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n INTERCAWBIADOR DE CALOR PARA EL TRATAMIENTO TERWICO DE MATERIAL
DE GRANG FINOY,

Mamoria descr a

' 'E;'inventqysa ;afigra a un intercambiadeor de calar para
8l tratamisnto térmico en forma escalonada multiplemente de matg
:ial‘dg grano fino, en separadores de cicldn unides entre sf, por
los que_fluyg la corriente de gases ds 8scape da un horno de 5&1
cinaci6n, con prafersncia de un horno de tambor giratorio.

Para sl tratamisnto de material ds granc fino en la cg
rrients de gases de escape de un horno de calcinacién, en espe-
cial para el precalentamiento y la desacidificecifn de harina
sruda de cemsnto mediante alimentacidn separada ds combustible
én un ;ntarcamb;ador>de calor de lscho fluidizado; existen dis-
pos@tivns gqnqgi@gs y amp;ﬁaﬂns 8n un gran nimerc, consistentss
en cada :app_aﬁ.yarips_sgparadara; de ciclén, que estén monta~
dgsiunQ§‘tras otras por el lado de los gasas yrunidbs por medig
de tuberias; El nimero prepondarants de los diversos tipos ds
cqnstrucciénbda tal sistema tisnsn en comdn qus los separadores
de ciclén por los que fluye sucesivamente el gas de tratamiento
sstén dispuestas en saparacionss relativaments grandas, con sl
fin de hacar posible que el material de grano fino que ha de ser
tratada pueda recorrer sl dispositivo a bass ian solo ds la gra-

vedad, y pars conssguir en la alimentacidn por separado ds cop
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bustible trayectos dea combustidén suficientements largos en el
intercambiador de calor, especialmsnte en las tubarfas comprendi
das entre el horno de calcinacidn y la stapa més calilnts dal
intercambiador de calor. La consscusncia de sste tipo de construg
cidén es por ley natural una altura relstivamsnts grande de cona-
truccién del dispositivo conoeido come intercambiader de caler
mGltiple de ciclonss (patente alamans n® 1.262.232),

Por la patents estadounidense n? 3,235,239 se conoce
un intercambiador.ds calor mGltiple ds ciclonss destimado a una
instalacidén productora de cemento, en el qus los ssparadores de
ciclones por los que fluyen sucssivamente los gasas caliasntas de
tratamiento procedantes da un horno de tambor giratorio y ds una
cémara da combustidn con hogar ssparado, sstén yuxtapusstos en
sentido horizontel. La consecuencia de aeste tipo de construceidn
88 una prutundidad espacial de construccidn muy grande del inter—
cambiador de calor. Las canduccionag}dg gas ¥y matazial; forzosa~
mente 1grgaa; requieren gastos de inversidn adiclonalss. Finalmep
ts originan las largas conducciones da gas pfrdidas eslevadas de
presidn en la instalacidn, de modo que la economia de fsta se vé
gravements afectada., Asimismo son de esperar dificultades en cuap
to a técnica de procedimiento, ya que dsbido a las altas pédydidas
de presién hay qua ssperar que en las largas conduccionss de gas
sa produzcan conglomeraciones da material en las paradas de las
conducciones,

El presente invento ss ha propuesto por lo tanto radu-~
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cir de manara notable, tanto la altura de construccidén, como tam
bién la profundidad de construccidn de uno de astos intarcamhiﬁ-
dores da calor mGltiples de ciclonss, sin por ello prascindir

da la sficacia mixima posible del dispositive intercambiador de
calor, o sea, sin reducir el ndmerc de etapas de ciclonss, y me-
diants la dispasicién de un hogar adicional en 8l intercambiador
de calor, conseguir tal descarga térmica del horno de calcinacién,
gue al mismo tiempo sea posible emplear hernos de calcinacién
cottos, |

| Ds acuerds con‘el invento, la solucién de ests problema
consista en quse, en la direccidn del flujo de la corriente de ga—
sss de sscaps, al mehos los dos ciclonss primercs del intercambig
dor de calor estén ordenados -por parsjas a aproximadamante la
wisma altura, siendo racorridos sucesivamante por el gas, y snh que
la conduccién de unidn entre el primer par de ciclones y/o la cop
duccién: ds gases de escapa qus conduce desdse el harne de tambor
giratorio al primsr 61316& da dichae par de ciclonss, vistoc en la
direccién del flujo, y/o la zona de entrada de material del horno
de tambor giratorioc, prssentan al mencs un dispositive para la
alimentacidn de combustibls y/oc de aiia de combustidn.
| Graciae a estas medidas ss consigue qus los intercambig

dores da calor de ciclones que trabajan conforms al principic de
lacho fluidizado, dotados de hogar adicional, en espscial para sl
precalentamiento y la desacidificacidn da harina’druda de csmento,

puadan conformarse compactds y de altura reducida de construccién,
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asf{ como también de profundidad reducida de construccidn. A igua)
dad de aficacia térmica del intercambiador de talor, ss hacan
dascendsr sus gastos de inversién. Con ayuda dal treyecto saca-
lonado de reaccidén en el intercambiador ds calor, una parts sus-
tancial del trabajo térmico preciso para el tratamiento dsl matg
rial es trasladado del hornoc da tambor giraetorioc al intercambiadar
de calor, de modo que ss pusde utilizar con gran ventaja un asi
llamado horno de tambor giratorio corto, Gracias » sllo se pueds
concebir toda la instalacién productora de cemsnto como instalg
cién compacta, cuycs gastos de inversidn ss pusden prestpusstar
correspondisntemente bajos, y la sconomfia genaral del praéaso de
produccidn de cemento pusde mejorarse. Es convsniente a este reg
pecto que los pares de ciclones sstén supsrpuestos sn la direc-
cién del flujo de la corrients de gases de ascaps.

Es verdad qus por la patente alemana n® 1,250,053 e
conoce un dispositivo para precalentar harina cruda de caqaﬂto
en varios ciclones yuxtapuestos y supsrpusstos por stepes, por
los que fluyen los gasss de esceps de un horno de tambor giratow
rio, Algunos de los ciclones prsssntan a sesta particular una c§
mara de turbulencia, que estd montade sobre sl ciclén., De ssta
cémara de turbulencia parte horizontalments um tubo de gases de
escape que conduce a un ciclén montado detrds por el ladn de los
gases, Con ello, sl bien se pusds intensificar el tiempo de per—
wmanencia tel material sn la corriente caliente de gases de Bacg

pe, no se pueds conseguir en cambio una rsduccidn sustancial ds
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la altura de construceiédn de la unidad intercambiadera de calor,

E Aparts de que se producen adicionalmente costas de inversidn nada

despreciables para la cdmara de turbulencia, falta dn ssts dispg
sitivo un hogar adicional para el tratamisnto térmico ssparado
dal matsrial en el sistema intercambiador ds calor.

Como perfeccionamisnto del invento aestd previsto que
la conduccidn de gas que uns el correspondisnts par de ciclones
de aproximadaments la misma altura ssa desviada sn forma arqusa-
da despuéis del arranque aproximadamenta vertical desds sl primer
cicldon desviador del gas, siendo conducida parcialmsnte hacia abg
jo , para después desembocar sn el segundo cicldn en sentido
aproximadamente horizontal, Gracias a ssta medida rasulta pesible
qua; 8in que por slle aumante la altura de construccidén del inter
tambiador ds calor; la conduccién de unién gus conduce gas entrs
los ciclonas sea conformada teniendo en cuenta losrtiampbs da

combustidin de cada caso de; por sjample, &l combustible sflido,

lfquidu c gasepso; que ha sido cargado 8n la conduccidén de unién.

Como otro pairaccionamienta del inventec esté previsto
que ;a cnnducciﬁn»daAgasés de sscapa dal horno de tamﬁnr girato~-
rio y/o la conduccién de unidén de los ciclonas estén comunicadas
a través de una conducci6n de aire con un refrigstador de materisl
déstinado al material terminado ds tratar en 8l horno de tambor
giratoxic, Gracias a ello ss pusds alimentar al trayecto escalo-
nado de combustidén eh el intercambiador de calor aire de combug

tién precaldeado, que se toma con preferancia del punto mds ca-
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Jients en ®l raefrigsrador de material.

Como otro perfsccionamianto ventajosc del invento esté
previsto que la conduccién de gasss de escape del horno de tam-
bor giratorio esté dotada de un dispositivo para la salida par~
tial de gases, Esto es a@specialmente ventajoso cuando sa trata
de materias primas fuertements alcalinas, de las que los 4lcalis
se volatilizan cuantitativamente en la etapa da sinterizacién dal
horno de caleinacién, siendo devueltos por los gases de combus—
tién al sistema intercambiador de calor, originando allf un 1llg
mado circuito alcalino. Mediante un sescape parcial de los gases
de escape del horno, enriquecidos en 4lcalis, se puade producir
a pesar de allo un matarial terminadeo de calcinar, sen bajo cop
tenido de 4lcalis.

El invento seréd descrite a continuacién a base de un
sjemploc ds realizacidn no limitative.

El intercambiador de calor de ciclones 3 montado dae-
lante de un horno de tambor giratorio 1 con refrigerader de ma=
terial 2, presenta un par de clclones 4, 5 dispusstos aproximadg
menta. a la misma altura, al que estd superpussto otro par de cf
clones 6, 7. Un ciclén doble 8 forma el remats del intercambiadm
ds calor 3. E1 primer cicldn 4 dsl par de ciclones 4,5 extremo
inferior asté comunicado con el horno de tambor giratorio 1 a
través de una conduccién de gases de salida 9, El par de ciclo-

nes 4,5 estén unidos entre sl a través de una conduceidn para
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gas 10 que, después de la salida aproximadamente vertical dsl
eclielén 4, asté dasviada en forma de arco, y conducida parcialmen
ts hacis abajo, para despudés desembocar horizontalments en sl
ciclén 5 siguisnte por al lado de los gases y pertenscisnte al
par ds ciclonss extremo inferior, Desde 8] cicldén 5 conduce a su
vez una conduccidn de gases 11 al primer ciclén 6 del par de ci-
clones 6,7 superpuestes, que asimismo se hallan diapuastos a la
misma altura uno Junto al otrs, y qus estén comunicados entre si

a través de una conduccién de gases desviada y conducida parcial

mente hacia abajo. El Gltimoc ciclém 7 del par ds ciclones supa-

rior estd unido antonces, a través de otra conduccién de gases
13, con el cielén doble 8, desde sl qus una conduccién ds gases
de sscape 14 conduce a un soplador t5 de gases de escape.

En la conduccidn 9 de gasas de ascape del horno se halla
dispuasto un dispesitivo 16 destinado a 1z alimentacién de com-
bustible, y un dispositive 17 para la alimentacidén de aire caliep
te procedsnte del refrigerador, en calidad de aira de combustién.
Ademés pressnta la conduceidn 9 de gases de ascapse del horno, en
la zona de la cabeza de snirada del horne, un dispositive 18 para
una auacuapiﬁn parcial ds gases. La conduccién de unién 10 entre
sl'par ds ciclones 4,5 extramo inferiox‘presenta, poco después
de su arpanque del primer cicldén 4 por Bl iado de los gases, as}
mismo unrdispositiVQ de alimentacidn de combustible 16' separado,
¥ un dispoaitivo 17' para la alimsntecién de aire calients del

refrigetador, sn calidad de aire ds combustién. En la conduccidn
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de gasaes 13 due discurre entras sl ciclén doble 8 y sl par da ci-
clones superior, estd dispuaesta una conduccién de alimentacidn 20
para 8l material que va a ser tratado.

Durante el funcionamiento ds la instalacién fluysn los
gases da escape del horno de tambor giratoric 1 sucesivamsnts los
ciclones separadores 4 a 8 del intercambiador de calor 3, unidos
entro si{ a través de la conduccidén 9 de gases de escapes y ds las
conducciones da unién 10 a 13, siendo aspirados finalmente a tg§
vés de la conduccién de gases de escape 14, por madioc del venti-
lador 15 del sistema. El material que ha da ser tratado, de granc
fino y cargado en 20 en el intercambiador de calor 3, rscerra,
slempre arrastrado por al gas y seguidamente ssparado del gas en
el separedor siguiente, cada una de las etapas en corrisnte para
lala, 8i bien el intercambiador de calor trabaja en gensral a
contracorrisnte. El material de granc fino, terminade de tratar,
8s cargado finalmente desde sl intercambiador de calor an la cé=
mara da entrada 19 del horno de tamhor’giratorio, sh cuya zoha
de sintarizacién es sintarizado el material para a continuacidn
sar descargade del refrigsrador 2 como material sintsrizado
enfriado, Para un intercambio de material y/o ds calor més intep
so, 88 carga 8n la conduccidn de unién 10 del par de ciglonas
inferior 4,5 combustible a través del diapositivo 16' de alimap
tacién de combustible, y a través del dispositive 17' de alimep
tacidén de aire, aire caliesnte del refrigsrador, snh calidad da

aire de combustidén, de modo gue ya sn ssta conduccidn de unidn
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puede tener lugar un tratamisnto térmico intensivo del material,
que aagﬁidamanta es sepérada an 8l ciclén 5 de este par de ciclg
nes, sisndo introducido en la conduccidén 9 de gases de sscape
del horno, Allf es sometido el material, en una segunda atapa
dal propasu; a un nuevo tratamiente térmicu; para el qué a través
del dispositive 16 de alimentacién de combustibls es conducida
& la conduccidn de gases de escepa una cantidad de combustible
ragulada da‘maneza cqrrasgondienta; y a través dsl dispositivo
17 da'alimantaciﬁn de aire, sl airse de combustidn preciso corres
pondiente, El material terminade ds tratar en el intercambiador
de calor ss saparadg del ciclén 4 del par de ciclones sxtremo
1nf9r1a:; y conducido a trauvés de la cémara de sntrada 19 del
horno; al horno de tambor giratorio 1 para su sinterizacidén, y
saguidamente al refrigsrador 2, péra sar enfriado.

‘ EX tipo da construccién conforme al invento para sl
intercambiador de calor da ciclones con trayecto de combustidn
aapgradn de dos etapas, permite de manara ventajosa la construc-
cifn de un sistema de cinco etapas con aproximadamsnte la misma
altura de construccién que de otro medo tisne un sistema de {res
stapas. Debido a la integracién ds un trayecto ds combustidn sg .
parado de dos stapas en el intercambiador de calor, ss descarga
el hornc de tambor giratorio de mehera muy considerable de tra-
bajo té:mieo; de modo que en 61 ya unicamente hay que realizar

la sinterizacidén del material, lo qus permite emplear un asi

" llamade horno corto. Las ventajas de esta instalacifn no estéan
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limitadas exclusivamente al sjemplo ds realizacidén respressntado,
sino que se pueden conseguir también sn intercambiadores de calor

de ciclones de otro tipo de construcciédn,

REIVINDICACTIONES

N RNEN RN AR AR EEI NN EREE AR RS

1). Intercambiador da calor para el tratamiento térmico
an forma sscalonada multiplements de material da granc fino en
separadores de ciclén unidos entre si, por lo que fluye la corriep
te de gasas de escape de un horno de calcinacién, con prefaerencia
de unm horno de tambor giratorio, caracterizade porque, en la di-
receidn de flujo de la corrisnte de gases da escape aatén'disn
pusstos al menoce los dos primeros ciclones del intercambiader de
calor, aproximadamente a la misma altura y por parejas, siendo
recorridos sucesivaments por sl gas, y porque la conduccién de
unién entre sl par de ciclones sxtremo inferior y/o la conduccién
de gases de escape qus conduce desde @l horno de tambor giratorio
al primsr ciclén del mencionado par da ciclnnas; y/o la zona de
entrada de material en el horno de tambor giratorio, sstén dota-
das da al menos un dispositivo para la alimentacién de combusti-
ble y/o ds al msnas un dispositive para la alimsntacidn de aire
de combustidn,

2). Intercambiador de calor de acusrdo con la reivindji
cacién 1, caracterizado porque las pares de ciclones estén dis-
puestos unos encima de otros an la dirasccién del flujo de la cp

rriente de gases de escaps,



245

250

255

260

-1 -

3). Intercambiador ds calor de-acuerdu con las reivindi
caciones 1 6 2, caracterizado porgus la conduccidn ds gasas qug
unse el correspondiente par de ciclones, situados aproximadaments
2 la misma altura, esté desviada en forma de arco detrds de su
salida del primer cicldn derivador ds gas de cada caso, y condy
clda parcialmente hacia abajo, para desembocar esntonces en senti
do aproximadamente horizontal en el sasgundo cicldn de cada caso.

4), Intercambiador de calor de acuerdo con las reivin-
dicaciones 1, 2 6 3, caracterizado porqus la conduccidn de gaéas'
de escaps dsl hornc de tambor giratorio y/ao la conduccién ds
unién de los ciclones astén comunicadas, a través ds una éonduc—
cién da aire, con un rafrigeradar de material destinade al matg
rial terminado de tratar en el horno de tambor giratorio.

5), Intsrcembiador de calor de acuerdo con una cualquig
ra da las rsivindicaciones 1 a 4, caracterizado porqua la condug
¢idén de gasas de escapse dsel horne de tambor giraterio estéd dota=-
da de un dispositiva para la svacuacidn parcial des gasas.

~6). ™ INTERCAMBIADOR DE CALOR PARA EL TRATAMIENTO TER
MICG DE WATERIAL DE GRANO FINOT,
'Esta memoria consta de 11 hojas foliadas y mecenografia

das por un solo lado de sus caras.

ffladrid, 22 ds Septiagpra~ds 1.978

(m&;x&cciédut
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