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Desde hace unos veinte afios, la industria del cemento mantiene
efecto, a veces pernicioso, de los dlealis en el hormigén; esta industrid
necesidad de fabricar cementos bajos en alcalis, cuando se han de emp

Simultaneamente, se han desarrollado condiciones de trabajo que
dlcalis y que pueden ser, en parte, responsables de dicho problema; e
de colectores de polvo en los hornos y el desarrollo de hornos con altg
de combustible y temperaturas bajas en los gases de escape.

Para armonizar estos tres ultimos conceptos, el autor propone

y, en su lugar, introducir aire caliente del enfriador de clinker a fin
alecalis por parte de las materias primas en el precalentador. De este mo
- ximadamente el 50 % de los alcalis totales de la alimentacion. Esto q
de los diversos tipos de sistemas actualmente en uso.

En primer lugar, expliguemos un poco como es la situacién hoy
recogido realmente en los colectores contiene una concentraciéon de §
retorna al proceso, crearda dificultades para producir un clinker con
presado como Na.O) inferior al 0,6 %. Si se requiere un cemento bajg &i
es necesario, por lo tanto, tirar el polvo, con lo que se crea un dertge
magnitud.

Ademas, los hornos de gran rendimiento basan su trabajo en la bdjg
de escape, como resultante de una transmision de calor efectiva de I
intimo entre los gases y la alimentacién. Por desgracia, esta situacion
mo contacto entre los gases ricos en alcalis y las materias primas.

De este problema han tratado muchos métodos y procedimientos, &
volatilizacion de 4dlcalis en el propio horno, y han destacado el efectq
ricion de fase liquida, momento de esta aparicion, carga del horno y
parte, estos estudios mostraron cierta ineptitud al mejorar la volatili
nos si el polvo alcalino se recoge en colectores y vuelve al circuito.

Una observacién detenida de un horno moderno de via seca ilustrd
figura 1 es un diagrama muy esquematico de un horno de gran rendigiie
aire convencional, que puede ser cualquiera de los tipos hoy dia en usop
parrilla Fuller, el enfriador vibratorio Allis-Chalmers o el enfriador d
El precalentador representado en la figura es un sistema de parrilla A
Lepol en EE. UU.), pero las condiciones de transmision de calor y &
aglicarse igualmente al precalentador en suspension gaseosa Humbo
otros.

Es de todos conocido el sistema de transmision de calor en contracge:
entra en el horno por la izquierda; se mueve a través del precalentadd
miento lento y pasa a un horno rotatorio corto y, finalmente, cae el
gases de combustion calientes que salen del horno pasan primero, de¢
de calentamiento de la rejilla; atraviesan, a continuacion, un colectog ¢
el polvo grueso (y algo de compuestos alcalinos). Finalmente, los gases
arriba abajo, a través de la seccion de secado de la rejilla. Los gases f
un segundo colector de polvo, para dirigirse, finalmente, a la chime

La posicion de un tabique de separacion en el precalentador dete
nulos quedan expuestos a los gases del horno en cada uno de los dos

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc) http://materconstrucc.revistas.csic.es



Del mismo modo, la posicion de un tabigque en el enfriador regula la cantidad de aire preca-
lenfado gque entra al horne como aire de combustion secundario y la del aire que se desecha. Este
aire que no s¢ aprovecha eh el horno debe pasar a través de un colector de polvo, puesto que el
polvo del enfriador de clinker (grueso y aspero) se ve como motivo muy censurable dentro y en
los alrededores de la propia fabrica.

Los sistemas de horno de este tipo han conseguido una economia de combustible conhsiderable,
asi como ung adsorcidn de polvo efectiva sobre los granulos haimedos en la seccién de secado del
precalentador. Desgraciadamente, este segundo paso proporciona también una oportunidad para
una transmistén efectiva de vapores o cristales microsedpicos alcallnos desde los gases a los granu-
los hiimedos. El aspecto responsahle de una excelente economia de combustible, proporcionari, a
la vez, un incremento de la circulacién de alcalls en el sistema.

En la distribucién expuesta en la figura 1, se han Introducido tres colectores de polvo: (a) uno
para la chimenea del enfriador; (b} otro para limpia.r gases enfre los dos pasos del precalentador,
¥y (¢) un tercero para los gases del final del horno. El polvo del clinker que procede del enfriador
no contiene mas ilealis que el clinker acabado, pero el polvo intermedio (b) ¥ el polvo final (¢}
pueden presentar un contenido en Na.0 y K.0O tan elevado que puede ser aconsejable no devolverlos
de nuevo al proceso. No obstante, aun en el caso en que el polvo de estas dos fuertes (b) y (¢) se
elimine como producto de desecho, puede ser dificil hacer un cemento bajo en Alealis por la ab-
sorcién de éstos en log grinulos hitmedos.

La figura 2 nos muestra esquematicamente el balance de calor para un sistema tal como el
representado en la figura 1, indicando las pérdidas de calor a fravés de la chimenea del enfria-
_dor, de la chimenea principal y el empleado para evaporar el agua de los grénulos.

La propuesta de reorganizacion de equipo que, segiin el gutor, puede eliminar los inconvenientes
antes mencionados, consiste, simplemente, en separar del sist.ema (en su totalidad) los gases del
horno, una vez que han pasado la seccién de calentamiento de la parrilla. En su lugar, se emplea
el exceso de aire del enfriador para secar los granulos.

Esta redistribucién, tal como se representa en la figura 3, tendra varias ventajas. El exceso de
aire del eniriador no contiene #lcalis; el polvo de clinker aspero seria inocuo al ser adsorbido por
los granulos hiimedos en la seccion de secado de la parrilla. Incluso, puede ejercer una accidn
catalitica en el proceso de calcinacion.

Los gases del horno (una vez que han pasado la seccion de calentamiento de la rejilla} y el
aire del enfriador {(después de pasar a través de los nodulos hitmedos) se extraerian por separado
¥ se transportaran, en comin, a un colector de polvo y exhaustor, De este modo, se han elimi-
nado los otros dos sistemas de polvo expuestos en la flgura 1.

Puesto que la finalidad de tal distribuclén seria fabricar cementos bajos en alcalls, es indu-
dable que seria necesario desechar el polvo recopgido en el colector de polvo.

Es casi Imposible obtener datos de la adsorcién de dlcalis en los granulos durante el paso a tra-
veés del precalentador, por la dificultad de garantizar muestras en las condlclones normales de
tral;ajc}.a 1;.E’1.uadel1. servir de Indicacion unas observaclones tomadas en un horno Lepol doble paso
en Inglaterra.

Fig. 1.—Sistema convencional de horno con enfriador y parrilla.
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Fig. 2.—Balance térmico para el sistemsa convencional de la fdgura 1

Fig. $.—Sistema de horno propuesto con enfrisdor y parrills,
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Fig. 4—Ralance térmico para el sisiema de horne propuesto con enfriador y parrifla
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En esta fibrica, los nodulos recién prepa-
rados contenian 0,8 % de alealis; 1,7% al
pasar por el tabique de separacion entre
camaras de la parrilla Lepo!; 1,5 % al pasar
del precalentador 2l horng, y, finalmente, el
clinker presentaba wun contenido en Alealis
de 0,8 %. Estos datos indican que el paso
mas enérgico de dlealis desde los gases a los
nodulos tiene lugar en la seccion de secado
de Ia parrilla; también sefialan que ho ad-
sorben alcalis los nddulos en la seccidn de
precalentamiento ¥ que, efectivamente, par-
te de los alcalis pueden volatilizar en este
lugar, Finalmente, estos datos confirman las
observaciones hechas en EE. UU. de que la
mitad de los alealis que entran en el prapio
horino se volatilizan en 1a zona de clinkeri-
zaclon.

| 1
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En el sistema propuesto, los gases del hor-
no se extraerian en su maxima concentra-
cién de vapores alcalinos, ¥ los nédulos hil-
medos, susceptibles de absorber’ alealis, se
secarian por ung corriente de aire caliente
exenta de dalealis. Un balance de #lcalis
hecho en un horno Lepol doble paso que se monté hace unos pocos anos en una fabrica sueca,
demosird que, una vez pasada la seccion de calentamiento de la parrilla, los gases contenian mas
del 50 % del total de alcalis introducidos al sistema del horno por la alimentacién. Aproximada-
mente, la mitad de esta cantidad de alcalis se recoge en los ciclones intermedios (b}, siendo ad-
sorbido el resto por los ndédules en el segundo paso. En el sistema propuesto, aproximadamente el
50 % de los alealis totales de la alimentacion se eliminaria del slstema.

Fig, 5.—Sistema de horno propuesto, enfriador y precalentador en
suspensién gaseosa.

Se presenta un problema importanie: (Podria mantenerse la gran economia de combustible hoy
dia posible con los horhos modernos con precalenfador? ¢O se conseguiria la ventaja de fabricar
un cemento bajo en Alcalis a costa de un menor rendimiento de combustible? La figura 4 nos
muestra un balance de material de acuerdo con el sistema propuesto. El calor consumido en la
evaporacion de los nédulos es el mismo, Las pérdidas por chimenea aumentan, debido a la mayor
temperatura de los gases de escape, pero no excederia el tofal de pérdidas representadas en la
figura 2.

La cantidad de gases que salen del enfriador y, particularmente, la cantidad de aguéllos gque
pasan de la primera a la segunda camara en el horno Lepol, son muy dificiles de medir. Los ga-
ses por debajo de la zona de calentamiento de 1a parrilia (los gases extraidos con el fin ya mencio-
nado} pueden tener una temperatura de hasta 325°C y la de los gases excedentes del enfriador de
hasta 230°C. Otras fabricas han encontrado temperaturas de gases enfre el primero y segundo
paso de unos 275°C y en los gases de escape del enfriador de unos 200°C.

Por lo fanto, serfa deseable hacer ciertos arreglos en el balance térmico del sistema. El enfria-
dor se modificaria ligeramente, de modo que suministrase, si interesa, més aire caliente para el
precalentador y, en correspondencia, menos aire secundario para la combustién. Del mismo modo,
el tabigue de separacion de camaras en el precalentador puede moverse ligeramente hacia el ex-
tremo de alimentacion, de forma que las secciones de secado y calentamiento de la parrilla se
correspondan con las cantidades de calor disponibles. Los granulos gue pasasen por debajo de
este tabique, posiblemente contendrian un bajo porcentaje de humedad residual que evaporaria en
la zona de calentamiento por los gases de combustion del horno (ver figura 4).

Légicamente, deberia aumentarse la capacidad de los ventiladores de tiro del sistema total ¥
del colector de polvo. :

Esta propuesta de exiraer gases del horno en su punto de maxima concentracion en ilealis y,
en su lugar, introducir aire caliente del enfriador de clinker para reducir la adsorclon de alcalis
por los crudos en el precalentador ¥ facilitar la fabricacion de cementos bajos enh alcalis, no se
limita a los hornos Lepol de doble paso. En la figura 5 se ve una aplicacién del mismo propésito
para un horno Humboldt con precalentador por suspensién gaseosa. Como ya hemos dicho, los ga-
ses de escape del horno se extraerian del sistema después de pasar a fravés de dos pasos del pre-
calentador, pasinhdose aire caliente del enfriador a través de los dos restantes. El paso de materias
primas ? tralvés de los ciclones y en el horno, seria, sustancialmente, igual gue en las instalaciones
convencionales,

Si en hornos de via hiimeda se emplean ealeinators, cadenas u ofro tipo de intercambiadores
de calor, pueden aplicarse los mismos principios de extraceion de gases ricos en alealis del extremo
de allmentacién del propio horne rotatorio y paso de aire caliente desde la chimenea del enfria-
dor, a través del precalentador.

Finalmente, debe recalearse que estas ideas no crean nuevas mejoras en la economia de los
modernos hornos de alto rendimiento. La finalidad de este articulo ha sido sugerir un método
mediante el cual pueda reducirse, notablemente, el contenido en alcalls del clinker producido en
tales hornos.
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