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La presente invencion se refiere a un método de
utilizacion de cenizas volantes procedentes de centrales
de produccidn de energia y de instalaciones para el trata
miento de desechos, en la produccién de clinkeres de ce-

*mentd en un horno giratorio, y a una instalacién para lie
var a cabo dicho método. La invencién comprende ademas ma
terrales de cemento obtenidos segin dicho método.

En la produccién convencional de clinkeres de
cemento las materias primas, que en el caso de cemento
Portland son principalmente cal o creta y arcilla asi co-
mo posiblemente también arena, bauxita, escoria de alto
horno, minerales de hierro, etc,, o bien molidas hasta-obl
tener un polvo fino (polvo crudo) en el denominado proce-
SO en seco, O suspendidas en agua (suspensién cruda) én el
denominado proceso en humedo, se introducen por el extre-
mo superior de un horno giratorio. Justamente antes de su
introduccién o en el propio horno giratorio las materias
primas se convierten en nodulos que a medida que descien-
den a través del horno son primeramente desprovistos des-
agua y después del COg contenido en la creta, después de
lo cual, normalmente sin estar completamente fundidos, son
sinterizados formando una fase parcialmente vitrea, y fi-
nalmente se descargan desdé el extremo inferior del horno
al enfriador de clinker.

Los clinkeres son molidos después con una peque-
fia cantidad de yeso (habitualmente 2% aproximadamente) para
obtener cemento de las propiedades hidraulicas deseadas.

Variando las materias primas y el grado de mo-
lienda es posible obtener diversos tipos de cemento, y en

particular, empleando una mayor cantidad de bauxita, es po



tiojn nOm. 2

P~ $7.887

siﬁle obtener ol denominado cemento de fusién,
i “Como es bien éabido las cenffales de produccidn
de energiﬁ en -que se quema carbdn producen grandes canti-
dades de cenizas volantes que estén constituidas por can-

‘tidades variables de carbdn sin quemar, con frecuencia

\Jt

aproximadamente de 10 a 30%, Jjuntamente con diversos com-
ponentes inorghnicos, en particular éxidos, cuya composicién
depende del tipo de combustible usado,

Estas cenizas voiantes presentan problemas gra-
10 | ves desde el punto de vista de la Contaminacién, debido a
la dificulted de separar la cantidad total en el filtro
convencional y también debido a que el percolado de ics E
vertederos y otros lugares usados para depositar las ceni
zas volantes puede contener impurezas, tales como metales
15 pesados, que por percolacidn pueden contaminar el agua}de
bebida, Ademds, presenta un problema por si mismo el en-
contrar lugares adecuados para depositér las cenizas volan
tes.sin pérjudicar el medio circundante. t

Dependiendo de la eficacia de las centrales ce:
20 producgién de energia las cenizas volantes contienen ffe-
cuenteﬁente-cantidades relativamente substanciales de car-
bén, lo que da por resultado una considerable pérdida de
energia. Problemas semejantes se aplican a las instalacio-~
nes de tratamiento de desechos, que ademls de cenizas vo-
25 | lantes producen también grandeé cantidades de escoria,

Un método que hiciera posible la utilizacidén in
dustrial de estas cenizas volantes procedentes de centra-
les de produccidén de energia y de instalaciones‘para el
tratamiento de desechos, podria representar por consiguien

30 | te un gran avance técnico en un buen numero de aspectos.,

27018




- £
P"u?o\)-‘

[y

10

15

20

25

=

'para llevar a cabo dicho'método._ ’ TR

. s -4
1lojs odun 9

Se harenégn'rado ahora que las cenizas volantes
pueden ser incorporadas en un método para producir clinke-
res de cemento gue pueden tener una comﬁosidién correspon~-
diente, por ejemplo, a cemento Fortland o cemento de fu-
gibn, -

Bl método reivindicado hace posible, ademfs, re-
ducir o eliminar cl contenido de azufre de los guses de
escape procedentes de centrales de produceidn de energia
e iLstalaciones para el tratamiento de desechos en Que se
quema petrdleo o carbdn.

La invencidn se refiere ademds a una instalacidn

- - -

3e ha sugerido con anterioridad usar:cenizdé‘vg
lantes en el denominado proceso Trief para la producéidi
de cemento de fusidn. Esté proces? se bqa; en fundir~éom-

A - .

pletamente cenizas volantc: y materias primas adicicnales
tales como cal, creta o Alzoé'en hornos combinados en-que
pﬁode'efectuarse una semifusién cn un horno giratoric_fgg
diendo completamente a continuacidén en un horno de cubd.
Bl producto liquido se enfria bruscamente vertiéndole on
agug fria para formar un granulado amorfo vitreo querdcs—
pués se muele obteniéndose un denominado aglomerante de

tamafio de particula diminbto y propiedades hidréulicas la

‘tentes. Tl efecto hidrdulico se produce en un medio acuoso

en presencia de un catalizador tal‘como HaCH,

"En pfimer lugar, se supone en general que s des
ventajoso ﬁsar dlcalis adicionales en larprbducciéﬁ de ce
mento. Dicho proceso de dos etapas ademés, es_eugorbqso N

consume energia no permitiendo la utilizacibén completa del

| contenido de carbdén de las cenizas volantes, teniendo lu-
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gdr el caleatamionto en la primera fase mientras cl mate-
-rial estd cn polvo y la energla es, por tanto, substancial
nmente dada 2 los gases de cscupe sin ser utilizada cn el
proceso., DeBido al peligro de explosidn al.introducir di-
rectamente lags materias primas en rusién‘que contienen
cantidades tan grandes de carbdn como estin habitualmente
contenidas en las cenizas volantes, un horno de cuba no
podria operar a escala industrial. aderds, ei carbdn pre-
sente arderia sobre la suéerficie del contenido del horno
sin proporcionar cantidad de calor apreciable alguna, lo
que significa que la mayor partc debe ser quemada en el
horno giratorio antes de hacerla pasar al hormo de cubay

El método segin la invencidn se caracteriza por
introducir por el extremo inferior de un horno giratérié,
en la misma direccidn que el aire inyectado, cenizas-folqg
tes cuya comﬁosicién mineral, al nenos por adicibén de mine
rales calcéreos, ha sido ajustada §egﬁn la composiciln de-
seada de los clinkeres,Aal tiempo gque se introduce por.¢1
extremo superior del horno. a contra-corriente con el :aire,
una mezcla de materias primas calcireas, silficeas, ferri-
feras'y arcillosas, adaptadas a la composicibn deseada de
los clinkeres, de las cuales las materias primas siliceas,
ferriferas y arcillosas pueden cstar conétituiﬁas total o
parcialmente por cenizas volantes, |

La introduccidén de cenizas volantes por el extre
mo inferior asegura como se explida con mayor detalle mis

adelante, una’ utilizacibn del carbbn residual de las ceni=

zas en la combustidén y con ello una economia de la combug

-

tidn mejorada, y resuelve al mismo tiempo un problema impoy

tante que puede surgir cuando se introducen cenizas volan-
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tes ricas en carbon solamente por el extremo superior del
horno, a saber, la formacidén de monéxido de carbono (CO).
"En la combustidén del petréleo o el carbdn usados
como combustible en el extremo inferior del horno, se for-
ma diéxido de carbono (COp)", mientras que se consume par-
te del oxigeno del aire cargado. Asimismo, el calentamien
to de la cal introducida como materia prima, efectla una
calcinacion con liberacion de CO2. Si se encuentran pre-
sentes en las materias primas cargadas al extremo superior
cenizas volantes ricas en carbén, puede tener lugar bajo
condiciones de temperatura adecuadas, una reaccidén entre
el carbén de las cenizas volantes y COg con formacioén'del
mon6xido de carbono (CO) muy toéxico. M

Este CO solo tendrd una posibilidad insignif.ican
te de oxidarse a COp durante el paﬁo a través del extréme
superior, mas frio, del horno y el-sistema de filtraccion
subsiguiente, y por consiguiente sera emitido al ambiente.

-Finalmente, proporciones de mezcla adecuadas en
tre el CO y aire u oxigeno, pueden dar por resultado mazn-
elas explosivas que pueden entrar en ignicion por una chis®
pa generada por un accidente.

La introduccidon de las cenizas volantes ricas en
carbén desde el extremo inferior proporciona una alta me-
dida de certeza de una combustidon completa de este carboén
y con ello un riesgo reducido de formacién de CO.

Si independientemente de ello se desea introdu-
cir las cenizas volantes desde el extremo superior, pueden
usarse ventajosamente cenizas volantes pobres en carbono,
0 cenizas volantes que, como se explica mads adelante, se

recircula desde los filtros cuando ha pasado el horno y
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dado su carbon.

La cantidad de materias primas cargadas al ex-
tremo inferior puede constituir preferiblemente una pro-
porcion substancial, por ejemplo aproximadamente $O% a
50%, de la cantidad total de materias primas. En la pro-
duccién de clinkeres de cemento segun la invencidn puede
introducirse, por regla general, una mezcla de materias
primas de composicion mineral generalmente idéntica por
ambos extremos, para evitar problemas de incompatibilidad
en la zona en que se encuentran los materiales.

A diferencia del proceso de Trief, el método "
gun la invenciéon se lleva a cabo convenientemente en un
horno giratorio del tipo habitualmente usado para la pro-
duccion de cemento o para la produccién de materiales'vi-
treos posiblemente cristalizados, vesiculados, como se des_
cribe en la Memoria Descriptiva de la Patente Britéanica“
No. 992.782, por ejemplo. El método es sumamente flexible
ya que variando la cantidad de materias primas, los puntos
de introduccidén de las mismas y la temperatura del horno,
es posible ajustar el horno para obtener materiales de
clinker diferentes, tales como cemento Portland o cemento
de fusidén, segun se desee.

El aspecto fundamental del método segun la inven
cion es, como se indica, el uso de cenizas volantes enri-
quecidas con cal, especialmente como creta, en una intro-
ducciéon combinada de las materias primas en la misma dire c
cién y en contracorriente.

La composicién de las cenizas volantes, incluyen

do su contenido de SiOg, A0~ y Ca0O, puede variar segun
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* £inal deseado, pero en la practica siempre se afiade CaCO5,
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.

el carbdn usado en la combustién y en el caso de instala-
cioncs para el tratamiento de desechos segin la composi~
c¢idén de dicho desecho. En el método seglin la invencién se

ajustari el contenido de minerales segin sea el producto

generalmente al estado de creta, y en proporciones tales
que e; producto final tenga un contenido de Cal de aproxi-
nadamente 6007,

Después de ésto, puede ser necesario ajustar el
contenido de A1205 que en el caso de cemento Portland debe
ser de 3 a 8, tipicahente de 4% a 7%. El ajuste se efectia
ventajosamente ainadiendo arcilla o baﬁxita. Hablando en--
términos generales, la pfoporcién de los componentes del
cemento acabado producido, naturalmente, debe ser tal;gué
cumpla con los limites especificados en el diagrama tr;an—.
gular, y también deben ser obéervaﬁos los diversos mddulos

B

del cemento, | ) A

Pueden usarse cenizas volantes y creta molidas

conjuntamente o molerse cenizas volantes juntamente con--

3 -

minerales tales que la mezcla tenga una composicién corres
pondienfe al cemento Portland, pero se ha encontrado posi-
ble en el método segin la invencidén cuando se aplica a ce
nizas volantes para evitar esta molienda conjunta cuando
se producen clinkeres de cemento segin el proceso en hime
do, que la ceniza volante puede ser afadida directamente
a la suspensién de creta y otras materias primas. Las ceni
zas volantes son con mucha frecuencia tan finaé que la mo-~
lienda es innecesaria. Asi, las cenizas volantes pueden

ser insufladas directamente a la parte inferior-del horno,

Naturalmente, &sto es una gran ventaja en térmi-
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nos de procedimiento del proceso, lo que al mismo tiempo
da como resultado un ahorro considerable de energia.

Una mezcla tipica de materias primas para la
produccién de clinkeres de cemento que tienen un conteni
do de CaO de aproximadamente 60%, es 30% de cenizas volan
tes, posiblemente en forma de 15% de dos tipos diferentes
de cenizas volantes, juntamente con 70% de creta. Depen-
diendo de la composicion mineral de las cenizas volantes
y djl tipo del material de clinker deseado puede usarse,
sin embargo, de 25 a 35% de cenizas volantes y 75-65% de
creta.

El horno se calienta ventajosamente inyectando”™*
petroleo que puede mezclarse con una porcién de la canti-
dad total de cenizas volanFes de composicién ajustada se-
gun el producto final y que se introduce en el extremo in
ferior del horno.jEl uso de*un petréleo es ventajoso debi
do al mayor punto de inflamacion de éste ultimo y a que-la
temperatura de la zona de ignicidén proporciona una garan-
tia adicional de que el carbon residual de las cenizas;*vd
lantes esta siendo utilizado en la combustién. En la prac-
tica el aire primario se usa para la inyeccion. Las ceni-
zas.volantes ajustadas en componentes minerales, pueden
ser inyectadas alternativamente a través de uno o mas tu-
bos separados, proximos a los tubos de ignicién del horno.

ElI método segun la invencién lleva consigo, ade-
mas, un avance técnico considerable en lo que respecta a
la ignicidén con carbéon, usada frecuentemente en la produc-
cion de clinkeres de cemento. En este caso constituye fior
malmente una desventaja grande el que las cenizas que pro-

ceden de la combustion de carbdén, que frecuentemente,ascien
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den al 20f-—-40" de la cantidad total de carbdén, sedimentan
sobre la superficie de las particulas de clinker adhesivas,
perjudicando con ello su calidad, ya que las cenizas no
tienen la composicion apropiada en lo que respecta a la
formacion do clinkeres. -

Esta desventaja inherente a la ignicidén con car-
bén "puede ser superada segin la invencion, cuando al car-
gar la cantidad de creta usada para ajustar el contenido
mineral de las cenizas volantes a inyectar en el extremo
inferior del horno, se afiade una cantidad adicional de ere
ta para compensar las cenizas formadas durante la combus-
tion del carbon. Esto hace posible también utilizar tipos
do carbdn menos valiosos tales como lighito en tanto se*
tenga cuidado en la carga de la creta para obtener una-"‘com
posicion adecuada para clinkeres de cemento. -

Una parte del material introducido no sera toma-
do por el material del clinker después de haber liberado
su contenido caldérico, sino que pasara al extremo superior
del horno donde una porcidén serd absorbida sobre la super-
ficie de la materia prima, todavia humeda, sobre su reco-
rrido, formando clinkeres, mientras que el resto sera rete
nido por uno o mas Ffiltros, posiblemente filtros de bolsa
o electroflitros. Este ultimo material generalmente pulverj.
lento, puede hacerse recircular ventajosamente al extremo
superior del horno.

El método segun la invencidén es especialmente
util para la produccidon de materiales de cemento en rela-
cion directa con centrales de produccidon de energia o iIns-
talaciones para el tratamiento de desechos. En el primer*

lugar, ce tiene acceso directo a las cenizas volantes,, y
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la utilizacién del carbdon residual de las cenizas volantes
en el horno Giratorio significa que no es necesario hacer
funcionar las centrales de produccidén de energia o las ins-
talaciones para el tratamiento de desecho con vistas a la

5 "combustiéon completa del carboén.

En la practica es costoso y dificil reducir el
cont?njdo de carbdén de las cenizas volantes a un valor in-
feriér al 10% y por consiguiente es posible obtener una
ecoiAmia considerable en los costos iniciales, de repara-

10 cién y de operacion de las centrales, si se permitiera un
contenido de, por ejemplo, 20% a 25% de carbon sin gquemar,
en el gas de escape y las cenizas volantes. La parte esen-
cial de este carbdén sin-quemar puede ser utilizada en el
método segun la invencién,llo que ofrece una gran "ventaja
sobre la otra alternativa ;k aumentar las superficies de
calentamiento de las centrales de produccién de energia o
de instalaciones para el tratamiento de desechos. - .

Finalmente, mediante una modificacion del méto-
do segun la invencién, puede resolverse otro problema-Im-

20 portante, es decir, la separacion del contenido de azufre
de los gases de escape. Tanto si las centrales de produc-
cién de energia o las instalaciones para el tratamiento
de desechos queman petréleo o carbdén, se expulsan al am-
biente cantidades substanciales de azufre, y por consiguiei

23 te en los ultimos afios las autoridades han impuesto restri:
ciones rigurosas sobre los combustibles adecuados y hecho
solicitudes exigentes sobre la purificacion de los gases
de escape, respectivamente. A diferencia de los petréleos,
ésto se complica por la ausencia de métodos conocidos de

30 tratamiento previo del carbdén con objeto de reducir el con

27018
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tenido de azufre.

Seguin se ha indicado, los filtros en el método
segun la invenciodn recogeran algo de polvo de la camara fiR
trante, que es por lo general creta y polvo de las cenizas
volantes o0 escoria. Al pasar a través de tales filtros los
gases de escape que contienen azufre cederan una porcién
subsﬁﬁncial de su contenido de azufre a la creta convirtiér
dola-e; sulfato de calcio. ) )

La experiencia de instalaciones de produccioén de
vidrio vesiculado usando 35 toneladas métricas de fueloil
pesado por dia, ha mostrado que es posible absorber aproxi-
madamente 80% del contenido de azufre existente en los ga-
ses de escape, y no hay razén para suponer que la condicion
debe cambiarse en la produccidon de clinker®de,cemento del
tipo indicado aqui. -

Este hecho hace posible una modificacién particu-
larmente interesante del método segun la invencidon cuando
se lleva a cabo en asociacién con centrales de produccién
de energia o instalaciones para el tratamiento de desechos.
Llevando el polvo de creta desde el homo giratorio a los
filtros de gases calientes, tales como filtros de bolsa o
electrofiltros, de las centrales de produccidon de energia
o0 de la instalacién para el tratamiento de desechos, se ha-
ce realmente posible economizar los filtros asociados con
el horno giratorio, y también fijar el azufre de los gases
de escape al estado de sulfato de calcio en el polvo del
filtro, que en los filtros se mezcla con las cenizas volan-
tes, mientras que los gases con un contenido de azufre subs
tancialmente reducido pueden ser descargados al ambiente.”

Ademas, si se desea, es posible cargar antes de
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los filtros una cantidad adicional de creta, por ejemplo
aproximadamente 25% para ajustar el contenido mineral, con
el efecto de que puede obtenerse directamente ie los fil-
tros una materia prima de la composicidon deseada para la
produccién de cemento, y en la que el azufre esta fijado
con seguridad. No obstante, en la produccién de cemento,
debido a la mayor cantidad de creta requerida, por regla
general s6lo se afiade tanta creta, por ejemplo dicho 25%,
antes de los filtros como sea necesaria para reducir el cor
tenido de azufre y entonces, si es necesario, se afade cre-
ta adicional durante la etapa de formacidén de la suspen-
sién en el caso de emplear el proceso en humedo.

Es posible de este modo mediante la carga adecua-
da con creta, obtener directamente de centrales de produc-
cion de energia e instalaciones para el tratamiento de de-
sechos una ceniza volante que posiblemente después de car-
gar adicionalmente con creta, es adecuada para la produc-
cién de clinkeres, y donde el contenido de azufre esta fi-
Jado en una forma en que no.sera liberado al ambiente.

Una instalacion para llevar a cabo el método se-
gun la invencidn estd caracterizado provechosamente, por
consiguiente, por comprender un horno de combustidon de una
central de produccién de energia o una instalacién para el
tratamiento de desechos que queman petréleo y/o carbén, asi
como uno o mas hornos giratorios y la alimentacion necesa-
ria, medios de recirculado y de descarga asi como otro equi
po auxiliar tal como medios de fragmentacién, medios de mez
cia, etc, y uno o mas filtros comunes tales como filtros
de bolsa, electrofiltroS o ciclones para los gases de esca-

pe del horno giratorio y los gases calientes procedentes
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del horno de combustidnm,

11 cemento preparado segﬁn la invencidn puede sey
utilizado del modo habitual, pero un material particular-'
mente interesante es hopmigén obtenido a partir de un ce-
‘mento preparado seplin la invencidén en el que el agregado
usado es un material vitreo cristalizado, vééiculado, pre-
parado segin la Solicitud de Patente éSpaﬁola. 465,691,

!
Desppés de frdgmentar con una gran parte de las vesiculas
hendidas, el Gltimo material muestra un grado sumamente al-
- to de rﬁgosidad superficial tcniéndo las particulas indivi-
duales un cierto efecto de rueda dentada que comunica a tal
hormigbn unido a cemento una resistencia a.la'tracciéﬁ'ﬁﬁy
alta. ‘ S

E1 hecho de que en la preparaciéﬁ de los prddﬁd~ .

tos anteriores puedan usar;e mater%as prim;s, cuya comﬁbsi-
P ,

cién mineral, aparte del cdhtenido de Ca0, puede ser idén-

tica, da como re¢sultado asimismo wna excelente cbmpatibili-

dad entre los componentes, lo que hace poéible evitar'reéc-

ciones perjudiciales que podrian afectar de modo advefébf

a las propiedades de los produétos.

Ta invencién serd ilustrada seguidamente con re-
ferencia al dibujo en el que:

La Figura 1 es uh diagrama de procesos que se aplii
ca a la produccibn de clinkers de cemento seglin una reali-
zacidn en relacidén con una central de producbién de energisg
que quema carbbén, despuds de la terminacién.de los procedi
mientos iniciales del comienzo.

En la Fig. 1, A designa una central de produccién
de energia que consume carbén en 1 ¥ que suministra energid

en 2, Desde ésta los gases calientes que contienen las ce-
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nizas volantes se hacen pasar al filtro B al que también
‘;on conducidos los gases de escape 6 que contienen polvo
constituido esencialmente por cenizas volantes y creta,
desde el horno giratorio R. '

Tos -gases, que en la reaccidn con el polvo de
creta han sido desprovistos de la mayor parte de su conte
nido de azufre, dejan el filtro en 3, mientras que una par
te del materidl del filtro, conteniendo consiguientemente
ahora el azufre en forma uﬁida, en 4, es transferida al
depbésito de suspensibén 8 que se cﬁrga con agua y posible-
mente con creta adicional desde el recipiente C. La suspen
.sién es conducida al extremo superior del horno giratorio
R y se hace pasar a través del mismo segin se ha explicado
anteriormente. En 5 es retirada otra porcibn del materiai
del filtro que contiene cenizas volantes y creta y azufre
combinado, teniendo sﬁbstancialmenté la'misﬁa proporcibn
de mezcla que los componentes alimentados al extremo supe-
rior, y se recircula en 8 al extremo inferior del horno.f
Con objeto de obtener la proporcidn apropiada de mezclay
lo que significa en la préctica un contenido de creta su-
ficientemente alto, puede cargarse creté adiecional, si es
necesario, al mezclador M desde el recipiente C, Z1 horno
ise calienta con carbén o preferiblemente petrdleo en 7.

Los elinkeres de Eemento formados son retirados
‘en 9 y molidos con yeso, por ejemplo en un molino de bolas,
para obtener un cemento de_las propiedades hidrédulicas de-
seadas, |
EJIMPLO . . ]

Se usd un horno'giratofio con una longiﬁud de 70

m y un didmetro que era de 2 m en las primeras tres cuartas
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paries aproximadamente de su longitﬁd y.de aproxiﬁadumcnte
2,8 m cn ¢l resto de la longitud. La ineclinacidn del horuo
era de 20 aproximadamente y el.horno giraba dando una re-.
volucidn cada &5 segundos.- ‘

De las paredes del horno cuelgan cadenas de hie

rro a lo largo do los primeros 10-15 metros del mismo,
para producir una buena transferencia de calor a las mate
rias primas ihtroducidas'y proporcionar una mayor superfi
cie que contribuyq a la retencién de polvo, en especial
cuando se aplica el procedimiento en himedo.
Se prepard una mezcla de materias primas-en forma de
suspensién, partiendo de las siguientes materias primas:’
1) 70 partes enlpeso de cal de Hillerslev en Jutlandia
Septentrional, .
2) 15 partes en peso de cenizas volantes de la Power horks
(Centrsl de Iroducclon de energia) de Aarhus (u*udstrup )

Studstrup indicd que estas cenizas volantes 95;

taban compuestas del siguiente modo: -

5% en peso

510, 55,9

41,05 4,16
F6203 10,6

Cal N 19,1
803 ’ T ) 1,17
Ti02 0,18'
Naeo‘ 0,17
LizO 96 ppm
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Férdida por ignicidn 19,93
3) 40 partes en peso de cenizas volantes de la central de
produccidn de energla "Nordkraft Elektricitetsvaerk" de

Aalborg, que indicd la composicién siguiente:

% en peso’
~ Pérdida por ignicidn 33,6
80, | 32,3
A1505 o 16,3
TFe 05 ' 8,4
Ca0 2,?
Mg0 " 0,4
Alcali ) 3,1
50, 2,8
Varios : 0,9:

| Estos tres compuestos fueron suspendidos en égua
para‘obténer una suspensién bombeable que se introdujo por
el extremo superior del horno. (aproximadamente 75% de 55—
1idos). ‘
| El producto formb répidamente ndédulos después de
entrar en el horno giratorio, y estos nddulos descendieron
a tbavés del horno sin fundir.
Los nbdulos llogaron a integrarsesalgo, de tal
‘modo que algunos néduIOS’pgqueﬁos pudieron incorporarse en
‘la superficie de nddulos mayores, pero el producto final
mostraba nédulos del orden de 2 a 3 mm y hasta un difmetro
'de 20 mm,
| " Los clinkers acabados fueron molidos con 4% de
yeso durante 6 horas en un nolino de bolas de una instala
- ¢ién piloto, con ‘bolas de'pOrcelana, lo que dié por resul

_tado un producto que tenia un tamafio medio de particula de
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aproximadamente 20 jua.

Un analisis llevado a cabo por la fabrica de
cemento Norwegian Portland, NORCEM, mostré la composicidn
siguiente (dada en tanto por ciento en peso):

18 horas después 27 horas después

AOA3 4,57 3,60 app- 4,0
MgO 2,22 2,00 1,94
Ca0 " 56,90 57,98 64,02
S102 25,64. 25,62 22,09
ENO 0,89 0,71 0,28
son 0,76 0,73 0,56
AI20n 8,77 7,15 6,68"
NagO 0,45 0,41 0,25
Ca0 libre 1,7c

Asi, el producto tenia propiedades similares u
las del cemento Portland, y puede apreciarse que después .
de 27 horas el proceso se habia estabilizado en un conte-,
nido de alcali satisfactoriamente bajo. |
(B) Se repitid el ensayo, introduciéndose aproximadamente*®
30% de las materias primas por el extremo inferior del hor
no. Se obtuvieron clinkeres de calidad similar.

Si se desea, en vez de introducir suspension al
horno, pueden tratarse las.”materias primas para obtener
una masa pastosa que se configura en nodulos antes de la
introduccién.

Es evidente que la produccion de cemento segun
la invencién lleva consigo un consumo de calor considera-
blemente mas bajo del necesario cuando se usan materias

primas ordinarias. El ahorro.de energia puede ser por tan-

to tan alto como 20 a 35%.
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En primer lugar, ésto puede demostrarse por el
hecho de que no se encontré carbdén residual en los clinke®
res, y en segundo lugar debido a que el consumo de petroé-
leo era muy bajo al introducir las materias primas que
contenian carbdén en el extremo inferior del horno.

Sin embargo, una valoracién exacta del consumo
calérico no fue posible en estos ensayos, debido en primer
lugar a que el ensayo se efectué a continuacidn de ensayos
con vidrio vesiculado en rapida sucesion, en el curso,de
tres a cuatro dias, y en segundo lugar debido a que el re
vestimiento del horno giratorio era muy delgado en la zona
de ignicién cuando se comenzaron los experimentos, de modo
que la temperatura externa en algunos lugares era tan alta
que fue necesario rociar agua sobre la parte externa del
horno a lo largo de una zona de 10 m para evitar dafo al
horno por la excesiva®"temperatura. Asi pues no se obtuvie-
ron condiciones o6ptimas.

En conclusid6n, la gran importancia de la inven-
cién debe ser considerada con vistas a los aspectos rela-
tivos al medio ambiente y sociales.

Por tanto debe mencionarse que las centrales de
produccidon de energia danesas solas producen corrientemen
te mas de 200.000 toneladas de cenizas volantes por afio,

y antes del final de 1980 probablemente 350.000 toneladas
de cenizas volantes. Esto hace posible una produccién de
cemento segun el método de la invencién de 350.000 tonela-
das y mas de 800.000 toneladas respectivamente.

Asi pues, es posible evitar los problemas respec
to al medio ambiente explicados anteriormente, relativos a

la deposicidén de cantidades tan grandes de cenizas volantes,
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a la voz obtener economias considerables de materias pri
mas en la produccion de cantidades de cemento correspon-

dientes a partir de las materias primas ordinarias.

27018
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re
cogen en las reivindicaciones siguientes.

13.- Un método para producir clinkeres de cemen-
to en un horno giratorio cargado por el extremo superior
con materias primas calcareas, siliceas, ferriferas y ar-
cillosas y calentado con combustible inyectado desde el
extremo inferior juntamente con un gas que soporta la com
bustidon, preferiblemente aire atmosférico, y donde los
clinkeres producidos después de nodulizacidon y sinteriza-"
cién subsiguiente son retirados del extremo inferior del
horno y enfriados,” mientras que los gases afiadidos y los
producidos durante el proceso son retirados desde el extra
mo superior del horno y son desprovistos de polvo arrastra
do en un filtro, en el que se introducen cenizas volantes®
cuya composicién mineral ha sido ajustada, al menos afia-
diendo minerales calcéareos, conforme a la composicién de-
seada de los clinkeres, por el extremo inferior del horno
giratorio en la misma direcciéon que el aire inyectado, al
tiempo que se introduce por el extremo superior del horno,
en contracorriente con el aire, una mezcla de materias pri
mas calcareas, siliceas, ferriferas y arcillosas adaptadas
a la composicién deseada de los clinkeres, de la cual las
materias primas siliceas, ferriferas y arcillosas, pueden
estar constituidas total o parcialmente por cenizas volan-

tes.
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23.- Un catodo segun la reivindicacién 13, en
el que las mezclas de materias primas introducidas por
cualquiera de los dos extremos tienen la misma composiciodn
mineral.

5 3-.- Un método segun la reivindicacién 13, en el
que la cantidad de materias primas introducidas desde el
extremo inferior del horno constituyen una cantidad consi
derable, preferiblemente 30-50 por ciento en peso, de las
materias primas totales introducidas.

lo 43.- Un método segun la reivindicacion 13, en el
que las cenizas volantes se introducen por el-_extremo su-
perior del horno en forma de una suspension cruda que com
prende ademas cal y facultativamente arcilla.

5-.- Un método segun la reivindicacion 43, en el

15 que la suspensiodn contiene 25-35 pQ! ciento en peso de ce
nizas volantes y 75-65 por ciento en peso de cal.

63.- Un método segin la reivindicacién 13, en".el
qué el horno giratorio se calienta con carbdén, y ademas-"de
la cantidad de cal necesaria para ajustar la composicién.,

20 mineral* de las cenizas volantes inyectadas por el extremo
inferior del horno, se afade una cantidad adicional para
compensar las cenizas formadas durante el proceso de com-
bustiodn.

73.- Un método segun la.reivindicacion 13, en el
que la produccién de cemento se efectla en relacién direc-
ta con una central de"produccidon de energia o una instala-
cion para el tratamiento de desechos, provistas con filtroi
de gases calientes por ejemplo para recoger las cenizas vo
lantes formadas, y en donde los gases de escape del horno

30 giratorio que contienen polvo de cal arrastrado y posible-

- 27018
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mente cenizas volantes, se dirigen a dichos filtros de ga-
ses calientes, y el polvo del filtro recogido en ellos se

devueIJe al proceso del horno giratorio cuando éste ha ad-
mitido los compuestos de azufre y cenizas volantes de los
gases caliente.

88.- Un método segin la reivindicacion 7-t en el
que una parte del polvo del filtro que contiene cenizas vo-
lantes j se dirige a un deposito de suspension y, si se de-
sea, se mezcla con una cantidad adicional de cal, después
de lo cual se dirige al extremo superior del horno girato-
rio, mientras que la porcidn restante del polvo del filtro
que contiene cenizas volantes, se mezcla, si se desea, con
una“cantidad adicional de cal y se introduce desde el sx*
tremo inferior del homo giratorio.

98.- UN METODO PARA PRODUCIR CLINKERES DE CEMEN-
TO. '

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y.con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidos hojas escritas

a maquina por una sola cara.

Madrid, 16.0CT.1978
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