.

El gas de escape precalentado, gque se suministra igual
me;te a la zona de secado 22 puede tener una temperatura exce
siva para la zona de secado y, por tanto, debe ser enfriado.
Con esta finalidad, se utiliza aire de purga procedente de un
conducto 76, como aire de templado para los gases de escape de
precalentamiento, relativamente ‘calilente. El conducto 76 inclu
ye, también, un registro 77, que sirve para obtener una circu
lacidn controlada del aire de tempiado. Los gases de escape de

.

la caja de vientos pasan a través del colector de polvo 67 del
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tipo ciclén y, a partir.de éste, son conducidos por medio de un

ventilador 78 y de un conducto 79 a la zona de secado 22; Un

registro de regulacién 81 puede ser utilizado para controlar

el volumen de los gases de escépe de la caja.de vientos, que
penetran en la zona de secado 22. Por tanto, el gas procedente:
de las zonas de precalentamiento 23 y 24, que peheﬁra en la
zona de secado 22 es.templado por el aire ambiente para obtener
una atmbésfera de secado de una temperatura igual o inferior a
.371°C (700°F) .

Un condqéto 82 conectado con.el conducto de alimenta

cién 54 comunica con la caja de vientos de secado 26 debajo de

"la zona de secado 22. Un registro 83 sirve para conérolar la

presidn en éi conducto de alimentacién 54 evacuando los gases

sobrantes hacia la caja de vientos de secado‘26; Esto estabili
za la circulacién de los gases a través del conducto de alimen
tacifn 54, y por tanto estabiliza el funcionamiento del venti

lador de recuperacidn del’ ;efrigerador 53.

‘ Una parte del gas de eséape del horno situ;ao en‘la
zona de precalentamiento 24 y ﬁue contiene una cantidad sustan
cial de polvo, que ha sido sometido a la reaccidn ¥y que ha éi
do calcinado, procedente del conducto 64, se introduce en la
caja de mezclado 66 del tipo de jaula provista de orificios y
sé mezcla con un volumen controlado.de gases de escape de re,
frigerante, procedente del conducto 86 o con aire de templado
ambiente, procedente del conducto 87, que se dirigen hacia la
caja de mezclado. Para controlar la cantidad de gases de esca
pe de refrigerador que se conduce a la caja de mezclado 66, se
ha previsto un registro 88 en el interior del conducto 86. El
conducto 87 incluye también un registro 90, que sirve para ad

mitir una circulacidn de aire templado en la caja de mezclado



.10

15

20

25

30

66, segﬁn las necesidades. Los gases mezclados en la caja de

mezclado 66 se humidifican segln las necesidades, por medio de

chorros de pulverizacidn 89, que forman parte de un sistema de

agua 91.

El polvo calcinado, que ha sido sometido a reaccibn,

.

que se afiade por el conducto 64 y que estf sustancialmente exen

to de cal, se mezcla en la caja de mezclado 66. Ya gue los Oxi

dos de azufre tienen una fuerte afinidad para la cal libre a

temperaturas incluidas entre 260°C y 1204°C (500 y 2200°F),

reaccionan con el polvo en los gases mezclados en la caja de

mezclado 66 y forman anhidrita de gipso, que es un subproducto .

utilizable. De este modo, Lo§ gases procedentes de la caja de

mezclado 66 se hacen pasar a través de un colector de polvo 92

donde las particulas de polvo de anhidrita de gipso se separan

del gas.

Los gases, relativamente limpios, se extraen del colec

tor de polvo 92 por medio de un ventilador 93 y se conducen a

un calentador de aire 94 por medio de un conducto de-intercone

xi6n 96. En el interior del caientador de aire 94, los gases

procedentes de la caja de mezclado 66 se recalientan. Una cantl

dad controlada de gases de escape procedentes del refrigerador

que se obtienen a partir del conducto de &limentacién 54 por

medio de un conducto de interconexibn 97 se suministra bajo la

forma de aire de combustibn relativamente exento de azufre al

gquemador de calentador de aire 98. La cantidad de gases de es

cape del refrigerador que se suministra al calentador de aire

94, se controla ﬁor medio de un registro 99. El volumen de los

gases de derivacibén conducidos al calentador de aire 94, se con

trola por medic de un registro 101, Por tanto, la temperatura

de la mezcla de gases de la caja de mezclado de derivacidn, se

PR,
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eleva hasta un nivel adecuado, antes de pasar a la zona de pre
calentamiento 23. _

Los gases de dérivacié@,?cuando no se utilizan en la
zona de precﬁlentamiento 23, se conducen a la chimenea 102. Eg

to se efectfa abriendo el registro 103 y cerrando el registro .

101. Por otra parte, los gases contenidos en la caja de vientos

de presién negativa del lado 26 de la zona de secado 22 son ga

ses de desperdicio que se evacuan por medlo de una chimenea

104. Un ventilador 106 extrae estos gases de desperdicio a tra

vés de un precipitador électrostatico'o a través de bolsas 107
pérmeables al gaé. . '

~Como " se ha indicado anéeriérmenfe, la materia ﬁrima
que sirée pdéa la fabricacién de cemento y que se somete a tra

tamiento en el sistema 10, contiene un elevado porcentaje de

" material kerdgeno. Cuando la materia prima transformada en nd

dulos, situwada en la parrilla 16 pasa a través de la zona de

secado 22 y de las zonas de precalentamiento 23 y 24, el oxigeno

'dispohible se consume quemando una parte del combusﬁible Que

atraviesa la capa de nbdulos. ' Pox consiguiente, los materiales
de kerb6geno no quemados que atraviesan la capa de nédulos han
de ser evacuados por motivos de seguridad, de proteccidn del
medio ambiente y por razones econbmicas. Esto quiere decir que
lpé'kerégenos no quemados, si no se eliminan, pueden dar lugar
a una acumulaciln de mezcla explosiva en el interior del siste
ma. Igualmente, la evacuacidén del material ker6geno no guemado
por medio de la chimenea es totalmente inadmisible desde el
punto de vista de la proteccién del medio ambiente. Finalmente,
los materiales kerf6genos no quemados representan una fuente de

calor potencial importante, que puede ser utilizada para redu

cir notablemente la cantidad de combustible externo que el sis
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tema necesita.

Con esta finalidad, una caja de vientos colectora 111
estd dispuesta en el interior de la caja de vientos de preca
lentamiento 27 del tipo de presién_negativa. La caja de vientds
colectora 111 estd situada debajo de la parrilla mévil 16 y en -
una posicién tal, gue pueda recoger.los elementos'vol&tiles no
quemados, los cuales,‘en la ausencla de oxigeno, atraviesan la
capa de nbdulos situada en la parrilla 16. Esto es posible por
éue el consumo del gas ogigeno del‘proceso disponible que quema-
una parte del combustible que atravieéa la capa de nbdulos, ha
ce que el combustible volatilizgdo regtante salga de la capa
‘en estado no quemado, eﬁ razbdbn de l& auséncia de oxfgené. El
combustible ﬁo quemado y volatilizado procede de una zona deter

minada de la zona del precalentador definida por la zona de pre

" calentamiento 23 Yy pasa a través de la capa en la caja de vien

tos colectora 111.

Los elementos volétiles no quemados recogidos en la

'caja de vientos 111 pueden ser utilizados en el sistema. Con

esta fiﬁalidad, un ventilador i12, conectado con la caja de
vientos 111 por medio de un éonducto 113, aspira los elementbs
volédtiles no quemados procedentes de la caja de vientos 11l y
transmite los gases a una cémara de combustibén 114, que inclu
ye ﬁn quemador 116.

De acuerdo con las necesidades del sistema, los ele
mentos vol&tiles no quemados pueden ser empleados como fuente
de combustible para las zonas de precalentamiento de parrilla
a temperatura elevada 23 y 24; o como fuente de calor a baja
temperatura para la zona de secado 22. Los elementos voldtiles
no gquemados pueden también ser utilizados como fuente de calor

para unos aparatos externos del sistema 10, tales como por ejem

b RN A b et S o
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plo un molino 117,

La utilizacién de los elementos vol&tiles no quemados .
como fuente de calor a temperatu?a relativamepte baja que se
aplica a la zona de secado 22, se obtiene quemando los elemeg‘
tog voldtiles en la cémara de combusti6én 114. El aire de combus
pién de la cémara de.combustifn 114 se obtiene a partir.del
conducto de suministro de recuéeracién de refrigerador 54 o a
partir de un conducto 118 conectado con &l. Los gases quemados
procedentes de la cdmara de combustién 114 se dirigen a través
de un conducto 119 a un.conducto de cémara de secado 121 conec

tada con la zona o cidmara de secado 22 y se utilizan como calor

‘para la capa de n6dulos.que se despiaza a través de la zona de

secado 22.'Uﬁ registro 122 situado en el conducto 121 regula

el suministro de calor, que se aplica a la zona o a la c8mara

-

" de secado 22.

Por otra parte, los elementos volitiles no quemados

procedentes de la caja de vientos colectora 111 pueden ser di

‘rigidos, en estado quemado. 0 no qpemado, hasta la-segunda zona

de precalentamiento 24. La introduccién de elementos voldtiles
no guemados en la zona de precalentamientovéuedé ser aprovechg
da como combustible para consumir el gas oxigeno del proceso
que se aplica a la capa en la zona de precalentamiento 24. La
combustidn de la mayor cantidad posible de combustible en la
capa puede ser mejorada, gfectuando la combustién con el gas de
proceso rico en oxigeno o con los gases recuperados del refri
gerador. .

Con el . objeto de utilizar los elementos vol&tiles no
quemados en la zona de precalenéamiento, los elementos voléati
les no quemados se hacen pasar a través de la cé@mara de combus

tidn 114 sin queméflos Yy, por medio del conducto 119, se hacen
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" a través del conducto de conexidén 126 se controlan por medio
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pasar en el conducto de alimentacibn 126. Estos elementos vold

tiles no quemados conducidos a la zona de precalentamiento 24

de un registro 127. Los elementos voldtiles no'quemados intro
ducidos en la zona de precalentamiento 24 por medio del conduc
to 126 se queman con aire rico en oxigeno o, preferentemente,
con aire de recuperacifn del’?efrigerador, suminiséradd a pa£.
tir dél conducto de suministro de recuperaqién del refrigeradoxr
54 por medio del conducto 71. Los elementos voldtiles no quema |
dos son particularmente Gtiles de esta manera cuando los gases
de escape del horno, que se aplican a la éona de precalentémieg
to, tienen un éleVado contenido de azufre y elementos alcalinos,
rebasando la cantidad de azufre géseoso el nivel que permite

su reaccifn o su unidbn con los elementos alcalinos.

Tratando los gases'de azufre con polvo conteniendo
cal, que reacciona quinmicamente con el azufre, el problema del
azufre se alivia. ﬁl polvo conteniendo cal es un material que
se recoge a partir de las zonas de secado y de las zonas de
precalentamiento como se ha indicado més arriba. Por.tanto, el
polvo reciclado se somete al calor suplementario proporcionado
por los elementos vol&tiles no &uemados conducidos a la zona
de precalentamiento para producir una calcinacién sustancial
del polvo, el cual reacciona a continuacién con.el azufre en
los gases de escape del horno. Se ve claramente que se obtiene
un ahorro considerable de-combustible externo para el tratamien
to del azufre en los gases de escape del horno, debido a la po
sibilidad de utilizar los elementos voldtiles no quemados recu

perados a partir del material tratado de la manera indicada

.,aqui.

Otra utilizacién suplementaria para los elementos volé
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tiles no quemados, qonsiste en utilizarlos para calentar un
equipo externo suxiliar, tal como el molino 117. Con esta )
finalidad, los elementos volét;i.les no quemadbs sé queman en _
la chmara de combustién 114 y, a continuacidn, se dirigen

por medio del conducto 119 a un conducto 128 que esta conec-

tado para constituir la fuente de calor que se aplica al

equipo de molino 117, segin las necesidades. Un registro 129

controla el -calor suministrado al molino.

En resumen, la presente patente de invencidn que se
solicita deberd recaer en las siguientes

REIVINDICACIONES

1. Método y su correspodiente aparato para el tratamien-—
to de la ﬁlateria prima que sirve para la fabricacidén del cemento y
que contiene c_ombustible con una elevada centidad. e elementqs Vo~
1&tiles, en el cual la materia pasa progresivamente a través de una
muitiplicidad de znas de calentamiento, constituidas por una zo-
na de secado, una zona de pre_c:glentamiento Y una zona de trata-

miento térmico final, que tiene cada una una temperatura diferen-

te para realizar una funcién especifica queméndose un combus-

- tible suministrado desde el exterior en dicha zona de trata-

miento térmico final y estando la temperatura en dicha zona
de precalentamiento incluida entre 6492C y 13169C (1200 y 2400F
estando dicho método caracterizado por las operaciones quercon;
sisten en: )
(&) suministrar oﬁiggno a dicha zona de precalenta-
miento en una cantidad suficiente para producir
la combustidn de una parte de dicho combustible -
y para dejar elementos volatiles no quemedos,

(B) recoger los elementos volatiles no quemados, pro-

cedentes de dicha zona de precalentamiento,
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(C) transportar dichos elementos voldtiles no guema
dos recogidos, hasta un emplaéamiento especifico
qué tiene una atmésfera oxidante,

(D) gquemar los elementos volétiles no quemados reco
gidos, en dicho emplazamiento, y

(B) nutilizar el calor de los gases callentes de dic
chos.eleﬁentos volétiles quemados, para calentar
de ménera complementaria el material sometido al .

" tratamiento. |
2. Método para el tratamiento de la materia prima
que sirve para ;a fabricacién del cemento, seglin la reivindica -
ciénll,'éhracteiizado porqﬁe‘la recogida de los eleﬁentos Qolé
tileé no guemados en la operacifn (B) se efectia en una zona
situada debajo de la materia que pasa a través dé dicha zona
de precalentémignto. '
3; Método para el tratamiento de la materia prima

que sirve para la fabricacifén del cemento, segfin la reivindica

cién 1 6 2, caracterizado porque la combusti6én de 1os elemen

_tos voldtiles recogidos en la operacifn (D) se efectfia en una

cémara de combustién, que constituye dicho emplazamiento qﬁe
contiene una atmbsfera oxidante de la operacibn (C), y los ga

ses ‘callentes resultantes de dicha operacién son conducidos a

la zona de secado.

4, Método para el tratamiento de la materia prima
que sirve para la fabricacifn del cemento, seglin la reivindica
cién 1 6 2, caracterizado porqﬁe incluye las operaciones suple
mentarias que consisten en:

() dividir dicha zona de precalentamiento en una
p;imera y segunda secciones de precalgntamiento,

(G) suministrar dicha cantidad de oxigeno a la prime
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(1)

(J)

5.

.- 24 -

ra seccifn de precalentamiento adyacente a la
zona de secado, para dejar los e. ementos voldti
les no quémados, de acuerdo con la operacifn (A), :
suministrar el oxfgeno a dicha segunda seccién
de precalentamiento én una canéidad suficiente
para.establecer una atmésfera de oxidacitn en
ella, formando dicha.segunda secciﬁn‘de precalen
tamiento, dicho emplazamiento, que contiene la |
atmdsfera oxidante de la operacién (C),

hacer pasér los elementos voldtiles no quemados

a dicha segunda seccién de precalentamiento, y

‘quemar los elementos vol4tiles no quetados en di

cha segunda seccibn de precalentamiento, para

utilizar el calor procedente de dichos elementos

© volédtiles que queman, con el objeto de reducir

la cantidad de combustible de origen externo ne
cesario en dicha zona de tratamiento té&rmico fi
nal.

Método segfin la reivindicacién 4, en el cual

la materia prima que sirve para la fabricacién del cemento, que

se somete a tratamiento, tiene un elevado contenido de azufre,

caracterizado porque incluye la operacién gue consiste en sumi

nistrar un material conteniendo cal libre a dicha segunda sec

cién de precalentamiento y utilizar el calor generado en ella

por la combustién de los elementos voldtiles recogidos no que

mados en plla, para facilitar la reaccidn de los Oxidos de azu

fre con el material conteniendo cal, con el objeto de formar

anhidrita de gipso.

6.

Aparato del tipo de horno para tratamiento tér

mico &€ material, destinado a llevar a la préctica el método se
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‘gin la reivindicaci6n 1, y que 4incluye unas estructuras que de

finen, por lo menos, una cémara de secado Zé para recibir y
secar el material sometido al tratamiento, una clmara de preca
lentaﬁiento 23, 24, para el material recibido a partir de la
cémara de secado, y una clmara de calentamiento £f£inal 32 para
recibir el material precalentado, y que tiene un quemador 47,.
estando todas dichas cémaras de 'secado, precalentamiento y ca
lentamiento final éonectadas conjuntamente en circulacién en
serie para obtener una corriente de circulacién de material
desde la c@mara de secado 22 a través de la cémara de precalen
tamiento 23, 24, hasta la cémara de calentamiento final 32,
defih;endb tambiéﬁ dichas éséructgras un conducto ﬁara la éig
culacidn a contracorriente de los gdées desde la cémara de ca
lentamiento final 32 hasta la cdmara de precqlenfamiento 23, 24
una caja de Qieqtos 27 de céamara de precalentaﬁiento dispuesta
debajo de aicha cémara de precalentamiento 23, 24, y un disposi
tivo de transporte de gases, que conecta la caja de vientos 27
con la cémara de secado 22, caracterizado por un dispositivo
de suministro de oxigeno conec£ado con la cimara de precalenta
miento, una cimara de recogida ill conectada acti%amente con 1a
caja de vientoé 27,.para recibir los elementos volédtiles no
quemados procedentes de la cémara dé precélentamiento, y un.
ventilador de aspiracién 112 conectado con la cémara de recogi
da 111 para extraer los elementos volitiles recogidos fuera de
la cdmara de recogida y transmitirlos a una cualquiera de las
dos zonas de combustién en las cuales dichos elementos volati
les se queman y se utiliza'a continuacién su calor,

7. Aparato del tipo de horno de tratamiento térmi

co de materiales, segln la reivindicacibén 6, caracterizado por

W dispositivo de conducto 119, 126, conectados entre el venti
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- lador de aspiracibn 112 y la cé@mara de precalentamiénto 23, 24

lara conducir los elementos volitiles no quemados desde’la cd
rara de recpgida‘lll directamente a la cimara de precalenta
@iento:23, 24 para su combustidn en ella, con el objeto de efec
tuar una reduccin' de la cantidad de combustible de origen ex

terno necesario para el quemador 47 de la camara de calentamien

to final 32.

2 Aparato segln la reivindicacidn 6, caracteriza
do’porque'inéluye un dispositivo de condﬁétos 119, 121, conec
tados entre el ventilador de aspiracibn 112 y ia cémara de se

cado 22, y una c8mara de combustidn 114 intercalada en dicho

. disp0§itivo de conducto 119, 121, para recibir y para quemar

dichos elementos vol&tiles en ella, siendo los gases calientes

resultantes impulsados por el ventilador de qspiracién 112 en
dicha cémara de secado 22, .

9. Aparato segfin la reivindicacibn 8, caracteriig'
do porque incluye un conducto suplementario 128 conectado entre
dicho dispositivo de cdnductonllé,rlél, y un equipo auxiliar
para constituir una fuente de éalor para el material que ha de
ser tratado, ' '

10.  Aparato segfin una cualquiera de las feivindicg
ciones 6 a 9, caracterizado porque dicha cémara de recogida 111
estd situada en el interior de la caja ée vientos 27 de la céma

ra de precalentamiento, debajo de la corriente de circulacidn

de material, gue atraviesa la cdmara de precalentamiento.

11. Aparato seglin una cualquiera de las reivindica
cioﬁes 6 a 10, caracterizado porque la cémara de precalentamien
to estd dividida en unas primera y segunda secciones 23, 24, y
lgt&mara de recogida 111 de los elemeﬂtos voldtiles no quema -
dos estd dispuesta para recibir los elementos voldtiles procg
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dentes de dicha ﬁrimera seccibén 23 de la cémara de precalenta

miento.
12. Aparato segfin una cualquiera de las reivindica

ciones 6 a 11, caracterizado porque incluye un dispositivo su

plementario de conducto 64, conectado entre la caja de vientos

27 de la cémara de precalentémiento y_la éama:a de precalenta“’
miento, una fuente de suministro 62 de material cﬁnteniendo dal
libre conectada con dicho dispositivo suplementario de conduc
to, y unos medios 64 para inyectar dicho material conteniendo
cal 1§bre d través de dicho conducto y'en la cémara de preca

lentamiento, que ha de ser calentada por la combustibn en. ella

" de los elementos voldtiles procedentes de la cémara ae reéogi'

da 111.

13. - 8Se reivindica por Ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invenpién'que se solicita:’
METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA EL TRATAMIENTO DE
IA MATERIA PRIMA QUE SIRVE PARA IA FABRICACION DEL CEMENTO.

- Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

. presente memoria descriptiva que consta de veintisiete pé-

ginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.
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