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La presente invencién se refiere a un pro
cedimiento de fabricacibén de un material de vidrio cris~
talizable con ampollas, en un horno giratorio, con utili
zacién simulténea de productos residuales que contienen
minerales, en particular cenizas volantes, escoria y ce-
nizas procedentes de centrales de produccibén de energia
e instalaciones para el tratamiento de desechos y posi-
blemente lodos procedentes de instalaciones de purifica-
c¢ibn de agua.

La invencién se refiere también a materia
les de vidrio obtenidos mediante dicho procedimiento y a
una instalacidn para llevar a cabo dicho procedimiento.

En la Patente de Estados Unidos No. - -~
5,266,879 del 16 de Agosto de 1966 (Memoria Descriptive
de la Patente Briténica No. 992.782) del autor del presen
te invento se describe un procedimiento de fabricacién -~
de un material de vidrio cristalizable similar en el qué'
minerales calcéreos y silicicos, tales como creta y are--
na y preferiblemente dolomita, se introducen por el ex- "’
tremo superior del horno giratorio y también se inyedtan
0 impulsan desde el extremo inferior del horno giratorio
de modo que una porcidn dg‘los materiales inyectados o -
impulsados se distribuye éobre la zona de ignicién., La -
porcidén de las materias primas inyectada por el extremo
inferior es preferiblemente arena,

Las materias primas introducidas funden
gradualmente y el producto fundido formado fluye desde -
el extremo inferior del horno y se enfria, prefebiblemeg
te mediante enfriamiento brusco en un bafic de agua, y Sse

tritura. Entonces seré cristalizable o parcialmente cris
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talizable, La cristalizacidén puede ser obtenida o mejo-

rada volviendo a calentar el material triturado seguido
de enfriamiento., Esto hace posible producir un material
granular desvitrificado, con ampollas, blanco o blanque
cino, que tiene una superficie rugosa, extendiéndose ge
neralmente las superficies divididas a través de las am
pollas y dejando al descubierto numerosas cavidades. El
producto obtenido se usa ektensamente por ejemplo para
superficies de carreteras y como aglomerado, y puede ser

producido a partir de materiales de partida fécilmente

'accesibles. No obstante, debido al color blanquecino la

aplicacidén del producto estéd restringida en algiin gradd;"

La eliminacién de productos residuales -
de un modo apropiado desde el punto de vista del medio a
ambiente y econém%co, plantea un problema grave a la sg
ciedad industrial de hoy. Un ejemplo de uno de tales - -
productos residuales lo constituyen las enormes cantida.
des de cenizas volantes originadas por centrales de pfg .
duceidén de energia que quemén carbdn, cuyas cenizas vo-
lantes estén constituidas por cantidades variables de -
carbén sin quemar, frecuentemente 10-30%, y constituyen
tes inorgénicos diversos, en particular 6xidos, cuya com
posicién depende del tipo de combustible usado.

Esta ceniza volante presenta graves pro-
blemas desde el punto de vista de la contaminacidén debi
do a la dificultad de separar la cantidad total de ceni-
za volante en los filtros convencionales, asi como tam-
bién debido a que el percolgdo de los vertederos'y otros
lugares usados para depositar la ceniza volante, puede

contener impurezas, tales como metales pesados, que por
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percolacién pueden contaminar el agua de bebida. Ademés,

| constituye por si mismo un problema encontrar lugares a-

decuados para depositar la ceniza volante sin perjudicar
al medio ambiente.

Dependiendo de la eficacia de las centra-
les de produccidn de energfa la ceniza volante contiene
frecuentemente cantidades relativamente importantes de -
carbén, lo que da como resultado una pérdida de energia
considerable. Problemas semejantes se aplican a las ins~-
talaciones para el tratamiento de desechos, que ademis -
de cenizas volantes producen también grandes éantidades

de cenizas ordinarias y/o escoria. Aqui y en cuanto figu

ra a continuacién el término "escoria" comprende las pro

pias escorias que resultan de la fusidén de las cenizaé-;"
producidas durante la combustién, asi como también ceni-
zas ordinarias gque no han sido expuestas a temperaturas
tan eltas que hayan fundido. Ademés, el problema particu.
lar se aplica a instalaciones para el tratamiento de de-
sechos que, dependiendo de la composicién de los deseoﬁqs,
producen cantidades considerables de gases perjudiciéles
tales como &cido clorhidrico y compuestos de azufre, en
especial didbxido de azufre.

Los gases de escape de centrales de produc
cién de energia asi como de instelaciones para el trata-
miento de desechos, tanto si se hacen funcionar con com-
bustible liguido como con carbén, contienen cantidades -
importantes de azufre, en particular didxido de azufre.

Un procedimiento que haga posible la uti~
lizacidén industrial de las cenlzas volantes y de las es-

corias procedentes de centrales de produccidén de energia
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[y de instalaciones para el tratamiento de desechos, repre

senta una gran mejora técnica en varios aspectos, y en es
pecial si fuera posible reducir o separar completamente
el contenido perjudicial de los gases de escape. El méto
do seria particularmente ventajoso si también pudiera ser
tratado el lodo procedente de instalaciones de purifica-
cién de agua, en especial instalaciones de purificacién
biolégica. ¥

Se ha encontrado ahora que por medio de un

procedimiento relacionado con el procedimiento indicado

-en la Patente de Estados Unidos No. 3.266.879, como se -

describe con mayor detalle més adelante, pueden ser usé—
dos ventajosamente minerales procedentes de productos re
siduales domésticos e industriales, en particular ceniza
volante y/o escor%a procedentes de centrales de produd-
cién de energia y de instalaciones para el tratamiento -
de desechos, como parte de las materias primas en la pro
duccién de materiales de vidrio con ampollas, posiblemen
te cristalizados, ¥y témbién.que el método puede ser adéﬁ;
tado de modo que haga posible el tratamiento del lodo de
instalaciones de purificacién de agua.,

Més especificamente, la invencién se refie
re por consiguiente a un procedimiento de fabricacién de
un material de vidrio con ampollas, cristalizable, en el
que se introducen minerales calchreos y silicicos en un
horno giratorio, se funden y después se descargan, se en
frian y posiblemente se cristalizan, y la invencidn esté
caracterizada por introducir como materias primaé una mez
cla de materiales procedentes de productos residuales do

mésticos o industriales, residuos de purificacién de aguas
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residuales o cualquier otro tipo de cenizas procedentes,

por ejemplo, de centrales de produccidén de energia e ins
talaciones para el tratamiento de desechos, con materia-
les calcéreos y opcionalmente con otros materiales que -
forman vidrio.

El procedimiento reivindicado hace posi-
ble ademés reducir o retirar el contenido de azufre de
gases de escape de centrales de produccidn de energia e
instalaciones para el tratamiento de desechos que queman
combustibles liquidos o carbén, y en una realizacidn es
pecifica, reducir también ei contenido de_écido clorhi-
drico en gases de escape ﬁrocedentes de instalaciones ?j_
para el tratamiento de desechos, en un grado considera-
ble. |

La invencién se  refiere tembién a una iﬁé
talacién para llevar a cabo dicho procedimiento.

El procedimiento de la invencidn puedeié
ser llevado a cabo convenientemente en un horno giratd—-f
rio del tipo habitualmente empleado para producir mate-. -
riales de vidrio con ampollas, posiblemente cristaliéa-
dos, por ejemplo sSeglin se describe en la Patente de Es-
tados Unidos No. 5.266.879, El procedimiento es sumamen
te flexible ya que variando la cantidad y tipo de las -
materias primas, sus puntos de introduccién, la tempera
tura del horno y su velocidad de rotacién, es posible a
Justar el horno para obtener materiales de vidrio con -
ampollas, posiblemente cristalizados, que poseen colores
diferentes y finura de ampolla variable, segln ée desee.

Si en el procedimiento de la invencidn ha

de usarse ceniza volante y/o escoria, dicha ceniza volan
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~te y/o escoria se enriquece con cal, en particular al es
tado de creta, y los materiales pueden ser introducidos
desde el extremo superior o en forma combinada, en la -
misma direccidén y en contra-corriente, cuando son intro
ducidos desde la parte superior asi como también desde
el extremo inferior del horno. La eleccién entre estas
alternativas depende, por ejemplo, del contenido de car
bén de la ceniza volante, Siendo ventejoso un alto con-
tenido de carbém en lo que respecta a la inyeccidn por
el extremo inferior del horno.

La composicidén de la ceniza volante y de
la escoria, incluyendo su contenido de Si02, A1203 Yy -
Ca0 variard con el carbdén usado en la combustidn y~con_:
la composicién de los materiales de desecho. En el métgi'
do de la invencién el contenido de minerales seréd ajus-
tado segin el producto final deseado, pero en la précti *
ce. siempre se afiadiré CaCOB, con frecuencia al estado =
de creta, y en tales cantidades que el producto final -
posee un contenido de Cal de 20-30% en peso, de prefe- - .
rencia‘ aproximadamente 25%.

Después de ésto, puede ser necesario ajus
tar el contenido de AlQOB, que en el caso de los materia
les vitreos cristalizables no debe exceder del 5%.

La aplicacién de la ceniza volante y en -
particular de escoria, da como resultado, como es légico,
una economia considerable de materias primas asi como la
separacién de un producto residual de un modo sumamente
conveniente. Ello tiene gran importancia econémica ya =~
que debido al contenido mineral de las cenizas o la esco

ria, es posible habitualmente omitir la dolomita que en
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[general es obligatoria en el procedimiento conocido, y

que es, relativamente, el més costoso de las tres mate-
rias primas, en cualquier grado, después de la puesta en
marcha del proceso del horno giratorio.

Puede ser usada ceniza volante y/o esco-—
ria y creta, molidas conjuntamente, pero se ha encontra-
do que‘tal molienda puede ser evitada en el procedimien-
to de la invencién, afiadiéndose directamente la ceniza -
volante a una suspensidén de creta y cualquier otra mate-
ria prima. La ceniza volante es a menudo ten fina que -~
puede ser inyectada directamente en el horno sin molien=—
da previa. Esto es, naturalmente, una gran ventaja en =

términos del procedimiento del proceso, y también da co-

'mo resultado un shorro considerable de energia.

Para la produccidén de materiales de vidrio
con ampollas, posiblemente cristalizados, una proporcidn
de mezcla tipica es aproximadamente 80% de cenizas y aprc
ximadamente 20% de creta,

Para la produccién de materiales de vidrio
con ampollas, posibleménte cristalizados, las materias -
primas se funden completamente, lo que es facilitado por
el bajo contenido de cal existente en el producto, ascen
diendo splo, seglin se ha citado, a aproximedamente 20-30%
de Ca0.

Este procedimiento es iniciado de un modo
conocido per se, véase la patente anterior, por ejemplo
inyectando una suspensién acuosa de las materias primas,
tal como arena, cal ¥y dolom;ta, al horno giratorio, se-
guido de un proceso continuo de fusidn,

El horno se calienta ventajosamente inyec
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tando combustible liquido juntamente con una porcidn de
la centidad total de ceniza volante con una composicidén
ajustéda segiin el producto final y que ha de ser intro=-
ducida desde el extremo inferior del horno. La aplica~-
cibén de combustible liquido es ventajosa ya que su mayor
punto de inflamacidén y con ello la temperatura de la zo-
na de ignicién proporciona una garantia adicional de que
el carbon residual de la céniza volante esth siendo uti-
lizado en la combustién. La ceniza volante se inyecta -
preferiblemente junto con el aire primario. La ceniza vo
‘1ante ajustada en componentes minerales, puede ser inyec ]
tada alternativamente a través de uno o mis tubos Sepaié .
dos, en las proximidades de los tubos de ignicidén del _-‘
horno, o en ciertos casos puede ser mezclada con el com=
bustible liquido.

El procedimiento es muy ventajoso también
en relacidn con el calentamiento por carbdn; cuando sé---
carga la cantidad de creta usada para ajustar el contéhi;
do mineral en la ceniza voiante a ser inyectada desde:éij
extremo inferior del horno, se afiade una cantidad adieip
nal de creta para compensar las cenizas formadas por el
carbén durante la combustién. Esto hace posible también
utilizar tipos de carbbén menos valiosos, tales como lig-
nito, en tanto en cuanto la carga de creta se ajuste pa~
ra proporcionar una composicidén adecuada para el produc~
to final.

Si se desea, se inyecta ceniza volante por
el extremo inferior Juntamente con la cantidad necesaria
de creta y el combustible liquido usado en el proceso de

combustidn. Alternativamente, puede inyectarse también -
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Carena, de un modo conocido per se, véase la Memoria Des-

criptiva de la Patente de Estados Unidos anterior No, =
%.266,879, 0 como se describe en la Solicitud de Patente
Danesa No. 3401/76, sulfato de calcio, posiblemente en

una composicidn con creta. Estas materias primas se in-
yectan en el horno a lo largo de una zona grande donde -
son cabtadas por la masa fundida y habiendo pasado el -~

horno son captadas también por los filtros como polvo. -

| Durante este paso los materiales que pueden arder de la

ceniza volante son quemados, con lo que se suministra e-
nergia al proceso de fusidn.

El polvo del filtro se recircula, segﬁn.jj
se explica con mayor detalle mis adelante, -a un lugar g{,
decuado en el horno, bien a su extremo superior, o a léfa
suspensién de las materias primas o al extremo inferidr“
del horno.

Las materias primas introducidas en el ex-
tremo superior del horno pueden estar constituidas tam= * .
bién, parcial o totalmente, por ceniza volante mezclada'.
con creta, lo que hace que el contenido de carbén de 1la
ceniza volante sea retenido en la masa y dicho contenido
de carbén no es liberado fprmando ampollas hasta que la
masa fundida haya alcangzado una viscosidad baja tal que
los productos de combustidén puedan escapar. De este modo
se obtiene un suministro de energia ventajoso.

Es importante que el producto final tenga
un contenido de A1203 que no exceda de 5%, ya que de otro
modo seréd imposible obtener la cristalizacién deéeada con
formacidén de fuertes aglomerados extra.

La cristalizacién de la masa con ampollas
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fundida puede efectuarse ventajosamente durante enfria-
miento lento, seguido opcionalmente por recalentamiento.
Es particularmente ventajoso dirigir la masa fundida a
una cinta o banda transportadora fria, y permitir que se
estabilice en un espesor adecuadamente bajo de algunos -
centimetros, enfriando la superficie con agua para obte-
ner una cristalizacién lenta debido al buen efecto ais-
lante ocasionado por las ampollas,

El procedimiento segin la invencién puede
ser aplicado también a la utilizacidén de escoria proce-
‘dente de la combustién de desechos domésticos y/o indus-
triales de instalaciones de tratamiento de desechos. Eﬁ‘
este caso la escoria molida, preferiblemente en una mez%=
cla con creta y posiblemente arena y/o ceniza volante éét
dirige al extremo‘suparior del horno giratorio, mientrés'
se introduce, si se desea, un producto correspondiente -
desde el extremo inferior, o posiblemente sélo ceniza‘vg
lante y creta o posiblemente arena y/o sulfato de csalcio,
segin se ha explicado anteé. L

Una. mezcla adecuada es, por ejemplo, 50 -
partes en peso de escoria, 25 partes en peso de arena y
25 partes en peso de creta, o 50 partes en peso de ceni-
z& volante, 25 partes de escoria procedente de la combusg
tién de desechos domésticos y 25 partes de creta.

Se ha encontrado que un contenido de esco
ria de hasta aproximadamente 5% en peso de las materias
primas en total no tiene normalmente efecto notable so-
bre el color del producto final. Cantidades de 5;10% en
peso habitualmente dan como resultado una tonalidad ver-

dosa o grisécea. Dependiendo del contenido de F3203 y -
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”A1203 en la escoris, lo que puede inhibir la cristaliza-
cibén posterior se afiade justamente una cantidad de arena
Yy creta tal, préferiblemente 2 6 3 veces, para hacer crig
talizable el producto final y suavizar las fluctuaciones
ocasionales de la composicién mineral de la escoria.

Puede apreciarse de este modo gque varian-
do las materias primas pueden obtenerse tonalidades va-
risbles en los producfos finales.

El procedimiento segin la invencidn puede
ser llevado a cabo, como es légico, con ceniza volante -
y/o escoria de cualquier tipo independientemenfe de sus
lugares de origen, pero es particularmente ftil. para ié:"
produccién de los materiales de vidrio objeto de la in&ég
c¢ibn, en relacién directa con centrales de produccién déﬁ
energia o instalaciones de tratamiento de desechos. En -
primer lugar se tiene acceso directo a la ceniza volante’
y/o la escoria, y la utilizacidn del carbbén residual de -
la ceniza volante o escoria en el horno giratorio sigﬂi-f
fica que no es necesario hacer funcionar las centraleé;;j
de produccién de energia o las instalaciones de tratéhieg
to de desechos con vistas a la combustibén completa del -

4

carbdn, .
En la précfica es costoso y dificil redu-
cir el contenido de carbdén de las cenizas volantes a un
valor inferior a 10%, y por consiguiente es posible obte
ner un ahorro considerable en los costos iniciales de re
paracién y de operacidén de las centrales si se pudiera -
permitir un contenido de, por ejemplo, entre 20%'y 25% ~

de carbdén sin quemar en los gases de escape y las cenizas

volantes y la escoria. La parte esencial de este carbdén
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sin quemar puede ser utilizada en el procedimiento segin

la invencién, que ofrece una gran ventaja sobre la otra
alternativa de aumentar las superficies de calentamiento
de las centrales de produccidn de energia o instalacio-
nes de tratamiento de desechos.

Finalmente, mediante una modificacidn del
procedimiento segfn la invencidén se resuelve otro proble
ma importante, a saber, 1la eliminacién del contenido de
azufre de los gases de escape. Tanto si las centrales de

produccién de energis o las instalaciones de tratamiento

.de desechos son calentadas por combustible liquido o por

carbdn, se expulsan al ambiente cantidades importantes ~
de azufre, y por consiguiente las autoridades en los {1~ .
timos afios han impuesto restricciones severas sobre losﬁh
combustibles adecgadoa y dado normas estrictas sobre 15.
purificacién de los gases de escape, respectivamente, A )
diferencia de los combustibles liquidos, ésto se compii—
ca por la ausencia de métodos conocidos de tratamiento .
previo del carbén con objeto de reducir el contenido d;{j
azufre;

Segin se ha indicado, los filtros en el -
procedimiento segiin la invencidén recogerén algo de polvo
de la cémara de filtro que es generalmente creta y polvo
procedente de las cenizas volantes o escoria. Cuando se
hacen pasar a través de tales filtros gases de escape -~
que contienen compuestos de azufre cederén una parte im-
portante de su contenido de azufre a la creta y la con-
vierten en sulfato de calcio, ’

La experiencia de instalaciones de produc

cién de vidrio con ampollas que usa 35 toneladas métricas
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[ de fueloil pesado por d{a, ha mostrado que es posible ab

sorber aproximadamente 80% del contenido de azufre de -
los gases de escape.

Este hecho hace posible una modificacidn
particularmente interesante del procedimiento segin la
invencidén cuando se lleva a cabo en relacibén con centra-
les de produccién de energia o instalaciones de tratamien
to de desechos, Conduciendo el polvo de creta procedente
del horno giratorio a los filtros de gases calientes, ta

les como filtros de bolsa o electrofiltros, de las cen-

trales de produccién de energia o instalaciones de trata

miento de desechos, se hace posible en realidad economi-

zar en los filtros asociados con el horno giratorio, y.%.

también fijar el azufre de los gases de escape al estadp'

de sulfato de calcio en el polvo del filtro, que en los

filtros se mezcla con la ceniza volante, mientras que f:
los gases con un contenido de azufre sustancialmente fé~{
ducido pueden ser descargados al ambiente. e

Ademés, si se desea, es posible cargarﬁ@é:
tes de los filtros una cantidad adicional de creta, for
ejemplo aproximadamente 25%, para ajustar el contenido -
mineral, lo que hace posible extraer directamente de los
filtros una materia prima de la composicidn deseada para
la produccién de vidrio o cemento, y en la que el azufre
estd fijado con seguridad.

Eg posible de este modo, cargando adecua-
damente con creta, obtener directamente a partir de cen-
trales de produccibn de ene;gia y de instalacionés de -
tratamiento de desechos, cenizas volantes adecuadas para

la preparacibén de una masa fundida para la produccién de
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“vidrio, y que posee el contenido de azufre fijado en for

ma en que no serd liberado al medio ambiente.

Ademés de constituir una solucién parti~
cularmente conveniente para el problema de retirar ceni-
zas y escoria de la combustién de desechos, el procedi-
miento segin la invencidn representa también una solu- -
¢ién a otro problema urgente, a saber, la eliminacién o
por lo menos una disminucibn sustancial del contenido de
gases nocivos, en particular 4cido clorhidrico y déxidos

de agufre, de los gases de escape de la combustién, pro-

'cedentes, por ejemplo, del contenido de PCV y otros poli

meros que contienen cloro del desecho.

Asi pues, se obtiene una economia consiqé .
rable en el transporte de cenizas y escoria asi como uﬁé"
economia de calor‘mejorada, combinando una combustidn de
los desechos, por ejemplo en un horno de tostacidn, con.;
una introduccidn directa de las cenizas y escoria forﬁa;“'
das en el extremo superior del horno giratorio al que‘sef
dirigen también las materlas primas en especial cal (crns
ta), arena y/o cenizas volantes, necesarias para produ-
cir los materiales vitreos. También se obtiene que la to
talidad de los materiales de desecho sean quemados, si -
no en el horno de tostacidn después en el horno girato-
rio, y que si el material de desecho comprendiera resi-
duos de, por ejemplo, materiales de construccidén y mate-
riales similares no inflamables, tales residuos se incor
porarian a la masa fundida formada. Ademés, dirigiendo
por lo menos parte de los gases desde el horno de combus

tién a través del horno giratorio desde su extremo infe-

rior (extremo de ignicién) se obtiene una mejora en la -
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“economia de calor y también, por lo menos, una neutrali

zacidn parcial de los gases Acidos debido a los materia-

les alcalinos existentes en el contenido del horno, en -

particular CaCO3 y Ca0, ambos en la masa fundida, y en -
la mezcla de materias primas existente en la parte supe-
rior del horno, mds fria, siendo dicha mezcla una suspen
sién en el proceso en himedo. Segin se ha mencionado an-
tes, los gases de escape del horno giratorio contienen -
una cierta cantidad de particulas finas arrastradas, en
especial polvo de creta y cenizas volantes, que se sepa-
ran en el filtro y por con31gu1ente alguna neutrallzaclén
puede tener lugar durante el paso desde el horno a estos‘
filtros, neutralizacidn que es terminada después del pa;,
80 a través de los filtros debido a la cantidad de cal -
recogida y posiblemente cargada adémés alli, de un modo
similar al explicado anteriormente en relacidn con el -
contenido de azufre del combustible. Ademés, la cenizé -
volante, segln su composicidén mineral, puede ser capai‘—g
de neutra%izar una cierta cantidad de HCI. {;i:
El polvo del filtro conectado, que de es-
te modo esté comstituido esencialmente por CaCO3 6 Ca0 -
sin reaccionar, y Ca804 y.paclz formados por la neutrali
zacidn, asi como también ae cenizas volantes posiblemen~
te, se devuelve continuamente o por tandas al horno gira
torio. O bien puede ser introducido como parte de la mez
cla de las materias primas desde el extremo superior del
horno, posiblemente al estado de suspensidén, o ser inyec
tado desde el extremo infer?or del horno andlogamente al
procedimiento descrito en las Solicitudes de Patente Da-~

nesas No. 3401/76 y No. 17/77, dando como resultado un =
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la separacién del material de vidrio fundido, no se obtg
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bido & la alta viscosidad de la masa fundida, una reten-
cibn de productos gaseosos de divisibén en forma de ampo-
1llas,

Tal inyeccidn desde el extremo inferior
del horno, tanto en el caso de polvo de los filtros o de
cenizas volantes cuyo contenido de carbén residual ha de
ser utilizado, puede ventdjosamente ser soportado ineli-
nando hacia abajo la llama del quemador usado para calen

tar el horno lo que dirigiréd las particulas hacia la ma-
la tapa situados en el extremo inferior del horno para -

ren. Se ha encontrado qQue Se obtiene una ignicién partiQV
cularmente conven?ente del horno por medio de la denoﬁi-
nada llama giratoria, A

Segln se ha mencionado antes, el procedi~
miento de la invencidén puede ser usado también para tras
tar lodos procedentes, por.ejemplo, de instalaciones SiéA
16gica§ u otras instalaciones de purificacién, Para este
propdésito el contenido de materia seca de los lodos pue-
de ser aumentado ventajosamente a, por ejemplo, 30-40% -
afiadiendo otras materias primas, tales como creta, arena,
escoria y ceniza volante, usadas en el procedimiento des
puds de que se introduce esta suspensién pastosa de mate
rias primas por el extremo superior del horno. Si se de-
sea, la escoria también puede ser sometida a una grado -
variable de evaporacién antes de mezclar con otras mate-
rias primas.

Cierto ntmero de cadenas de hierro estén
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“suspendidas ventajosamente del  extremo superior del hor-

no. Estas cadenas de hierro actllan como cambiadores de
calor y debido al humedecimiento con suspensidén, pueden
contribuir también a la retencidén de algunas de las par-
ticulas ligeras arrastradas por los gases de escape in-
corporando de este modo dichas particulas a la suspen- -
sién de las materias primas.

Una instalacibén para llevar a cabo el pro
cedimiento segin la invencidén estéd caracterizada prove-
chosamente, por consiguiente, como se puede comprender -
de lo que antecede, por comprender un horno dé combug= =
tién de una central de prbduccién de energia o de una %H
instalacidén para el tratamiento de desechos, que quemani-
combustible liquido y/o carbén, particularmente en forﬁg:
de un horno de tostacidén y uno- o mls hornos giratorios -
incluyendo los medios necesarios de alimentaciédnm, recix—ﬁ
culacidn y descarga, asi como también otro eguipo auxi-O;
liar, tal como medios de trituracién, medios de mezclé{*i
etc, y uno o més filtros comunes, tales como filtros dé{i
bolsa, electrofiltros o ciclones. ’

En una realizacién preferida de una insta
lacidn tal, el hormo de cqybustién estd directamente co-
nectado al horno de tostaéién y estd provisto de medios
para transferir los gases de escape y los productos de -
ceniza al horno giratorio.

EFl material de vidrio por tanto, se pres-
ta por si mismo a numerosos fines, tales como produccién
de aglomerados para productos cerémicos, denomiﬂados pro
ductos cerdmicos de baja temperatura, como se indica en

la Solicitud de Patente Danesa No. 212/76, matrices mine




10

15

20

e5

30

3018

Hoja ntm. 18

[ rales-resinosas indicadas en la Solicitud de Patente Da-
nesa No. 2241/77 y productos en lémina, en especial 1lémi
nas onduladas como se indica en la Solicitud de Patente
Danesa No. 2729/76 y No. 3145/76, materiales de construc
cidén y superficies de carreteras, Un campo de aplicacién
particularmente importante es para reemplazar materiales
laminares de amianto,

Se aplica & la totalidad de los citados
materiales que un material de vidrio con ampollas negro,
puede ser obtenido usando cenizas volantes lo que no ha
‘sido posible en los métodos anteriormente descritos. Tgl
material negro es especialmente importante para la pro--
duccibén de materiales para tejados, por ejemplo las lémi
nas onduladas anteriores. Los materiales para tejados,'-
negros, conocidos, han sido sometidos habitualmente a -
una tineién, que es diffcil y/o no répida. .

Después de triturar con una gran parte‘de‘
las ampollas escindidas, el material de vidrio con gréﬁ '
nfimero de ampollas obtenidﬁ, muestra un gran ntmero dé~i'
superficies cébncavas, de modo que las particulas indivi-
duales, que segin las circunstancias pueden tener varias
superficies cdncavas, pueden éer engranadas juntas fécil
mente,

Por medio de agentes de unién adecuados -
es posible, por tanto, obtener productos que tienen una
buena resistencia a la traccidén y es particularmente im-
portante que sea posible evitar la aplicacién de fibras,
por ejemplo en forma de amianto, lo que anteriormente =
era con frecuencia necesario.

Un material particularmente interesante -
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'és hormigén obtenido a partir de un material de cemento
preparado segin la Solicitud de Patente espafiola No. -
465.690 en que el aglomerado usado es un material de vi
drio cristalizado con ampollas, preparado segin la in-
vencién. Este material muestra seglin se ha mencionado,
un gren nimero de superficies céncavas que hacen que las
particulas individuales se ajusten, lo que comunica a -
tal hormigbén unido a cemento una resistencia a la trac-
cién muy elevada. Ademds de un hormigén apropiado tam-
bién es posible obtener productos laminares que tienen
una buena resistencia mecénica. |

El hecho de que en la obtencidn de los pro
ductos anteriores pueden usarse dos materias primas cuya
‘composicién mineral, aparte del contenido de CaQ, puede
ser idéntica, da como resultade asimismo una excelente -
compatibilidad entre los componentes, lo que hace posi-
ble también evitar reacciones perjudiciales que podrian-
afectar adversamente a las propiedades de los productos-
finales. .

La invencién serd ilustrada a continuacién
mediante los ejemplos siguientes.
EJEMPLO 1 .
Para éste & los ejemplos siguientes se usé
un horno giratorio que tenia una longitud de 70 m y un -
difmetro que era de 2 m a lo largo de las primeras tres
cuartas partes de la longitud y de 2,8 m en el resto de
la longitud. La inclinacidén del horno era de aproximada-
mente 22 y el horno giraba & una revolucidén cada 65 segun

dos.

De las paredes estén colgando cadenas de
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Thierro a lo largo de los primeros 10~15 metros del horno
para producir buena transferencia de calor a las materias
primas introducidas y proporcionar una mayor superficie
que contribuye a la retencién de polvo, en especial cuan
do se aplica el proceso en himedo,

(4) Se preparé una mezcla de materias pri
mas en forma de suspensién a partir de las siguientes ma
terias primas: ‘ v
65 partes de arena procedente de Limfjor-
den y Jutlandia Septentrional y 45 partes de creta proce
‘dente de la misma regidén, a saber, de Hillerslev y adi-
cionalmente 15 partes de dolomita de Hammerfall en la =
parte septentrional de Noruega, mezcladas con agua- para
formar una suspensidén que poseifa un contenido de humedadk
de 24%. ,

Con una capacidad igual a 13 toneladas de
materias primas secas por hora, la suspensidén se intrody’
jo por el extremo superior del horno giratorio. Los maﬁg
riales fueron calentados eﬁ el horno calentado con fueléil
pesado  desde el extremo inferior del mismo.

A medida que el calor en el extremo supe-
rior del horno desecé parcialmente las materias primag,
éstas formaron nbédulos, Después, bajando en el horno, se
formé un material pastoso con grandes grumos por aglome-
racidn parcial de los nédulos.

El paso a través del horno durd aproxima-
damente de tres a cuatro horas y en el extremo inferior
del horno, donde la tempera?ura era de aproximadamente -
14502C, la mezcla fundié formando un producto liquido con

ampollas que se descargd por el extremo inferior del horno.
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Este producto pudo enfriarse formando vi-
drio con ampollas cristalizado adecuado para gran nlimero
de fines, tales como aglomerados para superficies de ca-
rreteras, materiales de construccidn, etc.

(B) Anora la composicién de las materias
primas se modificd continuamente usando 80 partes en pe-
so de ceniza volante procedente de la Central de Produc-
cién de energia de Aarhus (Studstrup) y se afiadieron 20
partes en peso de creta procedente del lugar antes cita-
do. Studstrup indiecd que esta ceniza volante tenfa la si

guiente composicidn:

% en peso
810, 55,9
A1,0, - 4,16
Fe 05 . ‘ 10,6
Ca0 19,1
50, 1,17
P205 0,23
MgO 3,31
T102 0,18
NaBO' 0,17
K50 . 0,36
Li0, 96 ppm
'Pérdida por ignicién 17,93

Estas materias primas fueron asimismo mez
cladas con agua para obtener una consistencia que permi-
tiera que fueran introducidas en forma de suspensidn por
el extremo superior del horno, '

Las materias primas vigjaron hacia abajo

a través del horno de la misma manera anteriormente des—
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Cerita,

Se formé un material cristalizable similar
al anterior, excepto, sin embargo, que este material te-
nis un color oscuro, casi negro oliva y parcialmente -
transparente,

(C) En una tercera etapa llevada a cabo a
continuacién de la etapa (B) una parte de las mismas ma-
terias primas, &sto es ceniza volante y creta en las mig
mas proporciones, pero en estado seco, se introdujo por
el extremo inferior del horno. Se introdujo una cantidad
lde materias primas igual a aproximadamente 35% de la can
tidad totel de materias primas por el extremo inferior -
del horno. Se encontrd que podian ser introducidas ambas -
conjuntamente con el aire primario y & través de un tubo
separado préximo a la entrada de aire primario.

Cuando se introdujeron las materias primas
en la cantidad indicada por el extremo inferior del hor-
no, fue posible reducir el consumo de combustible liqui- -
do desde aproximadamente 1300 litros por hora en la eta;.
pa (A) hasta aproximadamente 950 litros por hora en la -
etapa (C). Esto prueba que el contenido de carbbn de la
ceniza volante de Studstrup se utilizb en calentar el -
horno.

La cantidad de material terminado como vi
drio cristalizable con ampolles descargado desde el ex~-
tremo inferior del horno fue de aproximadamente 220 tone
ladas por dfa. Una fraccién de muestra con una granulome
tria de 5 a 7 mm tenia una densidad aparente de 850 g/l
lo que indice un elevado contenido de ampollas. Desde el

extremo superior del horno se depositaron en el filtro
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asociado una cantidad de creta y de cenizas volantes de
aproximadamente 10% de la cantidad introducida, y un ani
lisis mostrd que préicticamente la totalidad del carbén
de la ceniza volante habia sido retirado y utilizado por
5 ello durante la permanencia en el horno giratorio. El -

contenido del filtro se recirculd al depdsito de suspen-

sidn.
EJEMPLO 2
(A) La composicibén de materias primas se
10 modificé del siguiente modo:

60 partes en peso de cenizas volantes de
Studstrup y 18 partes en beso de escoria procedente de -
una instalacién de tratamientos de desechos més 22 par- .
tes de creta, se agitaron para formar una suspensidn y-"
.15 se bombed al extremo superior del horno. ”
' La egcoria procedia de residuos domésti- ;

¢os incinerados y sus componentes més importantes eran: -

5102 50%

A1205 + T102 12% "~
20 Fe203 16%

Ca0 7%

Mg0 . 1%

K0 : 5%

Pérdida por ignicién 5%
25 Se siguid el procedimiento del Ejemplo 1

(B) y resultd un vidrio fundido gque después de descarga-
do no mostrd diferencia con el producto obtenido en el

Ejemplo 1(B) en lo que respecta a color, resisteﬁcia y -
aspecto, siendo el producto final asimismo con ampollas,

30 siendo cristalizable y tenia un color transparente negro

' 3018




10

15

20

2>

30
3018

Hoja nom, 24

[ verdoso.

(B) Basindose en las mismas materias pri
mas se repitid el ensayo andlogo al Ejemplo 1(C), y en
este caso se mezclaron 20 partes de la ceniza volante -
de Studstrup con 6 partes de creta sin afiadir escoria y
ge introdujo en estado seco por el extremo inferior del
horno.'El resto de las materias primas se introdujo en
forma de suspensién por el’ extremo superior del horno.
En este caso el consumo de combustible liquido fue de a
proximadamente 1000 litros por hora. El producto poseia

‘las mismas propiedades anteriormente citadas.‘
EJEMPLO 3

(A) Un ejemplo adicional de produccidén de
vidrio cristalizable usé 40 partes de cenizas volantes W
del grado citado de Studstrup y 40 partes de ceniza vo-
lante de la central de produccidén de energia "Nordkraft
Electricitetsvaerk" en Aalborg. La ceniza volante de 1a
Central de Studstrup tenia la misma composicién anterng
mente indicada por Studstrup, mientras que Nordkraft ife’

dicéd la siguiente composicidn:

% en peso
810, 32,3
AL,04 16,3
Fe203 8,4
Ca0 2,2
MgO 0,4
Alcali 3.1
505 2,8
Pérdida por ignicidn 33,6
Varios : 0,9
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Este total de 80 partes de cenizas volan~
tes se mezclaron con 20 partes de creta del tipo especi-
ficado en el Ejemplo 1, en agua, para dar una suspensidn
adecuada para bombear con un contenido de humedad de a-
5 proximadamente 25%., Sobre una base diaria se introduje-
ron 240 toneladas de cenizas volantes y 60 toneladas de
creta,'por el extremo superior del horno. El ensayo se =
llevé a cabo como una transicién continua desde el Ejem-
plo 1 anterior, y se encontrd que esta mezcla de materias
10 primas daba como resultado un producto sustancialmente -~
del mismo aspecto, a saber oliva oscuro y transparente.
La cantided de material terminado fue aproximadamente -
200 toneladas por dia mientras que se recogian aproxima-
damente 10 toneladas de polvo en el filtro, que se recir
. 15 cularon al depdsito de suspensidén. Se encontrd, no obs-
' tante, que este material ni por enfriamiento lento ni -
por recalentamiento, podia formar fécilmente cristales,
haciéndole un vidrio desvitrificado. 7

Por consiguiente, la cristalizacién fus .’
20 muy lenta lo que se supone debido al mayor contenido.de
Alao3 de la ceniza volante de Nordkraft.

(B) Las materias primas de la composicién
anterior fueron divididas después, con lo que dos terce-
ras partes de los sblidos de las materias primas fueron
25 introducidas en forma de suspensién por el extremo supe-
rior del horno y una tercera parte se inyectd por el ex-
tremo inferior del horno.

El ahorro resultante de combustible fue
notable, siendo altamente utilizado el elevado contenido

30 de carbén de la ceniza volante de Nordkraft, con el efec

' 3018
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to de que la cantidad de combustible liquido usado para
fundir el propio producto fue aproximadamente 50% o me-
nos que la cantidad de calorias que podria requerirse de
otro modo para fundir y calcinar tales materias primas
como, por ejemplo, se ha descrito en el Ejemplo 1(4).

El punto de fusidn de este producto era
aproximadamente 1002 més bajo que el del producto segfin
el Ejemplo 1, y esto se supone debido al mayor contenido
de A1203 de las materias primas de Nordkraft.

Es evidente que la produccidn de materia-
‘les de vidrio mediante el método segfn la invencién im-
plicd un consumo caldérico considerablemente més bajo del
necesario cuando se usan materias primas ordinarias para .
la produccién de‘vidrio. ELl ahorro de energia puede ser |
por tanto tan eleYado como 20 a 35%.

Sin embargo una medida exacta del consumo
calérico no fue posible en estos ensayos, en primer lu-
gar debido a que fueron efectuados bajo presidén de tiem-
po en répida sucesidén en el curso de 3-4 dias y no se ilg
varon a cabo intentos de hacer ptimas las condiciones -
del procedimiento o la distribucién de las materias pri-
mas entre el extremo superior e inferior, y en segundo -
lugar debido a que el revestimiento del horno giratorio
era muy delgado en la zona de ignicidén cuando los ensayos
fueron comenzados, por cuye razén la temperatura exterior
era tan alta en ciertas zonas que fue necesario enfriar
el exterior del horno a lo largo de una zona de 10 m de
longitud para evitar que sufriera dafio por la excesiva -
temperatura.

En conclusién, debe hacerse resaltar que
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—ia invencién tiene gran importancia en lo que respecta
al medio ambiente y a aspectos sociales.

Debe mencionarse a este respecto que las
centrales de produccidn de energia danesas solas produ-
cen corrientemente mis de 200,000 toneladas de cenizas
volantes por afio, y antes de finales de 1980 probablemen
te 350.000 toneladas de cenizas volantes por afio. Esto
hace posible una produccién de vidrio con ampollas segln
el método de la invencién de aproximadamente 200.000 to-
neladas y por lo menos.Bso.OOO toneladas respectivamente.

Considerando el vidrio con amp&llas como -
una alternativa para prodﬁctos de amisnto, Dinamarca es- _
t4 produciendo corrientemente y consumiendo més de - ==
500.000 toneladas de productos que incorporan amianto. -
Una proporcién sustancial de los mismos es en ldminas pa
ra tejados y revestimiento de fachadas, etc.

Los productos de vidrio objeto de la in-
vencidén tienen de este modo grandes aplicaciones poten-;'i
ciales no sélo para productos tales en que el amianto, -
peligroso para la salud, haya sido utilizado hasta aﬁora,
sino también para un conjunto de otras aplicaciones se-

gin se ha explicado anteriormente con detalle.

u--”/i
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RETVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las‘éeivindicaciones siguientes:

12,- Un procedimiento de fabricar un ma-
terial de vidrio cristalizable, con ampollas, en el que
se introducen en un horno giratorio materias primas cal
céreas y silicicas, se funden y se descarga, se enfria
Y posiblemente se cristaeliza, caracterizado por introdu
cir como materias primas una mezcla de materiales proce
dentes de productos residuales domésticos e industria-
les, residuo de purificacidén de aguas residuales o cual
quier tipo de cenizas de hornos de combustién, con matg‘
riales calclreos y opcionalmente otros minerales que _~_:
forman vidrio.

| 22,- Un procedimiento segin la reivindica
cién 12, caracterizado por introducir cenizas volantes
procedentes de centrales de produccién de energia o de
instalaciones para el tratamiento de desechos.

%2,- Un procedimiento segun la reivindica
cibn 128, caracterizado por introducir escoria procedente
de centrales de produccién de energia o instalaciones pa
ra el tratamiento de desechos, para residuos domésticos

Xj/o industriales. .
42,~ Un procedimiento segin la reivindica

cién 12, en el que las materias primas se introducen por

......
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el extremo superior del horno giratorio en forma de una
suspensidn, caracterizado porque la suspensién introdu-
cida comprende lodos procedentes de instalaciones de pu
rificacibén de aguas residuales.

58,~ Un procedimiento segin la reivindi-
cacién 48, caracterizado porque la suspensibén introduci
da comprende también cenizas volantes y/o escoria.

68,~ Un procedimiento segin la reivindi-
cacién 12, caracterizado porque se introducen carbonato
de calcio y materiales procedentes de productos residua
les en una proporcidén de mezcla tal que el préducto fi-
nal posee un contenido de Ca0 de aproximadamente 20-30%
en peso y un contenido de A1203 que no excede aproxima-
damente de 5% en peso.

78,~ Un procedimiento segin la reivindi-
cacibén 12, caracterizado porque se introducen aproxima-
damente 80 partes en peso de cenizas volantes y 20 paf~“
tes en peso de creta.

828,~ Un procedimiento segin la reivindi-
cacién 128, caracterizado porque se introducen aproxiﬁa~
damente 50 partes en peso de cenizas volantes, aproxima
damente 25 partes en peso ‘_‘de escoria y aproximadamente
25 partes en peso de creté.

98,- Un procedimiento segin la reivindica
cibén 12, caracterizado porque se introducen aproximada-
mente 50 partes en peso de escoria, aproximadamente 25
partes en peso de arena y aproximadamente 25 partes en
- peso de creta.

102,- Un procedimiento segin la reivindi-

cacién 12, caracterizado porque la mayor parte de las ma
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terias primas se introduce por el extremo superior del
horno giratorio, y porque se inyectan por el extremo in-
ferior cenizas volantes posiblemente mezclada. con mine-
rales calcéreos.

lla,.- Un procedimiento segln la reivindi-

cacién 12, caracterizado porque al menos parte de las =

materias primas introducidas esté constituida por polvo

de filtros, recogido en un filtro montado en conexién -
con el horno giratorio.

122,.- Un procedimiento segfin las reivin-

yectada por el extremo inferior del horno esté constitui-
da total o parcialmente por polvo de filtros, proce@ente
de un filtro montado en conexién con dicho horno girato-
rio.

1%8,~ Un'procedimiento segln la reivindi-
cacién 112 6 122, caracterizado porque los materiales -

calcireos cbn CaCO3 y Cal0 juntamente con cantidades meno-
res de'CaSO4 y CaCl2 procedentes de la neutralizacibn de
:onstitqyentes &4cidos de los gases de escape del horno -

piratorio.
l4a,- UN PROCEDIMIENTO DE FABRICAR UN MA-~

[ERTAL, DE VIDRIO CRISTALIZABLE CON AMPOLLAS.

Tal y como se ha descrito en la Memoria

hue antecede y para los fines que se han especificado.

¢

Hojn ntm. 30

licaciones 108 6§ 112, caracterizado porque la cantidad in-
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Hojn afm, 31

., Esta Memoria consta de treinta y una hohas

escritas a miquina por una sola cara.

Madrid,16,0CT.1978

P.A.

Fernando de Elzabujy
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