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eliminacion del polvo en las fdbricas de cemento*

HANS ITHLEFELDT

Doctor Ingenjero de la Portlandzemeniwerke A. G. de Heidclberg.

1. LIMITACION BE LA EXPULSION DE POLVO
POR LEGISLACION

La Asociacion de Fabricantes Alemanes de
Cemento dispone de un departamento pro-
pio dedicado a la medida de polvo. Este de-
_partamento percibe de los otros departa-

de polvo en unos 300 tipos diferentes de ma-
quinaria, compuesta por hornos de cemento,
secadores e instalaciones de molienda y se-
cado.

No puedo tratar el asunto citando todos
los detalles, perc, por otra parte, les puedo
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mentos una extensa colaboracion para la
realizacion de los analisis quimicos, anali-
sis granulométricos y estudios microscopi-
cos. En los afios de 1950 a 1955 he realizado
en estos laboratorios unas 1,000 mediciones

(") Ponencia preseniada en los II Cologuios de
Directores y Técnicos de TFibricas de Cemento.
I. T. €. €., marze 1957.
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Composicidn granulométrica.

ar

informar de que en breve se editara una pu-
blicacion en lenguna espafiola, en la cual po-
dran seguir mis estudios relacionados con
este tema, resultando, por consiguiente, de
méas provecho que esta conferencia.

La exactitud de las medidas realizadas se
puede apreciar de la mejor forma, si se ob-
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serva con atencinn la composicién granulo-
métrica del polvo,

En la figura 1 se compara la composicion
granulométrica del polvo con el cemento

¥

4000

5 4

Eauuu

g .

-

£2000

ud 07 .
(=]

z | 4%

& oo : £8093
-l

w 06

depurador eléctrico, no sobrepasa el limite
antes indicado, ammque algunas de las otras
fabricas también se encuentran equipadas
con dispositivos de alta calidad para la se-
paracion de polvo, '

forvenda:

Z Via humeda,

1] ¥Via seca.

A Caldera de enlrianiento.
I Cadenas.

IF Hiltro de presa centriluga.
-E Filiro eléctrico.

0 123 45 6 7 6100000 t/A% (CAPACIDND)

Fig. 2. —Expulsion de polvo y curvas limite.

normal. Las lineas # y ¢ representan los
polvos de los gases expulsados por hornos
rotatorios, v Ia d el polvo de los humos, en
la forma que éstos abandonan la depuradora
de polve ¢ la chimenea,—«a» representa un
cemento portland de calidad 226,

Eun Alemania, como tambicn en otros pai-
ses, se realizan esfuerzos para determinar
la cantidad de polve expulsado, mediante
valores de orientacion dados en gramos de
polvo por m* de gas expulsado. Estos valo-
res de orientacién solamente tendran impor-
tancia, si se puede alcanzar el grado. de eli-
minacién de polvo exigido, mediante los se-
paradores de polvo que se encueniren en el

mercado.

La figura 2 representa la linea limite de
g P

1 g de polvo por m® de gas. Se puede apre-

ciar que de las 12 fibricas disefiadas en este

grafico, solamente una de via hameda, con
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fa ligura 3 nos muestra una (Abrica ameri-
cana de yeso, en la cual le expulsion de pol-

vo se ha fijado oficialmente en 1,5 g por me-

tro cibico de gus. Al observar esta foto-

Fig. 3.—Fabrica de yeso en Estados 1Inides.

grafin, no parece que en realidad esta fabri-
ca cumpla con la medida antes indicada. La

http://materconstrucc.revistas.csic.es



fotogralia procede de la portada de la revis- por la cficina técnica de nuestro pais en 1944,
ta americana «Rock Producisy. La limita- izstos valores se pueden mantener, en parte,
cion de Ia expulsion de polvo (en g/m®) no Lasandose en les nuevos conocimientos so-

bre la separacion del polvo. Queremos hacer
Polvo expulsade en por 100 de la producciin

del hovio ;
. Inslalaclones | Inslalaciones
Tipo de horno modernas | antiguas - 7
:. - - T b
1
Hornos verticales . .,..... 0,306 | 1,0 >
» giratorios. ... .... 10 3,0 ¢ R0 DF LA
5 Lepol. vrvnenin. 5| 2030 a) SOADA DE ToKA CAIRENE
i e b) FILTRO(BWIA F I LTRAATE)
‘ ¢) CIERRE TIP) GAYONETA
Cuadro 4. d) YALYULA PARA DETERMINAR

LA CANTIDAD DE GAS

resulta adecuada para la industria del cemen- Fig. 6.—Sonda con cabeza filtrante, scgin

to, ya gue las cantidades de gases expulsa- : E, Ruhland.
dos por cada kilogramo e clinker (depen-

la observacion, de que estos valores no re-
j presentan una ley. Las cantidades expulsa-
das se indican por separado, referidas a ins-

TP TITITTT T T, 7

Fig. 5. —Aparato para medir ¢l polvo. Sonda con
cabera [iltrante.

dientes en cada caso del procedimiento de Fig. 7.—~Aparato para medir el polve VDED,
coccion), no permiten, al presentar grandes
diferencias, establecer una relacidén compara-
tiva entre gramos de polvo y m* de gases.
Mejor resulta la limitacién en tanto por cien-
to, en relacion con el rendimiento del horno,
o también, en relacidn con la cantidad total
de polve expulsada, expresada en kg/hora,

talaciones nuevas o antiguas, asi como tam-

hién a los diferentes tipos de hornos,
2. APARATOS DE MEDIDA ¥ SU APLICACION
Para el estudio del polve se aplican los

El cuadro 4 representa la limitacion de la aparatos de medida mas modernos, los cua-
expulsibn de. polvo, la cual fué cstablecida les representan, en cada caso, los conoci- 4
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mientos mas recientes de la técnica de la
medida.

Fig. 8.—Aparato para medicién de polvo, sistema
Bewag.

La figura 5 corresponde al esquema de
la sonda con cabeza filtrante, aplicada como
aparato para medir polvo. Con una bomba

Fig. 9. —5onda sistema Babcock para absorber
y medir la velocidad al mismo tiempo.

aspiradora de aire y un contador de gas se
absorbe una determinada cantidad del gas
contaminado de palvo, y se precipita el pol-
vo en un filtro {figura 6), que se encuenira
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en la cabeza de la sonda, pesando a conti-
nuacion el polve recogido, una vez termina-
do el ensayo.

La figura 7 nos ofrece un dispositiva de
ensayo para una cantidad reducida de gas.

Fig. 10. —Tube de Prandtl (segun la comunicacién nu-

‘merc 76 del Centro de Estudios Térmicos Wirmeste-

lle, de Diisseldorf).

La medicion que se realiza con este aparato
ha de hacerse en un plazo de corta duracidn.
Hemos podido comprobar que las medidas a

COREXION K- ol

RECIPIENTE EXTER|(R &=
RECIPIENTE INTERIORJE

ROSCA BEL %) CRONETRD

FLOTADOR

IR ESCALA DE MEDIDA,
EN VIRIO

41 CROSCOPID

NIVEL -l

Fig. 11.—Mandmetro de precision. Miniscopie,

plazo corto requieren muchas tediciones in-
dependientes, dada la cantidad reducida de
aire, para poder averiguar con exactitud la
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cantidad de polvo evacuado, segiin las dife- Este aparato de medida, sistema BEWAG,
rentes marchas del horno. Por este motivo, - estd equipado con un ciclén, en el cual sir-
ve un papel filtrante como separador de pol-
vo, Los gases conteniendo polvo se extraen

\

A
PUNTOS DE BEDIDA O LUGARES DE TOMA

L Fig. 14.— Disposicion de puntos de medida en una
E
! seccién transversal rectangular.
1
| i
{ d iy del punto de medida con un extractor de
=f _________ i aire comprimido. La velocidad de absorcién

Fig. 12.— Aparato para medir polvo, sistema
! _Babcock.

se adquirieron aparatos con un paso mayor
para el aire y uwna superficie mayor de fil-

——————

'y
o FLUJO ORDENA N —-gNTﬂﬁBELUfﬂ* Fig. 15.— Disposiciones de Ios puntos de medida
[ LAMINAR | 1_ TURBULENT - en una seccion circular,

Fig. 13.~-Perfil de velocidad ep una tuberia,

se debe regular de tal forma, que correspon-
_ da a la velocidad del gas en ¢l punto de me-
tro. Un aparato de este tipo lo podemos ver dida, ya que, en caso contrario, aparece una

en la figura 8. _ descomposicién de la granulometria. 94
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La figura 9 nos muestra una sonda, con
la cual se puede realizar simultaneamente Ia
determinacion de 1a velocidad v la absorcidn
en ¢! punto de medida,

ALRE COMPRIRIDD

PSICRONETRO DE TR0 EX *1r

Fig. 16. — Disposiciones para medir la humedad
por el procedimiento de los dos termémetros,

Para determinar la cantidad de gas sc em-
plea un tubo de estancamienio, sistema
Prandtl (figura 10).

ciacion de Ingenicros Alemanes, Con este

aparato he realizado la mayor parte de las
medidas que he efectuado. Se compone de’
un ciclén separador, que va equipado con
una bolsa de tejido para recoger el polvo mas
fino. El filiro de tela posee el mismo tamafio
de poros que los filtros de papel empleados
hasta ahora. La cantidad de gas absorbida
se determina por un diafragma, Este apara-
to permite absorber 100 m?/hora, Ademas
se puede calentar por electricidad, de forma
que también resulta posible medir los gases
de los hornos de via htmeda, que salen a
temperaturas mas bajas.

" Las mediciones de polvo se deben realizar
fundamentalmente solo en corrientes lami-
nares, como aparece indicado en la figura 13.
Al aparecer torbellinos es imposible poder

Fig. 17.—Medicién de polvo en una chimenea ~

Para indicar la diferencia de presién se
aplica un mandmetro de gran sensibilidad,
con el cual se pueden apreciar con exactitud
suficiente valores de 1/100 mm., En la figu-
ra 11 aparece nuevamente este aparato.

La figura 12 presenta el tipo mas moderno
de aparato para medir el polvo, sistema BAB-
COCK, cuya aplicacién recomienda la Aso-
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realizar una medida. Segin las dimensiones
de la seccion de paso de los gases, se dehen
fijar varios puntos de medida:

En la figura 14 se puede apreciar la dis--
posicion de los puntos de medida ¢n wna sec-
cidn rectangular.

Ta figura 15 representa la distribucién de
los puntos de medida en una seccién circular.

http://materconstrucc.revistas.csic.es



Ademas de Ja cantidad de gas, su tempe- uno seco para el caleulo del punto de rocio.
ratura y la composicién de los humos, es Frecuentemente surgen dificultades en las
necesario e imprescindible determinar tam- fibricas de cemento para encontrar un pun-

' to de medida apropizdo para la determina-
cion del gas y del contenido de polvo. Las

»

Fig. 18. —Punto de medida en una chimenea

aislada, Fig. 20.—Punto de medida en una tuberfa horizontal

- {tambor de secado).

hién el contenido de agua en los gases. La

_ camaras de polvo o los colectores de humos
medicion de la humedad se realiza de la for-

de los hornos rotatorios no son apropiados
para este, ya que el polvo se va separando

Fig. 1Y.—-Punto de medida en una chimenea . Fig. 21.—Punto de medida en una tuberiz horizontal
independiente, {tambor de sacado).
ma mis facil, por el procedimiento de dos constantemente en estos puntes. Por consi-
termometros (ver figura 14), sirviendo la guiente, en la comprobacion oficial se exige
diferencia entre un termémetro himedo y que la medicién de polvo se realice en un ca. 3
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Fig. 25.— Alcalis en el clinker de diferentes iipos de hornos.
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Fig. 24. — Contenido de 4lcalis de formaciones
geologicas diferentes, Fig. 27.— Pipeta de Andreasen, modilicada.
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nal vertical, de acuerdo con las disposiciones.
La distribucién de los puntos de medida se
puede ver en las figuras 17 a 22,

3. EsTUDIO DEL POLVO EX RELACION CON U
COMPOSICION GRANULOMETRICA ¥ CON EL CON-
TENIDO DE ALCALIS

La mayor parte de las materias solidas
que aparecen en los gases provienen del cru-
do, Por estc motivo, el polvo que contienen

y polvo de crudo), ilcalis liberados en la
zona de sinterizacion, principalmente oxido
potasico (11 % frente al 1,3 % en el crudo)
y pequeilas cantidades de oOxido de sodio
frecuentemente combinado en forma de sul-
fato, los cuales se escapan en forma de va-
por. La proporcion de 4lealis en el polvo de-
pende considerablemente de la cantidad exis-
tente en el crudo.

En la figura 24 se indica la proporcién de
alealis de diversas formaciones geoldgicas.

T T 17 CTFPT— %9
23CINTERCAMBIADGRES DE 4" | A-1T T4 @
S| CALR HUMBOLT | L~ | A" |77 R
7 AL d ,(\‘\. it 3 &
2ot R Ao el [,
dr-’)'ﬂ :__ " - - :\:}% [ _r’. s 7
AT AW SRPL 7S 2% e
80 - / l/ "\§M‘ »u ﬂﬂg
wH / ”@(’v V4 %
VAV 2
s i/ /? HORND VERTICAL 3
v o H - w2
=H =
| ! 4 =
SRR A ;3
% A p )
% ! /" ?
991 i ; 7
1 HORND LEPOL | |
15 P10 1 (AN ] P 1l 1 1 r1tlig
g5 7 g J4s 7 P w0 xm S0

GRANULORETRIA dL(EN )

Fig. 28. —-Compaosjeitn granulemétrica del polvo del gas contaminado procedents
de hornos para cocer cementn.

a

los gases de las fabricas de cemento no es
cemento, como erroneamente se. ha indicado
con frecuencia. Ia proporcion de crudo en
el polvo total depende del procedimiento de
coccidon empleado en cada caso. En el ecua-
dro 23 se puede apreciar el analisis del crudo
y del polvo de la chimenea de un horne ro-
tatorio de via seca. Los gases contienen, ade-
més de materias solidas {cenizas de carhon

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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La figura 25 representa la proporcién de
dlealis en el clinker de cemento procedente
de diferentes tipos de hotnos.

Iin la figura 26 podemos apreciar la pro-
porcion de Alcalis en el clinker de cemento
elaborado con el mismo crudo, pero cocido
en diferentes tipos de hornos. '

37
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El contenido de Alealis en el clinker de-
pende, por consiguiente, en primer lugar,
del contenido de 4lcalis en los crudos, inclu-

La figura 27 nos mnuestra la pipeta modi-

ficada por Andreasen, que se emplea para
este fin. Con este aparato se realizaron mas

a1
= 9
A
7 XTI o
(4 u 4 TF 9 ki
s < e
az'iﬁ =25y y/ 1 #1p-1] ;’g"é
505 AN i 50
= N HORXO ROTATCRIO oo
e L] \;?'* PARA V1A HIMEDA
7 o
§ " N g
% 87 78 =
_ | | ) =
”.—| /&\. N 1w E
=HI [ THORKO ROTATCR1D PARA V1A SECA =z
55 5
951
7 7 )
gal] bl L1 libilz
9 1 £ J45 ® ea 30 W o I W
GRANULONETRIA o (EN)

Fig. 29.—Composicién granulométrica de los polvoes del gas contaminado
pracedente de hornos giratorios de cemento.

) VENTILADOR PARA LA SALIDA DE GASES

POLYO DE CARBON
COMBUSTIBLE)

N HRHO ROTATRID
AIRE PRITARIO
ERFA1ADOR

Fig. 30.~Intercambio de calor Himboldt.

yendo el carbon ; y en segundo lugar, de las
condiciones de coccidn, pero no de los tipos

de hornos.

El estudio de !a composicién granuiomé-
trica se realiza segiin las indicaciones de An-
dreasen.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by)

fig, 31.— Cdmara de polve, seglin
Apricola «De re metaliicas,

de 2.000 estudios individuales para determi-
nar Ia granulometria entre 2 v 200 p. In este

http://materconstrucc.revistas.csic.es



aspecto, nos interesa principalmente la com-
posicion granulométrica del polvo arrastra-
do por los gases de los diferentes tipos de

B
vl

=

R3m

Fig. 32.—Filtro circular de mangas.

hornos, Las figuras 28 y 29 reflejan fa com-
posicion granulométrica del gas contamina-

Fig. 38, —Separador de polvo por ciclones multiples
" (esquema). p

do, que es de esperar en relacion con el tipo
de horno,

De esto resulta, como se puede apreciar
en la figura 29, que para cada tipo de hor-
no aparece una composicién granulométrica

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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caracteristica del gas contaminado con pol-
vo. El polvo resulta mas fino en el inter-
cambiador de calor y mas grueso en el horno
vertical.

SALIDA DEL GAS LIMPIO

GAS IMPURD

SEPARKDOR %
: PRINCIFAL B

Fig. 34, — Cicldn separador de polvo.

La figura 30 representa el esquema del in-
_tercambiador de calor. La elevada propor-

Fig. 35. —Separador centrifugo
de polvo.

cién de polvo es consecuencia de la repetida

separacion del crudo en los ciclones, ya que  gq

http://materconstrucc.revistas.csic.es



en estos aparatos se separa siempre de nue- tiempos en los quie se crearon los hornos de
vo lo fing de lo mas grueso, Con esto se con- fusioiu, ya se hacia todo lo posible para se-
sigue también la separacion del polvo fino. parar el polve de los gases,

Mediciones de polvo en ciclones de tipo medio de 400 a I.500 mut ¢ en horno y tambores de secador.

Gas expulsado I Contenido de pelvo Conlent- | Grado de ! E}.pu]lil de polvo
T ! G I iiddeelzloi ﬂlgg:a- l referida
Canii_dad pere;l‘:lra | imp:lio Gas_puru i ;)31.; ;:ll:; de polve ?i\];acggi; absilum
m/h e = | porton i | g
. . fm | Por 100 . Por 100
‘ |
Tambor de secado para ! : i :
calizh o eyerernne.. .| 28600f 60 ! 1010 ' 67 999 | 934 — 190
Horno rotatoric via ha. : P
meda .. ..uensn | 780000 145 ;308 0 23 958 | 825 ¢ 20 | 180
Horno rotatorio via hi- : o i : i .
meda ........ coee|181000) T1Z 200 | 10 -.950 | 952 1 68 | 131
Horno rotatorio wia hi- : - :
meda ... .euin.t.. 116000] 147 | 180 ! 27 ¢ evn | 850 . 23| 313
Herno vertical de gran I i I
produceién ........ [ 4000|151 . 56 | 08 | 800 842 . 07 40
| 1
Cuadro 36

L 4000mm.
F' g
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28,
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Fig. 38. —Separador centrifugo de polvo con tamiz
tangencial,

400 - 500 mm

ST I~
1

El tema de los filtros de mangas, como el
que aparece en B figura 32, sirviendo de
ejemplo, no ha sido tratado por nosotros,
ya que, estando las mangueras en buen es-

ig. 87.—Separador centrifugo de poivo. Tanmiz
axial de torbelline,

4. Tiros DE DISPOSITIVOS PARA SEPARMR EL

tado, la separacién del polvo resulta per-
POLYD, GRADO DE EFECTIVIDAD .

fecta.
Una de las primeras camaras de polvo
empleadas, aparece en la figura 31. En los Principalmente se emplean los ciclones
huenos tiempos antiguos, yuiero decir en los para la separacion del polvo, A hase de las
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mediciones realizadas, se ha podido compro-
bar que el tipo medio de ciclones, con un

TAMT AXIL

j‘n!ra(

Fig, 34, -Disposicion de los tumices de turbellino.

Su grado de efcacia se puede ver en el
cuadro 36.

GASES CONTAMINADGS GASES DEPRADCS

ALYULA DE CIERRE

Fig. 41.—Depurador por fuerza centrifuga sistema
Rotex’ (esquema).

Mediciones de polve en lox ciclones mds pegueias interpuesios detrds de los hornvs rotutorios
e de los tambores de secado, '

Gas expulsado

i Conlenido de pelvo

Cantidad | Tem- i Gas
perafura i dmpurg
L
Tambor de secado parn - ! .
caliza..,...... : 8, G0 Bl 3080
Tambor de secado para i i
caliza (con un sepa-' ! :
rador de ciclones), .. . 200,000 ¢ 75 HEIR] ;
]
Horno rotatorio de wia |
seca {sin recupera-
cién def aire circu-’ !
lante..... ieaaaaa CATLO00 281 307
Horno rotatorio de via ! ‘ |
seca (con recupera—' : ;
cion del aire eircu- g ! :
lante}........ . ..‘42 500! 268 27.9

" Prapor-  Expulsion de poly
| om oy | Grado ao| PXUEON S0 PONY
, ! 1 de § elimi- A i
: . | up: l‘:)op’ :n | nacidn ;‘Eiil!-rl;i; H
| Gas pure | el i de polvo ducgi’m ! absoluta
i - | gas puro ! |declinkes ) ;h
! ml o - — t
: & | Porio0 | Por100 . bt 100 ! &
e e e e e
|
99 - 98 & Y02 - 25 1)
o ,
a1 | T2 ; 93,0 — 1220
: -
|22 i 91 929 1 1,41 | 1630
! 1 i I .
1 | |
: i
| i
1,0 i a0 96,3 0,67 44,0)

Cuadro 40,

diametro de 400 a 1.500 mm., es més favo-
rable. Este tipo de ciclones aparecen en las
figuras 38 a 35,
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Los ciclones pequeiios, con los diferentes
tamices de torbellino, aparecen en las figu-
ras 37 a 39,

41
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Mediciones de polvo de los separa

dores de fambor «otex» colocados detsds de iambores
de secado v kornos.

Gag expulsado .Contenido de polve | Propor- Expulsidn de polvo
cionde |Gradode |
polvo | elimina- referida

. Tem- Gas de 0-10p clon -t pro-
Cantidad peratura | impuro Gas puro | de polve | % R absolula
:jh _ _ !—' . BAS puro — de ¢linKer 1{_,’1
m o m —_— —_ 1
c &fm? § ror10o | TO5 1% | Por 10 i

Tambeor de secado ....| 19.500 106 11.4 18 45,0 85,4 — 31

» » » veee| 32,000 90 52,4 23 985 . 95,7 - 75
Horno rotatorio con

«calcipafors.... . . 108.500 102 44,8 38 ¢ HO0 425 ol H¥TF

Horno vertical........ | 22000 96 7.8 1.9 69,0 73,6 0.9 42

Cuadro 42,

Fig. 43. — Tambor separador espiral.

El g:raclo de eficacia de los ciclones peque-
_fios, con un didmetro hasta 400 mm, se pue-
de ver en el cnadro 40. E! grado de eficacia
resulta superior al de los ciclones de tipo
medio, pero tienen la desventaju de que en
ellos se forman con frecuencia adherencias.

Otro tipo de separador de polvo, el tam-
hor rotatoric «Rotex», aparece en la figu-
ra 41,

-

Este trabaja también por el principio de
la fuerza centrifuga. La corriente de gas se

Mediciones de polvo en los separadores de tambor colocados delrds de tambores de secado v horuas,

Gas expulsado Contenido de polve | Propor- Expulsién de rolvo
. cida de Grad.o de
potvo elimina- relerida
. Tem- Gas 0aldy ¢ibn ala pro-
Cantidad peratura | impuro Gas puro en de polvo duceifn absuluta
- _ - - 45 pure - de ctinker I{mh
mih . m* — — &/
" c gim? e Por10o | TOF 1% | porien
Tambores de secado.
Escoria granulada . .| 11000} 127 111,0 6,8 60,0 93,9 — 78
Tambores de secado de
caliza.......us. .| 10.200 115 233,0 0.3 870 97,7 — 83
Cuadro 44,
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conduce a un conjunto de cilindros interpues- rar el polvo se cierra el paso del gas y se re-

tos, los cuales, al girar, lanzan el gas hacia ducen las revoluciones del tambor de 34 a
las paredes, en las que se separa el polvo. 15 r. p. m., de forma que ¢l polvo se despren-
de por gravedad, deslizandose ficilmente por

T : el tambor, dispuesto con una ligera inclina-

cion. El grado de eficacia de este tambor se
puede apreciar en ¢l cuadro 42.

De forma similar trabaja el separador es-
piral de polvo, indicado en la figura 43. Su
grado de eficacia se puede ver en cl cua-
dro 44.

=

Con ¢l empleo del separador eléetrico, se
consigue -una separacion considerablemente
mejor del polvo {(figura 45). Se empled de
preferehcia con gases humedos. El resultado

Fig.ll45.— Depuracién eléctrica del gas (esquema) de las correspondientes medidas se puede

Aedidas de polno en insialaciones separadoras eléctricas colocadus a continuacidn de los hornos
giratorios ¥ secadores. i

Gas expulsado Contenido:‘]e’ rolve Grado de| Velo- Valor | Expuli_of de polve
| : elimina- | cidad del del referida
. Tem- Punte Gas - Gas cién gas en el exceso I n
Gantidad | peraturg | derocio | erude limpio | ¢ pelve tiltro de aire. ‘:lu‘::éjii')?: absoluia
N — - _ - - - - de clinker -
1] . —_ r
e G G gfm? gt | Perioo ) mfs l portos |
Horno rotatorio via hii-
o PR 130.000| 190 59 47,5 41 91,4 1.4 27 5.3 530
Horno rotztorio via hu-
meda ..., aein 140000 | 230 61 65,0 5.5 41,5 2,4 2.6 7.2 T4t
Horno rotatorio via ha- )
meda .,....... ve..| 106,000 204 69 28,4 1.5 94,7 14 1,9 1.5 160
Horno rotatorio de via
seca con caldera de
recuperacion y tam- ]
bor de secado......| &L500! - 02 43 " 150 } 12 9 |. 19 27 LR} 1)
Molienda y secado....| 49.000) 79 [ 38 | 340 | o7 | 998 1,0 - | = 85
Molienda y secado.,..| B2.000 66 ' 44 45,0 0.4 99,8 0,8 — .= 43
Cuadro 46.
Por el reducido movimicnto relativo entre la aprectar en el cuadro 4G. En los hornos ro-
corriente de gas y las paredes del tambor, el tatorios con gases secos, a temperaturas de
polvo se deposita en las paredes. Para sepa- 180 a 350° C, fallan estos dispositivos, a no 4y
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ser que con anterioridad se introduzca un Las cantidades de polvo evacuado, com-
determinado grado de humedad. probadas, sc¢ ptieden apreciar en ¢l cuadro 48,

Igualmentie se puede trabajar sin disposi-
tivos especiales para la separacion del pol-
po. con hornos rotatorios de via humeda

3. LDS DIFERENTES TIPS DE HORNOS Y 8U
EXPULSION DE POLVO

Segim el estado actual del tema se pueden equipados con cadenas, como los que fabri-
emplear los siguientes tipes de hornos, sin ca la casa Smidth, de Copenhague. La expul-
dispositivos especiales para separar el polvo- sidén dé polve en este tipo de hiorno, es lo

CHINENEA PARA LDS GASES EXPULSADOS
IBENEA AUXILIAR

PLATD SEPARADOR D POLYD PO D€ CARBON
GRANUTADOR " g E Emi;h D{ ECMENTAMINTU (CUITBLETIELU I

Ihh W XL/ ERTRADA T POLVD

AIRE RINARIQ
/

’4 17.. Fﬁ& .

_ ' HORKG LEP(]L . ' AIRE SECLIHDARIU
CINTA PARA TRISPORTAR EL KLINKER FFRIADOR TIPD FULLER

PARRILLA WOVIL 1|

|
I
!
)
|

Fig. 47. —Horno Lepol, con conduccion doble de gas y enfriador tipo Fuller.

Medida de polvo en ¢l hornv Lepol con pase deble de los gases

. Gas expulsado ~ | Contenido de polve | Propor- Expulslonde polvo
: —— | sidnde |OTAdode |
polvo | elimina- | -
N Tem- Gas Gas LEB LI ega | FEE l’l‘:* )
;(_.anhdad peralura | impuro limpia | enelgas de polve dugeién absoluta
. - — - limpio — de clinker kmh
*h - -
o C gjm? s | portoo | PO | poriee &
| — m—-__-l_ S I A
Sin reparacion del . ;
pelvo . ........ .. T 44.500 83 2.4 2.9 '| — — 08 137
Sin reparacidn de; . |
POIVO . v ivivniiis 106500 | 100 1,8 18§ w7 — | 098 20K}
H |
Con reparador de ci- ;
clones,.........:..[109.700 |- 110 1.8 04 % 0.2 “
1
Cuadro 48.
1. El horno vertical normal. mismo que la del horno Lepol con deble
2. El horno Lepo! con doble conduccién conduccion de los gases, inferior al 1 9% de!
. - hl
de gases (ver figura 47). rendimiento.
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En las figuras 49 y 30 aparecen indicados,
por separado, todos los valores determina-
dos con y sin dispositivo, para la separacion

de polvo, separando también éstos por fi-

lores aparecen todos los resu'tados de las
medidas realizadas. En la figura 49, la ex-
pulsion de polveo representada  en
porcentaje de la produccibn ; y en la figura

viene

Levendar

% HORMD | Howno
JERTI
: 1
Nam.; Tipe de horno iNﬁm ! Tipo de horno 10
) i ! ’
i ; 9
| fHormo periical: 7 ; Procedimiento de inyec- 8
i ! < gléuy seperador de
H.v. de gran produccion. i polvo. 7
1 Sin separador de polve. 5
2 Con separador de polro. Hlarng refatorie de via
seeat) 5
Horne Lepol: Y Narmal con cidmara de 4
: polvo
B Con separader de polvo, | .
4 | Con doble conduccion de | 9 Normal con separador de Ib—1—
gases. - | pelveo. 2
1 Con caldera de recupera-
Horno votatorie d¢ wia | ! cién y cimara de polvo. 1 .
hiimeda: i 11 | Con caldera de racuper;- ﬂ :
5 | Con cadenas y cdmara de |. . clén y separador de
' polvo, ¥ i polva, Nh 12345678 9101112
q Con «calcinator» y sepa- TS | [nlercambiadores de caler
rador de polvo. | ¥ separadores de polva,
i : Fig. 49.—Expulsion de polvo en por 100
referida a ja produccién.
: Fevenda:
TR | HORias ROTATORIS _
1N LEPQL | L YIn SECK i . i
" Num | Tipo de horpo | Ntim. | Tipo de lorno
1 . [ -
L
y - ' !
¥ 5 Huorno vertfcal: T Procedimienio de inyec-
8 -1 1 | cién y 'separador de
| H.v.degrap preduccion. polvo.
7 oef 1 I Sin geparador da polve.
65 1 2 i Con separador de polve, [ Horwe retatsifo dc vin
H S
i !
5 i florne foapal: | & . N(}rri‘lﬂl con camara de
4 8 ! Conseparador d¢ polvo. '[ | polvo. )
3 U | Con deble conduccién de | 9 Ncg;l]\:‘l) con separador de
gdses. k :
7 0 Con caldera de rscupera.
J | Horno rotatoric &z via cién y cAmara de polvo.
i i ketmeda: 11 Con caldera da recupera-
A | Con ;:adenas ¥ cimara de ;“"‘5‘_':'01’ separador de
; polve. .
ir 12345678810112 # | Gon <caltinators y sepa- | 12 | Intercambiadores de calor
! rador de polvo, | ¥ separadores de polvo.
Fig. 50.—Contenido de polvo en el gas ; ;

expulsado en gfm3,

pos de hornos. La parte rayada de las co-
lumuias representa en cada caso el valor Ii-
mite, superior e inferior, de la mayor canti-
dad de polvo expulsado. Futre estos dos va-
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80, en gramos por m® de gas. Se puede apre-
ciar en este grafico una elevada cantidad en
g/m* en los intercambiadores de calor., Sin
embhargo, este valor da una idea falsa, ya
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que la proporcion expresada en % sobre la
produccidén resulta muy inferior. Este com-
portamiento se explica, por la reducida can-
tidad de gas necesaria por cada kilogramo
de clinker,

6. ResuMen

Los métodos de trabajo empleados en las
mediciones de polvo, comparados con otros
procedimientos utilizados con el mismo fin,
se han manifestado suficlentemente satisfac-
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torios. Con ellos se han logrado por primera
vez conclusiones sobre la considerable can-
tidad de polvo, y sobre la composicién gra-

‘nulométrica del mismo, lg que ha permitido

comparar cuantitativamente distintas clases
de hornos e insfalaciones para la elimina-
cién del polvo. También es posible suminis-
trar a las casas constructoras de ¢éstas, va-
lores permisibles para el proyecto de las mis-
mas, asi como comprohar, una vez construi-
das, si de hecho se han conseguido los resul-
tados deseados.
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