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DISPOSITIVO DE PRECALENTAMIENTO DE HARINA CRUDA DE CEMENTO

PARA LA PRODUCCION DE CEMENTO CLINKER

La invencion se refiere a un dispositivo

precalentamiento de harina cruda de cemento para la

de cemento clinker que comprende al menos una linea

intercambiador de calor para la carga de harina cru
cemento en un flujo en contracorriente para gases c
extraidos a través de la linea de intercambiador de

una estructura de soporte para la al menos una line
intercambiador de calor, en el que la linea de inte

de calor comprende una pluralidad de intercambiador

gue estan interconectados y a través de los cuales

puede pasar consecutivamente.

En la produccion de cemento clinker a partir de har
cruda de cemento, la harina cruda generalmente se p
en por lo menos una linea de intercambiador de calo
a través de gas de escape de un horno rotatorio. La
intercambiador de calor usualmente consiste en prec
de suspension de gas, mas particularmente,
ciclénicos. La harina cruda se calienta en
contracorriente en los gases de combustion que se e
horno rotatorio, en el que en también se puede prod
calcinacion previa a una temperatura apropiada. De
se puede utilizar térmicamente el gas de proceso ca
el horno rotatorio. Se conoce conectar una pluralid
intercambiadores de calor de suspension de gas en s
modo que el gas de proceso caliente, que sale del h

rotatorio a temperaturas de alrededor de 1100 °C, s

varias etapas a temperaturas de 350 °C, o incluso 2
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funcién del nimero de etapas. El nUmero de etapas a su vez
depende esencialmente de los requisitos de secado d el material
que se utiliza, respectivamente, en el que la efici encia de la
transferencia de calor esta determinada esencialmen te por la

dispersion de harina cruda en el flujo de gas y un

correspondiente alto grado de separacion en el cicl on.
En instalaciones con un alto rendimiento de materia l, es
necesario disponer de al menos dos lineas de interc ambiadores

de calor en paralelo.

Debido a su volumen relativamente grande, los

intercambiadores de calor se construyen generalment e en una
denominada torre de intercambiador de calor. La tor re de
intercambiador de calor comprende una estructura de soporte a
modo de torre sobre la que se apoyan los intercambi adores de
calor. Cuando se construye una planta de produccion de cemento,

la torre de intercambiador de calor es el component e mas caro,
debido a que los costes de construccion son general mente
dependientes principalmente del volumen de la const ruccion,
con independencia de si un componente de la planta esta hecho

de acero, hormigbn o0 una estructura combinada de

acero/hormigén. La torre de intercambiador de calor puede ser
de hasta 120 m de altura y, en el caso de una insta lacion de
una linea, un area de terreno hasta 200 m 2 puede ser cubierta,

de manera que los costes de  construccibn  son

correspondientemente altos. Ademas, la construccion tiene que
estar especialmente adaptada a las influencias ambi entales
locales, tales como terremotos y la situacion del v iento.

Por regla general, la estructura de soporte de la t orre
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de intercambiador de calor tiene un contorno rectan

el que los intercambiadores de calor, asi como todo
de conexidn que los unen, las plataformas, puntales
similares, estan dispuestos dentro del contorno rec
La estructura de soporte consiste en soportes que s
transferir cargas a un cimiento, en el que se propo
su mayoria al menos de cuatro soportes, que forman
del contorno rectangular. El inconveniente de tal e
de soporte es que el volumen de construccion y, por
los costes de construccion, son altos. Ademas, el v
se utiliza de manera Optima, debido a que los inter

de calor de unalinea de intercambiador de calor es
dispuestos dentro de un radio determinado alrededor
vertical central, lo que significa que no se utiliz

de esquina de la estructura de soporte rectangular.

Por lo tanto, la invencién tiene como objetivo redu
significativamente los costes de construccion de un
intercambiador de calor y, posiblemente, lograr un

del espacio.

Para resolver esta tarea, de acuerdo con la invenci

dispositivo del tipo establecido en la introduccion

desarrolla esencialmente también de manera tal que

estructura de soporte comprende soportes que
conjuntamente un contorno triangular y sirven para
cargas a al menos un cimiento. La invencion se apar
tanto, de la idea convencional de que la estructura

de una torre de intercambiador de calor tiene que s

o rectangular. De acuerdo con la invencion, la estr

soporte tiene una forma triangular en lugar de un ¢
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rectangular. Esto conduce a una reduccion significa tiva en el
volumen de la construccion, ya que con la misma con figuraciéon
y disposicion de los intercambiadores de calor, se puede el
contorno de la torre de intercambiador de calor. El contorno
triangular puede ser utilizado por los intercambiad ores de
calor de manera mas eficiente que un contorno recta ngular, con

lo que menos espacio queda inutilizado.

Si, como es el caso en un modo de realizacién prefe rido,
cada soporte tiene su propio cimiento, el volumen e structural
y, por lo tanto, los costes de construccion de los cimientos
se pueden reducir a través de la estructura triangu lar.

En comparacion con las estructuras de soporte

convencionales, el modo de realizacion de acuerdo c on la
invencion también tiene ventajas estéticas. Por lo tanto, una
estructura de soporte con solo tres soportes, si se compara
con una que tiene mas de tres soportes, no presenta estados de

tension si el cimiento de un soporte disminuye.

Si en relacibn con la invencion se indica que los

soportes, que transfieren la carga a un cimiento, f orman
conjuntamente un contorno triangular, se quiere dec ir que
ninguno de los soportes de la respectiva estructura de soporte,
que transfieren la carga a un cimiento, esta dispue sto fuera
del contornotriangular. La definiciobn del contorno triangular,
por lo tanto, incluye todos los soportes de la estr uctura de
soporte que sirven para transferir la carga a un ci miento.

El contorno triangular de la estructura de soporte se

consigue preferentemente porque se proporcionan tre S soportes
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dispuestos en un triangulo. Una disposicion de tres soportes
en un triangulo garantiza la misma estabilidad que las
construcciones convencionales con un contorno recta ngular que

consista en cuatro soportes.

Los soportes se extienden preferiblemente esencialm ente

sobre toda la altura de la linea de intercambiador de calor.

Los soportes, como es conocido, estan anclados a un

cimiento o sujetos a otra estructura de suelo o est ructura
cerca del suelo, de modo que la carga de soporte ve rtical de
los soportes producida por los intercambiadores de calor se

puede transferir al cimiento y/o al suelo. Para ser

considerados como soportes en el sentido de la inve ncion, que
forman el contorno triangular, son los soportes tal es que
transfieren la carga principal de la linea de inter cambiadores
de calor a un cimiento. Estos son, pues, los soport es
principales, en el que también pueden proporcionars e soportes

secundarios.

Los soportes pueden estar formados de columnas de h ormigon

armado o similares.

En principio, los soportes individuales pueden esta r
disefiados de cualquier manera. Por ejemplo, los sop ortes pueden
tener una seccion transversal cuadrada, rectangular o redonda.
Los soportes pueden ser sélidos o huecos, en el que en el caso
de un disefio hueco, los soportes se pueden utilizar para el
paso de todo tipo de lineas, tales como tuberias de agua,
tuberias de aire o lineas de energia. El espacio hu eco de un

soporte también puede adaptarse a un elevador de pe rsonal.
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Se puede lograr una estabilidad particularmente bue na de
acuerdo con un modo de realizacion preferido, en el gue los
soportes se disponen inclinados unos hacia los otro s. Los tres
soportes dispuestos en un triangulo forman entonces los bordes
laterales o un tocén de piramide de tres lados. En particular,
los soportes pueden estar cada uno en un angulo de 1-10°

respecto la vertical.

Una estructura particularmente rigida se consigue
preferiblemente a través de la conexion de los sopo rtes entre
si por medio de puntales o plataformas, que estan d ispuestas

preferiblemente  dentro del contorno triangular. Las

plataformas pueden proporcionarse en varias plantas , que se
asignan a los niveles de intercambio de calor indiv iduales,
por lo que se garantiza un acceso simple a los inte rcambiadores
de calor.

De acuerdo con un modo de realizacién preferido, lo S

intercambiadores de calor estan construidos como

intercambiadores de calor de suspension, mas partic ularmente,
como separadores ciclonicos, que son conocidos por si mismos.
Los intercambiadores de calor esencialmente se pued en

colocar dentro del contorno triangular generado por los
soportes. Sin embargo, el volumen estructural de la estructura

de soporte de la torre de intercambiador de calor s e puede
reducir adicionalmente porque los intercambiadores de calor se
proyectan mas alla del contorno triangular con una parte de su
volumen, en particular, mas alla de los bordes late rales del

contorno triangular.
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De acuerdo con la invencion, el modo de realizacién
estructura de soporte de la torre de intercambiador
es particularmente adecuada para el alojamiento de
linea de intercambiador de calor. Para este propdsi
invencion preferiblemente también se desarrolla de
que solamente una linea de intercambiador de calor
soportada por la estructura de soporte con sus Sopo
formando el contorno triangular. El espacio estruct
estructura de soporte puede ser particularmente uti
manera eficiente si, como es el caso con un modo de
preferido, los intercambiadores de calor de la line
intercambiador de calor estan dispuestos de manera
central alrededor de wun eje central. En
preferiblemente, el eje central se extiende esencia
través de los intercentros del contorno triangular.

Si  la instalacion requiere varias lineas
intercambiadores de calor en paralelo, esto puede r
de acuerdo con la invencibn en la que Vvarias,
particularmente al menos dos, de las estructuras de
acuerdo con la invencién se combinan entre si. De a
un aspecto adicional, por lo tanto, la invencion se
una combinacion de una primeratorre de intercambia
con al menos otra torre de intercambiador de calor
adyacente, en el que dos soportes de la estructura
de la primera torre de intercambiador de calor son,
tiempo, soportes de la segunda torre de intercambia
calor, en el que la primera torre de intercambiador

el al menos un intercambiador de calor adicional to
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8
En caso de dos torres de intercambiador de calor, |

contornos triangulares de las dos torres de interca
calor forman conjuntamente un contorno romboidal. A

la forma rdmbica no incluye el caso especial de un

La invencion se explicara a continuacion en mas det
con la ayuda de las figuras, que se muestran esquem
en el dibujo. La figura 1 muestra una planta de pro
cemento clinker de acuerdo con la técnica anterior,
2 muestra un primer modo de realizacion de una torr
intercambiador de calor segun la invencion y la fig
muestra un segundo modo de realizacibn de una torre

intercambiador de calor segun la invencion.

Una planta de produccién de cemento clinker se mues
esquematicamente en la figura 1, en la que en el pu
carga de harina cruda se precalienta en un precalen
flujo en contracorriente con los gases de escape ca
un horno de clinker 2 y se calcina en un calcinador
clinker sale del horno de clinker 2 en el punto 5y
en un enfriador de clinker 6. El clinker enfriado s

enfriador de clinker 6 en el punto 7.

El precalentador 3 puede comprender una o mas linea
intercambiador de calor. En el dibujo se muestra un
linea tiene una pluralidad de intercambiadores de c
suspension de gas de ciclén conectados uno tras otr
que el primer intercambiador de calor de suspension
designa con 8, el ultimo intercambiador de calor de
de gas con 9y el intercambiador de calor de suspen

dispuesto enelmedio con 10. Elventilador 11 del
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la presidn negativa requerida para que el gas de es cape del
horno que emerge en el lado de salida de la harina caliente 12
del horno de clinker 2 se extraiga a través del cal cinador 4y
de los intercambiadores de calor de suspension de g as 8,10y
9 conectados de forma consecutiva y del extractor d e gas
caliente 13.

El combustible es suministrado a la coccién del hor no de
clinker 2 como se muestra esquematicamente con 14. El
suministro de combustible para la coccion del calci nador 4 se

muestra esquematicamente con 15.

El enfriador de clinker 6 tiene una pluralidad de

ventiladores 16, a través de los que se insufla air e ambiente.
El aire pasa a través del enfriador de clinker 6 y sale del
enfriador de clinker 6 a través del extractor terci ariode aire

17 y el conducto de aire terciario 18, en el que el conducto

de aire terciario desemboca en el calcinador 4.

Se muestra en la figura 2 un esquema de una torre d e
intercambiador de calor para precalentar harina cru da de
cemento de acuerdo con la invencion. Se puede obser var que la
torre de intercambiador de calor tiene una estructu ra de
soporte 19, que comprende tres soportes verticales 20, que en
su contorno forman un triangulo 21. Dispuesta dentr o del
contorno triangular de la estructura de soporte 19 y soportada
sobre la estructura de soporte 19 de una manera no mostrada
con mas detalle, hay una linea de intercambiador de calor que

consiste en un calcinador 4 y una pluralidad de
intercambiadores de calor 8, 9, 10, mas en particul ar,

separadores ciclénicos.
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La figura 2 muestra que en el lado de carga de la h
caliente del horno de clinker 2 esta conectado al c
4. Los intercambiadores de calor 8, y 10 estan disp
se muestra en la figura 1, en la que el recorrido d

de escape del horno de un intercambiador de calor a

se muestra esquematicamente mediante las flechas.

intercambiadores de calor 8, 9 y 10 estan dispuesto

esencialmente de manera simétrica central alrededor

central.

Para la comparacion, el contorno de una estructura

soporte rectangular convencional de unatorre dein

de calor como dimensionada de acuerdo con la técnic
para el alojamiento de la linea de intercambiador d

se muestra en la figura 2, se muestra con unalinea

22. Se puede ver que con el modo de realizacion de

la invencion, el contorno, y por lo tanto, el volum

estructural, se pueden reducir considerablemente.

En la realizacion segun la figura 2, el calcinador
los intercambiadores de calor 8, 9, 10 de la linea
intercambiador de calor estan dispuestos con todo s
dentro del contorno triangular 21. Solo las areas d
escaleras u otras entidades estructurales utilizada
inspeccién y el mantenimiento, etc., pueden estar d
en el exterior del contorno 21. El esquema se puede
aun mas si es aceptable que parte de su volumen del
4y de los intercambiadores de calor 8, 9 y 10 sobr

contorno triangular, como se muestra en la figura 3
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de precalentamiento de harina cruda de
cemento para la produccion de cemento clinker que ¢ omprende al
menos una linea de intercambiador de calor para la carga de
harina cruda de cemento en un flujo en contracorrie nte para

gases calientes extraidos a traves de la linea de

intercambiador de calor y una estructura de soporte parala al
menos una linea de intercambiador de calor, en el q ue lalinea

de intercambiador de calor comprende una pluralidad de
intercambiadores de calor interconectados a través de los

cuales el flujo puede pasar de manera consecutiva,

caracterizado porque la estructura de soporte (19) comprende
soportes (20) que forman conjuntamente un contorno triangular
(21) y sirven para transferir carga a al menos un c imiento.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracteri zado
porque se proporcionan tres soportes (20) dispuesto S en un

triangulo (21).

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2,
caracterizado porque los soportes (20) se extienden
esencialmente mas allda de la altura de la linea de

intercambiador de calor.

4. Dispositivo segun la reivindicacion 1, 2 o 3,
caracterizado porque los soportes (20) estan dispue stos para
transferir la carga principal de la linea de interc ambiador de

calor a un cimiento.

5. Dispositivo segun una  cualquiera de las
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reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porgue los so

son de disefio hueco.

6. Dispositivo  segun una cualquiera de
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porgue los so

estan dispuestos inclinados unos hacia los otros.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6, caracteri
porque los soportes (20) estan cada uno en un angul

con la vertical.

8. Dispositivo  segun una cualquiera de
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque los so
estan interconectados entre si por medio de puntale
plataformas, que estan dispuestos preferiblemente d

contorno triangular (21).

9. Dispositivo segun una  cualquiera de

portes (20)

las

portes (20)

zado

o de 1-10°

las
portes (20)
S

entro del

las

reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los

intercambiadores de calor (8, 9, 10) estan construi
intercambiadores de calor de suspension de gas,

particularmente, separadores ciclénicos.

10. Dispositivo  segun una  cualquiera de

dos como

las

reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque los

intercambiadores de calor (8, 9, 10) se proyectan m
contorno triangular (21) con parte de su volumen, e
particular, mas alla de los bordes laterales del co

triangular (21).

11. Dispositivo  segun una  cualquiera de

as alla del

ntorno

las
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reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque una U

de intercambiador de calor esta soportada por la es
soporte (19) con sus soportes formando el contorno

(21).

12. Combinacion de un primer dispositivo de acuerdo
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 con,
adyacente con el mismo, al menos un dispositivo adi
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
la que dos soportes (20) de la estructura de soport
primer dispositivo son al mismo tiempo soportes (20
estructura de soporte (19) del dispositivo adiciona
que el primer dispositivo y el al menos un disposit
adicional solo tienen una linea de intercambiador d

respectivamente.

13. Combinacion segun la reivindicacion
caracterizada porque en caso de dos dispositivos, |
contornos triangulares (21) de los dos dispositivos

conjuntamente un contorno romboidal.
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RESUMEN

El dispositivo de precalentamiento de harina cruda
cemento para la produccion de cemento clinker compr
menos una linea de intercambiador de calor para la
harina cruda de cemento en un flujo en contracorrie
los gases calientes extraidos a través de la linea
intercambiador de calor y una estructura de soporte
la al menos una linea de intercambiador de calor, e
linea de intercambiador de calor comprende una plur
intercambiadores de calor (8, 9, 10) que estan inte
y através de los cuales el flujo puede pasar conse
La estructura de soporte (19) comprende soportes (2
forman conjuntamente un contorno triangular (21) y

transferir carga a al menos un cimiento.
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Fig. 2
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Fig. 3



