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"  paacEoimEcaio Y APARATO PARA LA PRODUCCION DE CEMENTO CLIPER 

POBRE EN ALCALI, A PARTIR DE MATERIAL BRUTO ALCALINO".

§aaa^íA.,4§,Min,M,M

El invento se re fiere  a un procedimiento para la  prg 

ducción da cemento clinker pobre en á lca li, a partir do material 

bruto alcalino, para lo  cual éste ea tratado térmicamente en un 

procaso da calcinación da varias etapas, consistante con praforea 

5 cia en etapa dé precalantamiante, etapa de desacidificación, ota 

pa de aintarización y etapa de enfriamiento, y se introduce com­

bustible de cualquier clase, tanto en la  etapa da desacidificación, 

como también en la  etapa de sintorización, y se alimenta aire 

caliente procedente da la  etapa de enfriamiento, en calidad da 

10 aire de combustión, tanto a la  etapa da calcinación, come también 

a la  etapa do aintarización* El invento se re fiere  también a un 

aparato para la  puesta an práctica del procedimiento*

Ea sabido qua compuestea alcalinos puedan acortar an 

e l cemento considerablemente a l tiempo da fraguado del mismo,

15 provocando la  llamada reversión del cómante* Ea sabido asimismo 

que un contenido demasiado alto de á lca li en e l cemento pueda 

originar eflorescencias de sulfates alcalinos en al hormigón. 

También en las llamadas cargas reactivas pueda un alto contenido 

de á lca li an e l cemento originar una expansión alcalina dal ca- 

23 manto por reacción de los á lca lis  con dichas cargas, poniendo
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con allo on peligro la conatanela do volumen dal hormigón.

Al producirse cemento clinker por tratamiento tèrmico 

da material Proto alcalino, aa volatilizan cuantitativamente an 

al horno da calcinación loa Alcalia, an aapacial loa cloruroa 

35 alcalinos, pasando con al gas do eeoepe del horno da calcinación 

al pracalantador, donda aa dopoaltan cobra al matarial bruto, 

alando davualtoa da nuove an ciclo a l horno de calcinación, ju& 

to con al matarial bruto precaldeedo. Con allo aa producán an 

la corrienta da matarial y la  corriente da gases loa cicloa alcg 

38 linos concoidea por todo práctico an al ramo, y qua originan

altos anriqoeclmiantoa da álcalle y aglutinaciones da compuestos 

alcalinos en al alaterna da la  instalación da calcinación.

Para avitar satos incanvaniantea aa conocido producir 

al cemento clinker an doa etapas da calcinación. Oa acuerdo con 

3S proposiciones más antiguas, loa gases alcalinos da aacapa dal

horno da calcinación -etapa da ainterixaeión* daban aat evacuado# 

del proceso general da calcinación, da modo qua no puedan con­

densarse álcalis sobra el material bruto, más frió. Oa asta modo 

aa forzosa que no aa pueda formar en al alaterna un ciclo alta­

da mente aoriquaeador da sustancies perjudiciales. Ahora bien,

este procedimiento adolece dal extraordinariamente gran inconvg 

niente de que la considerable capacidad tàrmica da loa gasea da 

escapa da la etapa da aintorixación se pierda en cualquier caso, 

sin aprovechamiento para ei proceso de calcinación, con lo que 

45 loe costas da producción del cemento se clavan hasta resultar



totalmente antiecondmieoa*

En e l 41 timo tietqpo he oído dado a conocer pata la  

producción de cemente ollnk^r pobre en álcali# a partir do matg 

r i e l  brete alcalino# en procedimiento (so lic itud de potante alR 

mana publicada y examinada no 2*262*213) ,  en e l que ene parte 

de loa gases de eecape de lo  etapa do elnterizeeldn es retirada 

del procaso de calcinación de manera continuo, o través de una 

doaviacidn("bypase"), mientras que la  otra pacta de les gaaas 

de escapa del horno se emplea poca secar e l material bruto* Paro 

a l preceldoo y la  calcinación del material bruto se emplea aíra 

de salida callente del refrigerador, aire en que ae quema cdmbqa 

tib io  adicional, mientras que los gases do socape de la  o tapa 

de calcinación ae emplean para ai procaldeo del material bruto 

en la  atapa do pracaidnteniente, Nientras más alto es e l cents 

nido de á lca lis  en loa gasea de escapa del horno, tanto más alta 

as también la  parte de gaseo dal homo que se desechan directa 

menta del sisteme, Tratándose de gasea do escapo del horno mR 

neo alcalinos, s i  bien se puede aprovechar une parte mayor de 

loa gaaas do escape paro ai secada del material bruto, en cambio 

se aprovecha tan solo de manare incompleta un caler ternicóma& 

te de gran valor, mientras que en e l otro caso los gases de 

escapa del horno, térmicamente da gran valor, tienen incluso que 

ser desechados directamente. Este procedimiento no puede por lo 

tanto satisfacer en modo alguno en lo  que respecta a un consumo 

económico de caler del proceso de calcinación. Además ea esto
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procedimiento inapropiado en la  transformación de un material tm¿ 

to con un contenido da álcalia que oacile fuertemente y que tem­

poralmente sea muy alta.

ta misión del invento estriba en ovitar loa inconvenia# 

tes descritos, y en mejorar un procedimiento para e l tratas!ento 

térmico da harina cruda de cemento que, en especial, contenga 

cloruros alealinoa, en el aantido da qua también aa pueda alaba 

tar una harina cruda de cemento con un contenido da álcalia que 

oscila fuertemente y temporalmente muy alto, con lea manorea 

pérdidas posibles de calor y sin peligro de circuitos alcalinos, 

a la  ver que con gastos pequeños da inversión. Exista asimismo 

e l problema de, sin necesidad da Intervenciones perjudiciales en 

el proceso de calcinación, ajuatar exactamente a i contenido da 

á lca li an el cemento ciínkar a valorea predeterminados, tolera­

bles en cada caao, y producir da sata modo un llamado cemento 

"Low-Aikali", ineluao en condiciones d ific ilís im as por parta dal 

material bruto.

0e acuerdo con al invento, este problema se resuelve 

por e l hacho de qua al manos una parte de los gases de escape 

alcalinos da le  etapa de sintarización aa mezcla directamente con 

ios gasea da combustión de la  etapa da desacidificación en la  

etapa de precalentamiento, sirviendo e l gas mixto saguidaaente 

para la  procalcinación y/o al pracalantemiente del material bruto, 

y porque la otra parto da gasea da escapo alcalinos da la  etapa 

da sintsrización es retirada dal proceso de calcinación, de la



manera en ai conocida. Be cata modo aa posible que, a pasar da 

un contenido dia tintasen te  a i te da á lca lis en la  harina cruda de 

comento, aaa aprovechada la  capacidad térmica da una parto da lea 

gasee de aacapa elcalinoe del homo para al precaldao del Mate­

r ia l  bruto, produciéndoos a peaar de e llo  un comento elínkor con 

un bajo contenido do á lca li, Loe pérdidas de calor con laa que 

habla do conformarse al produeiraa cemento clinkor por calcinación 

de un material bruto da cemento especialmente alcalino, aa limitan 

do sata modo ahora ya do manera muy considerable. Por consiguieg 

te ae garantizo e l major aprovechamiento posible del combustible. 

Es conveniente e esta respecto qua los gasea da escape da la  ata 

pa de sintorización y loa 9330a de combustión da la  etapa da daca 

codificación sa mezclen a Igual nivel da temperatura, con prefe­

rencia a 838 -  10083C.

Como perfeccionamiento dal invento, está provisto que 

la  cantidad parcial de gasas do escape de la  etapa da sintariza- 

ción alimentada a la  etapa de preealantamianto, sea enfriada, ag 

tas da entrar en la  etapa da precalantamiento, por una cantidad 

parcial del material bruto ya praealdaado, hasta e l n ivel de 

temperatura de loe gasas de combustión de la  etapa de dasacldifl 

cación. 8$ este modo ae in ic io  ya para una cantidad parcial del 

material bruto una desacidificación intensa en la  corriente ea** 

lien to de Qasaa de escape, debido a la  alta diferencia de tempg 

rotura entre gases y las partículaa do harina cruda, do moda qua 

e l COg aa expulsado ampli amonto de las partículas de harina cauda



da cemento, de manara rápida y caai ain reeiatancia, Durante la 

daaaddifacidn, y debido al proceao ando térmico, aa conaume calor, 

do modo que mediante una cantidad parcial pradatarminada da hari­

na cruda, aa pueda ajuatar la cantidad parcial da gaaaa da aacape 

ealiantaa da manara dirigida ai nivel da temperatura da loa gaaaa 

do combuatidn procedantea da la  atapa de daaaeidifieacidn* Ahora 

bien, aa poalbla también ampiara? pera al enfriamiento de loa gaaaa, 

ao lugar dal material bruto procaldaado, una cantidad parcial del 

material bruto ya ampliamente calcinado, procedente de le etapa 

de daaacidif ioacián* Puede efectuarae dato a^ecialmanta cuando 

únicamente una cantidad parcial paqueHa de loe gaaaa da aocapa 

pueda aar empleada para el tratamiento térmico, teniendo la otra 

cantidad parcial qua car deaochada, debido al alto contenido da 

álcalie en loa gaaaa da escapa, La paquaha cantidad da calor pra- 

eiaa para la  daaaeidifieacidn convicta da laa particulaa dal mat& 

rie l bruto, ya deaaeidificadaa ampliamente, aa toma entóneme de 

eatoo gaaaa calientea de aecapa da la  etapa de aintarixacidn.

Como otra mejora del invento eatá previsto que, a le 

cantidad parcial da gasea da aacape de la  atapa da aintorixación 

alimentada a la  etapa da preealantamiento, le eea alimentada, 

antaa da penetrar en la atapa da preealantamiento, preferentemente 

aire calienta da aacape da la  etapa da enfriamiento, en calidad 

da medio portante* Lata medida damueatra car ventajeas especial­

mente cuando únicamente una cantidad parcial muy paquaHa da loa 

gaaaa alcalinca da la etapa da alntarixacidn pusda aar empleada
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para a i tratamiento térmico dal material bruto, existiendo on ta i 

caso a i peligro da qua ios motorialoo brutas ompioados para al 

enfriamiento do loa gasas da asc^o no sem arrastrados par la  

corríanta da ganas, sino que caigan en determinadas circtmatan- 

138 ciaa directemante an la  etapa da ointeriración* Para impedir éato, 

aa emplea aire y, con prefareneis, a ire calienta de escape da la 

etapa da enfriamiento, en calidad de medio portado?, de modo que 

loa materiales brutos empicados para e l enfriamiento do los gases 

calientas do escapo de la  etapa da sintorización, son arrastrados 

133 con seguridad por loa gases* Maturalmanta oe pueden tomar con el 

miMM éxito aire calienta caldeado externamente, gases calientes 

de la  etapa de pracalantemiente, o gases desviados, purificados.

Como perfeccionamiento preferente dal invento está prg 

Visto que le  cantidad parcial de aire de escapo alcalino da la  

Ida otapa da aintarización asa conducida en varias etapas de preca­

lan tamionto, diepuastas con preferencia paralelas entre s i ,  da mg 

do que e l procedimiento puede ser aplicado también can ventaja 

en una instalación de redimiente muy alta de pasa* Es convenían 

te a este respecto que, on e l  caao do que so retiren del procaao 

133 pe calcinación aproximadamente 80 % de los gasas da escape alca­

linos, la  cantidad parcial restante do gasas da escape sea condg 

eida exclusivamente a una de las dos etapas da precalsntanücnto 

existentes, mezclándose a l l í  con las gases de combustión proceden 

tes de la  etapa de calcinación. Do cate modo, incluee en dos 

178 etapas de prccalantamicnto dispuestas paralelas entre s i, puede
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uno de loa ramalea aar cargados completamente con loe gasea caliqi 

tea de aaeape da la  etapa de einterizaei^# mi entrae que la  otro 

etapa da pr acolan temiente está coapletemonte apartada por el lado 

da loa gasas# con relación a la  etspa da sintorizeción. Tiene ésto 

178 la  ventaja del mejor aprovechamiento térmico de los gasea calien­

tes de escape de la  etapa da aintsrizaaión*

Si invento se refiere también a un aparato para la  puesta 

en práctica del procedimiento# que está carácter irado por el me­

nos un precalantacar de ciclón que trabaja conforma al principio 

180 de lecho fluidizado y dotado de dispositivo de calcinación, ostan 

do montado delante de un horno de tambor giratorio# detráa del que# 

a so voz# está montado un refrigerador de material# estando el horno 

de tambor giratorio y el diapoaitivo de calcinación comunicadoa 

por al ledo de loa gasee calientea con si refrigerador de material# 

188 mientras que además el horno de tambor giratorio está comunicado# 

a través de al menea une conducción de desviación# con le otmóefg 

re y# a través de al asnos una conducción de gasea de salida# que 

avade el dispositivo de calcinación# con el procalentador de ci­

clón. De esta modo# y con medios constructivos concilios# ee leven 

193 te una instalación productora de cemento# con la que sa posible 

transformar también un material bruto de cemento de contenido 

fuertemente oscilante de álcali# o bien un material da partida con 

un alto contenido da álcali# y el mismo ti ampo hacer descender 

muy considerablemente las pérdidas de calor por cada kilogramo 

19S da cemento clfnker calcinado.
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Con una instalación productora conformada constructiva­

mente do esto modo, ea posible por ver primera elaborar materiales 

de partida d ific ila a  de manera económica y aprovechando de mane­

ra óptima a i caler delcombustible. Es conveniente a este respecte 

208 que la  conducción de loe gasea da escapa procedantaa del horno da 

tqabor giratorio* junto con la  conducción para loa gasee del dis­

positivo da calcinación* esté unida directamente con e l ciclón 

extremo in ferior del calentador de ciclón. En especial cuando la  

conducción de gasee del dispositivo de calcinación desemboca por 

28S debajo! de la  conducción de gasee de socape en la  parte cilindrica 

del ciclón extramo in ferior, al material bruto separado on esto 

ciclón de la  corriente de gasee del diapositiva da calcinación 

entra a continuación en contacte con loe gases calientas da escape 

de la  etapa de aintarización, da modo que aa consigue a l l í  una 

218 cierta poat-caleinación. Ahora bien* en principie es posible tan 

bión Introducir la  conducción de gasas de escape procedentes da ia 

etapa da aintarización en la  parte cónica del ciclón extremé in fg  

rior* o respectivamente en su punta de descarga.

Como perfeccionamiento del invente oat& previsto que a 

215 ia  conducción para gasea da escapo procedantaa da la etapa de 8Í& 

terización conduzca una conducción de derivación para material 

bruto procaldeado y/o calcinado* can lo  que da asta modo puede tg 

ñor lugar un enfriamiento de loa gasea da escape calientes de la 

etapa da aintarización por medio del propio material bruta.

223 Como otro perfeccionamiento dol invento está previste



que a la conducción da gaaes da escape* con preferencia en boca ajg 

llanta del homo da tambor giratorio, conduzca wa conducción da 

aire, convanlentonante una conducción da aire qua una antea ai ai 

- refrigerador da matar i al y la conducción da gssas da escape* o qua

239 ra^activaoanta salga da la  conduoción da unión antra al diapoai 

tlvo da calcinación y al refrigerador da material* condueiando a 

la conducción da gasas da eac^e dal horno da tambor giratorio* 

Graciaa a alio pueda llagar alra portador calienta a la conducción 

da gaaoa da aacapâ - an al caao da qua alendo alta lo cantidad da

230 gasea do eacapo alcalinos conducidos por la doavlación* por ajea 

pío, da méa da 8S%, loa raatantaa gasas da aacapa alcalino# alimón 

tadoa ai precalantador no mean capacaa ^debido a lea rolacionaa 

fijas da aocción tranavoraal da la  conducción da gaaaa da aacapa- 

da arraatrar conaigo al material bruto introducido an dicha condqg

23g ción da gaaoa da aacapa para rafrigaración dal gaa* a efactca da 

aap aoparado an al ciclón entramo inferior dal pracalontaddr,

Para la roguiMión exacta da la  cantidad parcial da 

material bruto introducida an la conducción da gaaaa da aacapa, 

an función da la  cantidad parcial da gaaaa da aacapa dal horno*

240 ae halla diapueata en la conducción da aacapa da material dal ci 

clón extramo inferior dal pracalantador uno bifurcación, dotada 

da un órgano distribuidor regulable. Da manara igualmente ventaja 

aa oaté dispuesta en la conducción do aacapa da material dal ciclón 

dispuesto por encima dal ciclón extremo inferior del precalantador

243 una bifurcación con órgano distribuidor regulable* de modo que



también § l l i  as posible introducir una cantidad parcial da mate­

r ia l  exactamente ajuatabie, tanto en al dispositivo do calcinación, 

como también en la  conducción da gaseo do escape dol horno da tas 

bor giratorio. Oa esto modo se cuida da que lo  temperatura da loa 

gasea de combustión procedentes dol dispositivo do calcinación, 

y la  temperatura do ios gases da socape del horno da tambor gira 

torio sean aproximadamente las miomas a la  entrada en al ciclón 

extremo in ferior dal proealentador, de modo que la  cantidad total 

de loe gases de escape calientes puede servir a un nivel do tempa 

rotura uniformemente alto para el preeaidao de los materiales br^ 

toa.

Numerosas otrae características del invento serán sxpli 

cadas a continuación con mée detalle a base de la  descripción da 

un ejemplo de realización para una inatalación deatinada al trata 

miento térmico da material bruto de cemento aloalino, Si dibujo 

muestra;

Una representación esquemática de una instalación producto 

ra de cemento, con doe preeaiantadoras da lacho fiuidigado, 

di apuestos paralelos uno respecto al otro, y consistentes en 

varice ciclones.

la  vlata parcial representada ilustra una instalación 

con un horno da tambor giratorio 1, una cabeza da entrada 2 dal 

horno y doe praeaientadoree de lacho fluidizado 4,5, dispuestos 

paralólos uno respecto a l otro, y consistentes an varios ciclones 

3 superpuestos. A la  cabeza de entrada 2 del horno asté unida una
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desviación (*bypaaa*) 8, que caté provista da un diapositiva 7 

pora enfrias ios gasea da socapa alcalinos con aire fr ió  o con 

agua, o bien con ambos conjuntamente, y que, a través da una 

instalación electrónica da desempolvado, que no ha sido represan 

teda en detalle, esté comunicada con la  atmósfera.

A ambos lados de la  conducción da desviación 6 estén 

dispuestos loa ptscalentadorea da eiolonaa 4 y 5. La cabera da 

entrada 2 dal horno está comunicada, a través da la  conducción 

8 da gases de escape, con al ciclón extremo in ferior 3/1V del 

praealantader* En este ciclón desemboce también la  conducción 9 

de gasea del dispositivo de calcinación 10, e l que, a au ver, 

está comunicado, a través de la  conducción 11 da aire calienta, 

con un refrigerador 28 da material ainterirado, destinado al 

ta r is ! bruto de cemento terminado da calcinar en al horno da 

tambor giratorio, catando conformado como trayecto da reacción, 

y dotado do un dispositiva quemador 24. te conducción 8 da gases 

da escapa esté comunicada además con la  conducción 11 de airs 

caliente, a través da la  conducción 12 da aire bifurcado. Los 

ciclones 3 de ceda uno de los pracolentadoros de ciclones 4,5 

estén comunicados de ta i modo antra a i, q través da conducciones 

da gas 13, 14, 15, que loe gases mixtos calientes precadantas 

del ciclón extremo in ferior 3/iV sen conducidos por medio de un 

soplador 31 sucesivamente a través de los diversos ciclones del 

praealentador.

Par e l lado del material, los ciclones 3 do loo praeg295
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lantadorea da ciclones 4, S estén unidos da ta i codo antro s i, que 

al material bruto da cemento cargado en loa proealentadoras en 

la  correspondíente zona superior 16, 1?, atraviesa, a contrae^ 

rriante con respecto a loa gaaea calientas ascendentes, loa e&

38a cianea 3 desdo arriba hacia ahajo, do la  manara conocida, Visto 

en la  dirección da paso del material, detráa del torear ciclón 

3/IH da cada caso presenta au conducción 18 de derivación de 

material una bifurcación 19 con un órgano distribuidor 28, y un 

ramal 29 que conduce a la  conducción 3 de gasee de escape. En 

3^3 la  conducción 21 de derivación de material, que conduce desde 

a l ciclón extracto in ferior 3/1V hasta la  cabeza de entrada 2 

del horno, está dispuesta del mismo modo una bifurcación 22, en 

le  que esté insertado asimismo un órgano distribuidor regulable 

23, holl&ndoaa la  bifurcación comunicada, a través dal ramal 30, 

310 con la  zona in ferior de la  conducción 8 da gaaea de escape.

El funcionamiento da la  instalación representada, ea 

e l siguiente!

El material bruto da cemento cargado en fr ío , en les 

proealentadores da ciclones 4, S por la  zona superior en 16, 17 

31S atraviesa los ciclones desde arriba hacia abajo, a contracorrían 

te con respecto a loa gaaea calientas procedentes dal horno da 

tambor giratorio 1 y dal diapositiva da calcinación 10, gaaea 

que sa mezclan entra al an ai ciclón extremo in ferior 3/18 dal 

correspondiente procalentador da ciclones. Una parto, con prefjg 

333 rancia la  mayar parte dal material bruto descargado dal ciclón



-  14 -

3/MI y ya ampliamente pracaldaado, aa hacha pasar al dispositivo 

da calcinación 10, donde aa daaaeidificada caai totaiaanta an loa 

gasea calientas da combustión, producidos por la  combustión sn 

al aire da escapa dal refrigerador da loa combuatiblaa introducá 

32$ doa a través dal dispositivo da quamadoraa 14* la  otra parta dal 

material broto pracaldaodo ae conducida, a través da la  bifurea- 

eidn 19 y dal ramal 19, a la  roña inferior da la eonduocidn 8 da 

gasea da escapa, donda aa junta con la  corríante da gasea da 

escapa alcallnoa dal horno da tambor giratorio, qua aa ancuantran 

330 a una temperatura da unce 1*200 a l*400a C* Lea doa corrlantaa 

da material bruto absorban calor duranta al procero endotérmico 

da le daaaeidiflcacidn, da modo qua la  tamperatura da loa gasas 

cali antea dal di^ositivo da calcinación y respectivamente dal 

horno da'tambor giratorio, al penetrar an al ciclón axtraeM inf& 

335 rior, aa da unoa 80d a l*MíMC, praamtando las doa corrlantaa 

da gaaaa caliantea ai miamo alto nivel da temperatura a au ontrn 

da an al ciclón extremo inferior dal correspondiente pracalanta-* 

dor da diclonaa. Loa gasea mezclados sirvan antoncea para el prjí 

caldeo dal material bruto an las etapas superiores da eiclonaa 

340 da loa intarcambladoraa da calor*

$1 material bruto, ampliamente calcinado, aa aaparado 

an al ciclón extremo inferior da loa gasea aezeladoa y, a través 

da la conducción 21 da derivación da material, aa introducido an 

al horno da tambor giratorio 1, para aar sintetizado seguidamente. 

349 a través dal órgano distribuidor 23 dispuesto an la bifurcación 22,
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una cantidad parcial da aata material calcinado, dosificada do 

m^era exacta, aa careada a trauáa del ramal 38 an ia zona infa-^ 

r io r da la  conducción a da gases do asceta, da modo que también 

can ésto aon enfriados loe gasas do escapo dol hamo da ta l modo, 

3SB que a la  entrada an al ciclón extremo in ferior 3/1V queda ajusta 

da una temperatura da loa gaaoa da entra SOO y i.OCOBü,

Si an la  conducción de gaaas da escape so introduce tan 

aolo una cantidad parcial paqucKa da loa gasea do escape alcalinos 

dai horno, cantidad que no cae ya capaz da distribuir en la ca- 

3Sg rrionto da gasea la  cantidad parcial da material bruto cargada 

en la  conducción de gasea de escape para el enfriamiento de loa 

gasas, y arrastrarla consigo hasta e l ciclón extremo in ferior, 

ao alimenta aire de escape caliente procedente dol refrigerador 

da material, a través de la  conducción 12 da aire derivado, de 

360 ta l modo que la  velocidad da loa gasea sea tan alta, qua e l matg 

r ia l  bruto sea arrastrado con seguridad desdo la  conducción de 

gaaas haata e l  ciclón extramo in ferior 3/18 da los precalentado- 

rea* La cantidad do gasea da escape alcalinos dai horno da tambor 

giratorio que ha de ser desechada en cada ceao, aa enfria brusca 

363 mente an la  zona in ferior dai bypass 6, poco después da sa lir  por 

la  cabeza da entrada del horno, mediante una corriente da aire 

fr ió  32, introducida bajo torsión en al dispositivo refrigerador 

7, y eventualmente también adicionalmente con agua, a través de 

un dispositivo inyector 23, da modo que con seguridad as subliman 

370 todoa loa á lca lis  en la  corriente de gasea, podiendo ser separa.
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dos como partículas finas como s i polvo an a l separador eléctrico 

33, que no ha sido representado en detalle, toa órganoa da cierre 

23,26,27 de tipo de construcción conocido, dispuestos sn cada caso 

por separado an la  conducción 8 do gasea da decapa, la  conducción 

373 da desviación 6 y la  conducción 12 de aire derivado, hacen posi­

ble una desviación del Q -  180 %, según al ajuste elegido y ancla 

vabla entre sí* A continuación se describen algunoa estados carea 

tariaticoa de funcionamiento.

En una desviación a l 100 % da loa gases da escape alca 

380 linos del horno, la  conducción 8 da gasas da escapa está cerrada 

an la  cabera da entrada 2 dal horno por medio del órgano de cierra 

25. En una desviación al 0 %, todos los gasas da escape dal horno 

son conducidos por la  conducción 8 da gasee da escapa a l ciclón 

intercambiados de calor extremo in ferior 3/IV, estando ia  cantidad 

383 po material conducido an la  conducción 8 de gasea da escape ajujg 

tada da tq l modo por medio de loe órganos distribuidoras, que la  

temperatura da los gasas de eacapa del horno saciando a la  entra 

da dal ciclón a entra 80QBC y 1.000aC.

En un estado da servicio comprendido entre una dasvia- 

390 cióo a l 0 % y una desviación a i 100 %, tan solo una parta correa 

pendíante de los sesea de escape del horno aa conducida por la  

conducción 8 de gaaaa do escapa a l eiclón intarcambiador da calor 

extremo in ferior 3/IV, mientras que entonces, y conforma a aata 

cantidad da gaaaa da escapo, aa ajusta de ta i modo la cantidad 

395 parcial da material bruto introducida o devuelta a la  conducción
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8 da gasas da escapa, que la  temperatura de loa gasea da escapa 

a la  entrada en al ciclón extremo in ferior asciende de nuevo a 

entra 800 y 1.000BC. En especial en una desviación de loa gasea 

alcalinos de escapa del horno de por encima de 85 %, se eneusn- 

400 tra abierto e l órgano de cierre 27 en la  conducción 12 de aire

derivado, de modo que aire caliente del refrigerador puede pena 

trar como medio portador on la  conducción do gaaoa de escape.

En una desviación del horno de al SO %, la  otra mitad 

de loa gasea alcalinos da aaeape del horno as conducida axclusi 

405 vanante por la conducción 8 da gases de escapo al ciclón intag 

cambiador de calor 3/1V extremo in ferior en cade caso de un pre­

calentador, En e l Íntercambiador de calor de dos ramales rapraseg 

tado, únicamente uno de los intarcambiadorss de calor o respecta 

vaments una de las conducciones de gasas da escape son cargados 

418 con la  mitad da loe gases do escape del homo, mientras que e l

claco intarcambiador de calor está totalmente separado da los ga­

sas de escape del horno mediante los órganos de cierra 23, siendo 

hacho funcionar sato ramal lo  mismo que s i se tratara de una dag 

viación a i 108 %.

415 El invento no está limitado tan solo a l ejemplo de rea

iización represantado, sino que, con gastos mínimos de inversión 

y pérdidas mínimas de calor, se puede aprovechar la  capacidad tóg 

mica de los gasas alcalinos de escape del horno también en una 

instalación concebida para rendimientos de paso menores y que,

428 por ejeaplo, contenga tan solo un ramal intarcambiador de calor.
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Asimismo pueden loa intareambiadoraa da calor da ciclón catar asea 

leñado* da otro codo que al representado. Sntra temblón dentro dol 

marca del invento hadar d se embocar la  conducción da gasea da esc# 

pe da! horno do tambor giratorio en un punto cualquiera del ciclón 

42S oxtramo inferior del procaientador. Ce igualmente pasible, con al 

míame resultado, hacer dea embocar la conducción do gasea da escape 

da modo que, evadiendo al ciclón extremo inforior,lo haga directa 

mente en la  conducción da gasea da escape da dicho ciclón.

420

433

440

44S

R E I V ! M 0 I C A C ! 0 M K S

1). Procedimiento para la  producción da cemento clinker 

pobre w  á lca li, a partir de material bruto alcalino, para lo  cual 

ésta es tratado térmicamente an un proeaso da calcinación da varias 

etapas, consistente con preferencia en etapa da procalentamianto, 

etapa da desacidificación, etapa da slntarlzaclón y etapa de enfria 

miento, y a* introduce combustible de cualquier olese, tanto en 

la  atapa da doaacldlfieaelón, coma temblón en la  etapa de slnta- 

rizaclón, y se alimónte aire caliente procedente da la  etapa da 

enfriamiento, an calidad de aire da combustión, tanto a la  atapa 

de calcinación, como también a la  etapa da alntarizoción, earactjg 

rizado porque, e l  menos uno parte de loa gasea da escape alcalinos 

procedentes da la  etapa da ainterixacidn aa mezcla an la  otopa da 

prccalentamianto con loa gasea da combustión procedentes de la ota 

pa da doaacldifieaeión, sirviendo al gao de la  mezcla seguidamente 

para ai tratamiento térmico dal material bruto, y porque la  otra
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parte de ios gasea de aacapa alcalinos procedan tos de la  etapa de 

sintarización aa retirade dal proceso de calcinación da manera en 

ai conocida.

2 ) + Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 1 ,

*60 ractarlzado porque loa gasas de socape procedentes da la  etapa da

sinterizaeión, y loa gasas de combustión procedentes de la atapa 

da desacidificación se mezclan a igual nivel de temperatura.

3) . Procedimiento de acuerdo con laa raivindicaciones 1 

ó 2, caracterizado porque la  cantidad parcial do gasee de aacapa

45S procedentes da la  etapa da sinterizaeidn alimentada a la  etapa

da pracalentamisnto as enfriada, antas da penetrar en la  etapa de 

pracaientamisnto, por una cantidad parcial dal material bruto ya 

praealdaado, alando puesta a i n ivel da temperatura da ios gases da 

combustión procedentes da la  etapa de desacidificación.

*63 4) ,  procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1,

2 ó 3, caracterizado porque la  cantidad parcial de gasas da esca­

pa procedentes da la  etapa da sintarizaeión alimentada a la  etapa 

de precalentamiento es enfriada por una cantidad parcial del nata 

r ie l  bruto, ya calcinado ampliamente, siendo puesta a l n ivel de 

*65 temperatura de los gases de combustión procedentes de la  etapa de 

desacidificación.

5 ), Procedimiento da acuerdo con una cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque a la  cantidad parcial 

de gases de escapo procedentes da la  etapa da sinterizaeidn alinea 

473 tada a la  etapa de precalentamiento, le  es alimentado, antes de
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475

480

483

490

49S

panetrar m la atapa da praealantamiaota* aira, con praferancia ai?a 

callante da oacape da la atapa da anfriamisnto* en calidad da medio 

poetante.

6) . Procedimiento da acuerdo con una cualquiera da laa 

reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la cantidad parcial 

da sacas da aacapa procedentes da la etapa da ainterixación retir# 

da del proceao de calcinación* ae enfria y purifica antea da cada# 

aa a la atmósfera.

7) . Procedimiento da acuerdo con una cualquiera da laa 

reivindicaciones 1 a 8* caracterizado porque la cantidad parcial 

da gasas alcalino# da escapa procedentes da la  atapa da autoriza­

ción ae introduce en varias* con preferencia an dos etapa# da pre­

cal ant amiento diques tas paralelas antre ai.

8) . Procedimiento da aeuardo con la reivindicación 7, 

caracterizado porque aproximadamente 30 % da loa gasas alcalinos 

da escapa dal proceso de alnterizeción ae retiran del proceso da 

calcinación* mientras que la restante cantidad parcial da loa ga­

sas da escape ee conduce exclusivamente a una de laa etapas da 

pracalantaolanto exiotantas* donde ae mezclan con gases do combu# 

tión procedentes da la etapa da calcinación.

9) . Aparato para la puesta an práctica dal proeadimiento 

de acuerdo con una cualquiera do laa reivindicaciones i a 0, car## 

tarizado por al manos un praealantador da ciclónos que trabaja 

conforma al principio da lacho fluidizado* con dispoaitiva da cal 

clnación montado delante da un homo da tambar giratorio, datróa
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del cual está montada a au voz un refrigerador del material, astan 

do a i horno de tambor giratoria y a l dispositivo de calcinación 

comunicados por a l lado de las gasea calientes con al refrigera­

dor del material, mientras que e l horno da tambor giratorio está 

comunicado asimismo, a travóa do a l menos una conducción de des­

viación, con la  atmósfera y, a travóa da a l manos una conducción 

de gases de escapa, evadiendo a l dispositivo de calcinación, con 

e l precalentador de ciclones,

10) , Aparato de acuerdo con la reivindicación O, caras

SDS tariredo porque la conducción de gasas de escapo procedantes del

horno do tambor giratoria está comunicada, junto con la  conducción 

de gasee procedentes del dispositivo do calcinación, con e l c i­

clón extremo in ferior del praealentador da ciclones.

11 )  , aparato do acuerdo con las reivindieaeionaa 9 ó 10, 

510 caracterizado porque la  conducción de gaseo de socape que conduce

a l ciclón extremo in ferior del praealentador, está comunicada con 

óata per e l lado de loa gasee da escape.

12) , aparato de acuerdo con lee reivindicaciones 9, 10 

u 11, caracterizado porque en le  conducción do gasea de escapa

51g desemboca un ramal para material bruta precaldeado y/o calcinado.

13) , Aparato da acuerde con una cualquiera de lee re i­

vindicaciones 9 a 12, caracterizado porque en la  conducción de 

gases de escape desemboca, con preferencia en la  roña da la  boca 

de salida del horno de tambor giratorio, una conducción para aire,

329 14). Aparato de acuerdo con una cualquiera da las raivin
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dicaoionaa 2 a 13, caracterizado porque 3a eon<b#ccién paya aire 

comunica entra ai ai enfriador da material y a ia  cwduceión da 

gaeae da eacape.

15). Aparato da acuerdo con una cualquiera da iao reivia 

S2S dicaoionaa praoedentae, caracterizado porque en ia conducción da 

derivación da material entre ai ciclón extremo inferior y ai 

homo da tambo* giratorio eaté diepueata, po* debajo da ia boca 

da aaiida da ia conducción da gaaae da eecape dai horno da tambor 

giratoria, una corredora da choque regulable.

S30 16). aparato da acuerdo con una cualquiera da iaa raivin

dicacionae praoadantaa, caracterizado porqua an ia conducción da 

gaaaa da aecape, ia conducción da deaviación y ia conducción da 

oira, eatén diapuoatoa an cada caao Órgano* do ciarte aapatedoa.

17). Aparato do acuerdo con una cualquiera da iaa re i- 

S3S vindieacionea precodantaa, caracterizado porqua ia conducción da 

dariuaeión da motarial dai ciclón extremo inferior dai precalen­

tador cató dotada da una bifurcación qua, por un lado, eató comg 

nicada con si horno da tambor giratorio y, por otro lado, con 

la conducción da gaoaa da aacapa, catando dispuaato an la blfur** 

340 cación un Órgano diatribuidcr ragulabla.

10). Aparato da acuerdo con una cualquiera de la* reivin 

dicacionae proa adon tea, carao terizaít) porque la conducción de 

derivación da material dai ciclón diapoaeto por encima del ciclón 

extremo inferior cató dotada da una bifurcación que, por un lado, 

S4S eaté comunicada con la conducción de gaeea de eacape y, por otro
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lado, con a l diapositiva do caleinacldn, ostando diopuooto an la 

bifuecacidn on degano diattibuidor fagolable.

19). " PROCEOIBIENTO Y APLATO PASA LA PRODUCCION DE 

CEMENTO CLINKER PM E  EH ALCALI, A PARTIR DE MATERIAL BRUTO ALC& 

SSO LINO".

Cato moooeio conato do 23 hojao folladas y moeanogtafia 

das pof un solo lado do suo cafas*

Œadfid* 1S d<
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