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los dlcalis y el azufre en el polvo inyectado

en el horno de cemento

otkalis and sulphur in a dust injection kiln

Se han publicado cierto nimero de ar-
ticulos sobre el comportamiento de los
alealis en los hornos de cemento, y la
Portland Cement Association ha hecho un
notable trabajo sobre este tema.

El balance de alcalis puede determinar-
se facilmente en cada horno, analizando
los materiales crudos, el polvo producido
y el producto acabado. No obstante, se
conoce muy poco 1o que ocurre dentro del
horno.

En 8t. Lawrence Company, en €l pro-
ceso de via humeda, l0s hornos van pro-
vistos de ocho orificios de toma de mues-
tra, en las zonas de preparacion y de coe-
ciéon. Estos orificios pueden abrirse du-
rante la marcha del horno retirando una
especie de casquetes que hacen cierre. El
material fiuye por el horno y pueden re-
cogerse las muestras en unas cubetas. Se
toma una muestra representativa y se
mide inmediatamente la temperatura.

La colocacién de los orificios y cadenas
puede verse en el dibujo adjunto, en el
cual tarnbién se dan unos datos analiticos
concernientes a 1a humedad, temperatu-
ra, cal libre, alcalis y azufre. La humedad
se determiné a 110°C, la cal libre por me-
dio del método del etileno glicol-metil al-
cohol, los alealis por medio del espectro-
fotdmetro Beckman DU, el azufre total
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gravimétricamente en forma de BaSO, y
el azufre de sulfuros con una solucion
standard valorada en retroceso con
Na,S,0,. Los resultados se obtuvieron,
excepto para la determinacion de la hu-
medad y de la cal libre, tomande como
punto de partida muestras libres de pér-
dida, es decir, partiendo del clinker. Para
los calculos, la pérdida al fuego ha sido
determinada calentando a 1050°C duran-
te media hora. Como puede verse en el
dibujo, del orificio niim. 1 no se ha saca-
do muestra; esto es debido a que la ex-
periencia demuestra que el crudo, a esta
altura, estd demasiado hiimedo todavia
para sacar de 8l muesira.

Los resultados que también pueden
apreciarse en el dibujo, muestran que la
mezcla de crudo estda completamente seca
al final de las cadenas (orificic 4). Esto
indica que la parte posterior de las ca-
denas produce polvo. St. Lawrence Com-
pany emplea el principio de inyeccion de
polvo desarrollade por Mooser.

El polvo recogido se inyecta dentro de
la zona de coccién a través de la Hama,
resultando asi un aumento en la produc-
cidn y una mejora en la economia del
calor.

La cantidad total de polvo producido
puede calcularse analizando el K,0 en el
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crudo, polvo recuperado y muestras sa-
cadas del orificic niimero 2, punfo en el
que no se produce mas polvo debido al
elevadoe contenido de humedad. Los resui-
tados de K,O, obtenidos partiendo de ma-
teriales secos, son los siguientes:

0,82 % K,0O
Polvo recuperado ... ... ... ... ... 4,47 "
Muestra sacada del orificio ntim, 2. 1,88 ”

Si T = % de polvo en el orificio ntime-.

ro 2, tenemos: -

0,82(100 — x) = 4,47 x X = 1,68 x 100
¥y X =235 % (aproximadamante)}.

No obstante, como las cadenas hume-
das retienen una considerable cantidad

de polvo, la carga circulante de polvo se

estima de un 4 a un 8 % del crudo ali-
mentado seco.

La cantidad de pelvo en el orificio ni-
mero 2 puede calcularse a partir de los
resultados obtenidos para el total de SQ,,
el cual puede determinarsé exactamente.

La curva de temperatura indieca la efi-
ciente transmision de calor que fiene lu-
gar en las cadenas secas. La secclén de
cadenas hace posible conseguir tempera-
turas relativamente bajas a la salida del
horno (450°F). El intercambio de ecalor
mejora en la zona méis estrecha del hor-
no, o sea, en la zona de caleinacion, donde
la velocidad de los gases es elevada. Sin
embargo, la velocidad en la elevacién de
temperatura es superior en las cadenas
secas.

Los materiales erudos en Clarkson son
bajos en contenido de azufre, pero el com-
bustible empleado como combustible con-
tiene cerca de un 3 %. La curva de azufre-
sulfuro indica una oxidacién continua y
bastante uniforme de los sulfuros dentro
del intervalo ensayado. El polvo que vuel-
ve al horno contiene aproximadamente
0,4 % de azufre, pero no estd presente en
el clinker. Aparentemente, los sulfuros
procedentes del combustible arrastrados,
a través del horno, con el polvo inyectado
se depositan en toda su longitud y parte
escapa al sistema de coleccién de polvo.
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. Aproximadarhente la mitad del total de

‘os sulfuros es soluble en agua.

La parte méas interesante de los resul-
tados que se indican en el dibujo es la
similitud de formas en las curvas del K,O
¥ Na,O; incluso la curva del K,O, que
presenta un minimo méas acusado, sugie-
re que una gran proporcién de polvo del
horno queda retenido en las cadenas hu-
medas. En la parte mis seca de las ca-
denas la concentracién en alcalis es re- -
ducida, probablemente porque estas par-
ticulas son mas pequenias y se encuentran
a mayor altura.

Tedricamente, debiera resultar una re-
duccién de édlcalis, si el polvo mas fino se
separase en el sistema precipitador, o si
se instalase una seccidn de cadenas secas
mayor y mas densa.

Después de la seccidn de las cadenas, el
contenido de aleazlis aumenta, lo que in-

- dica una velocidad de deposicién de polvo

superior a la de arrastre.

En el clinker, la mayoria de los alcalis
aparecen en forma de sulfatos sédico-po-
tasico. Los sulfatos son més dificiles de
volatilizar si los dlcalis estan presentes en
exceso en los sulfatos. La fase sulfato
puede contener K,O y Na,O en la propor-
cidn molecular de hasta 3/1. El resto de
los alealis se considera que forman KC,.S,,
y NaC.,A,. Es de esperar que el polvo in-
yectado a través de la llama volatilice me-
jor los alcalis al ser expuesto a una tem-
peratura mas elevada, aparte de que se
mueva a través de la zona de coccién en
forma de clinker.

Como ya sabemos, el potasio volatiliza
méas rapidamente en los hornos de ce-
mento que el sodio. Esto es lo que ocurre
en Clarkson, donde se observaron las si-
guienfes relaciones en peso de KO y
Na ,O:

Material crudo ... ... ... ... ... L. 31T
Clinker ... ... ... . ..o i i 278
Muestra media del horno ... ... ... ... ... 4,26
Multicielén ... ... ... ... ... ool vt ees e . 840
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Electrofiltro (total) ... ... ... ... ... ... ... 10,20 ohlc

: £,0
Electrofiltro (comp. 3) ... ... ... oo oo ... 11,30 71— \\/—-———4*

Pérdida por chimenea ... ... ... ... ... ... 1140 T s LT

La marcha del horno deserito anterior- sl \_'__’_,___,ﬂﬁk
mente ha sido levada en condiciones nor- \
males. 11— W—w

Los datos de la operacién son los si- %l
1
1

guientes:
Tiempo del ensayo: 29 septiembre 1958, dos
°F

horas. %ol Libed
Agua en la pasta: 33,8 %. diooo

Residuo sobre tamiz de 74y de apertura:
181 %.

Produccion: 1.11¢ t/dia.

Temperatura de los gases antes de las ca-

: v i i ]_ d L ] P
denas; 760°C. ‘ . URIFICI ';. g 4 g é . !f . ;
il)_!""l.ll‘ :
Oxigeno en los gases de chimenea: 2,7 %. L1 -

Dimensiones del horno: 1225 m x 4,00 m, ) .
3,50 m, 4,00 m. F. 8. 8.
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