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(57) Resumo: METODO E FABRICA PARA PRODUGAO DE
CLINQUER DE CIMENTO A presente invengéao refere-se a um
método, bem como uma fa- brica para a producédo de clinquer de
cimento, por tal método a matéria- prima de cimento é preaquecida em
um preaquecedor (1), calcinada em suspenséao com gases quentes em
um calcinador (2,20), separada dos gases em um ciclone (2a),
queimada para clinquer de cimento em uma fornalha (3) e
subsequentemente resfriada em um refrigerador (4) por cujo método
uma quantidade da matéria-prima calcinada com um grande teor de
CaO é extraida via um estdgio de calcinagao (2,20) através de um
ciclone de separagdo adicional (5a). O método e a fabrica séo
peculiares em que os gases que sdo desviados do ciclone de
separagédo adicional (5a) sao resfriados para uma temperatura de no
maximo 850°C por meio da matéria-prima de cimento que ¢é
introduzida na corrente de gas. E assim conseguido que a quantidade
de material que é extraido por meio do ciclone adicional possa ser
ajustada através de meios conhecidos em um modo mais confiavel
que tem sido até hoje possivel, embora também reduza
significantemente o risco de entupimento induzido por élcali. Isso é
devido ao fato que os gases se condensarao e se depositardo sobre
as particulas nos gases a temperaturas que séo menores que 850°C.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "METODO E
FABRICA PARA PRODUCAO DE CLINQUER DE CIMENTO".

A presente invengédo refere-se a um método para a produgao de
clinquer de cimento, por tal método a matéria-prima de cimento é preaqueci-
da em um preaquecedor, calcinada em suspensdo com gases quentes em
um calcinador, separada dos gases em um ciclone, queimada em clinquer '
de cimento em uma fornalha e subseqientemente resfriada em um refrige-
rador por cujo método uma quantidade de maiéria-prima calcinada com um
grande teor de CaO ¢é extraida via um estagio de calcinagao atravéé" de um
ciclone de-separagdo adicional. A matéria-prima calcinada, axtraida, .conten-
do CaO pode ser vantajosamente utilizada na produgdo de cal hidratada
(Ca(OH)2), a qual de acordo com a tecnologia conhecida, é utilizada para
reduzir a emissdo de SO, de uma féabrica de fornalhas, tal como uma fabrica
de fornalhas para a produgdo de clinquer de cimento. A presente invengao
também refere-se a um aparelho para a realizagdo do métndo. .

Um método e uma fabrica do tipo supraméncionado sao conhe-
cidos, por exemplo, do WO 2005/100247. Nessa fabrica conhecida, uma par-
te da farinha crua calcinada é extraida usando-se um pequeno ciclone adi-
cional que é posicionado paralelamente ao ciclone de separagéo do caicina-
dor. Segundo o pedido de patente a quantidade de matéria que é extraida
por meio do ciclone adicional pode ser ajustada usando-se um portao locali-
zado no duto de descarga para os gases provenientes do ciclone adicional
supramencionado. Tipicamente, a temperatura dos gases que sao desviados
através do duto de descarga do ciclone adicional sera de cerca-de 900°C, e,
na pratica, foi provado ser muito dificil proporcionar um portao capaz de ope-
rar de maneira confidvel em tal temperatura. Além disso, os gases podem
conter alguma quantidade de alcali que pode ser bastante pegajoso devido a
alta temperatura, e, poftanto, tendera a causar entupimentos no forno e em
seu entorno, implicando um risco de bloqueio do forno.

Um objetivo da presente invengao é fornécer um método, assim
como uma fabrica através do que a desvéntagem supramencionada é elimi-

nada ou significantemente reduzida.
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'De acordo com a invencdo, isto é atingido por um método do tipo
mencionado na introdugdo e é caracterizado pelo fato de que os gases des-
viados do ciclone de separagao adicional sdo resfriados a uma temperatura
de no méaximo 850°C por meio da matéria-prima de cimento introduzida no
fluxo de gas. _ |

Consegue-se aqui que a quantidade de matéria extraida por
meio do ciclone adicional pode ser ajustada através de meios conhecidos,
de maneira mais confidavel que até entéo tem sido possivel, enquanto tam-
bém se reduz significativamente o risco de entupimento induzido per alcali.
Isso se deve ac fato de. que as tempgfaturas—mais baixas permitem a utiliza-
¢do de meios de controle geralmente conhecidos e, ao fato de que o alcali
nos gases ird se condensar e permanecer como particulas nos gases a tem-
peraturas inferiores a 850°C. (

Com relagéo a isso, nota-se que a cal calcinada que é resfriada
a uma temperatura menor que aproximadamente 870°C sujeita a presenca
de gases de saida contendb CO, vai comegar a se recarbonizar e, logo, per-
dera sua reatividade quanto a redugdo de SOx. E, portanto, de vital impor-
tancia que a matéria-prima calcinada, extraida, que € usada para a producao
de cal hidratada seja separada dos gases carregados de CO; antes de ser
submetida ao resfriamento. \

Uma outra desvantagem da fébrica mostrada no WO
2005/100247 é que a sua capacidade produtiva é reduzida se comparada
com uma fabrica sem o ciclone de separagéo adicional, porque os gases do
ciclone de separagdo adicional sdo devolvidos ao preaquecedor. Essa des-
vantagem pode ser reduzida até certo ponto ao se aumentar a capacidade
do ventilador que retira os gases através do sistema de fornalhas. Todavia,
essa ndo é uma solugdo 6tima, e é, portanto, preferivel que os gases do ci-
clone de separagao adicional sejam desviados por meio de um sistema se-
parado contendo um ventilador separado. Assim, sera possivel manter a ca-
pacidade produtiva da fabrica independente da quantidade de matéria-prima
calcinada que é extraida via ciclone adicio‘nal.

O sistema separado pode compreender apropriadamente ao
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menos um estagio de ciclone, no qual os gases s&o resfriados e separados
da matéria-prima de cimento usada para resfriamento antes que 0s gases
sejam puxados do ventilador para um filtro, se incorporado. A matéria-prirha
de cimento separada dos gases no estagio mais inferior do ciclone no siste-
ma separado é preferencialmente introduzida em um calcinador.

Conforme mencionado acima, pretende-se utilizar a matéria cal- ‘
cinada extraida contendo CaO para a produgdo de cal hidratada (Ca(OH))
gue pode ser subseguentemente utilizada-paré a reducao do teor de SO, em
uma corrente de gas tais como os gases de saida de uma fabrica de forna-

‘Ihas para a produgdo de clinquer de cimento. Durante esse processo, so-

mente a superficie exterior das particuias de cal hidratada entrara em conta-
to com os gases carregados de SO, alvejados para a limpeza, e foi consta-
tado que nenhum grande aperfeicoamento na redugéo de SO, é obtido atra-
vés das particulas que estdo sendo hidratadas até o nucleo em relagdo as
particulas.hidratadas somente na superficie. Também foi verificado que a
hidratagao inicial da superficie € um processo relativémente rapido enquanto
a subsequente hidratagdo do nucleo é um processo lento devido ao fato de
que durante a hidratagéo a agua deve ser difundida da superficie da particu-
la até o nucleo através de uma camada de cal ja hidratada. De acordo com a
invengdo é, portanto, preferivel que a matéria-prima contendo CaO que é
destinada para a produgdo de cal hidratada seja calcinada em um calcinador
separado. Assim, essa matéria-prima pode ser calcinada a um grau 6timo
para a redugdo de SO. e independente da matéria-prima restante a ser
queimada para formar um clinquer de cimento. Com relagéo a isso, deve ser
notado que a calcinagdo de particulas de matéria também & efetivada a partir
da superficie e para dentro, em dire¢éo ao nucleo.

A principio, esse calcinador separado adicional pode ser alimen-
tado com gases de sdida da fornalha, mas é, todavia, preferivel que seja
alimentado com ar do refrigerador de clinquer. Isso reduzira a quantidade de
alcali no sistema separado em um nivel desprezivel, reduzindo significativa-
mente o risco de entupimento.

A fabrica para a execugdo do método, conforme a invengao,
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compreende um preaquecedor para preaquecer a matéria-prima-de cimento,
um calcinador para calcinar a matéria-prima de cimento preaquecida em
suspensdo com gases quentes, um ciclone para separar a matéria-prima
calcinada dos gases, uma fornalha para queimar o clinquer de cimento, um
refrigerador para o resfriamento subsequente do clinquer de cimento, e um
ciclone de separagdo adicional para extrair uma quantidade da matéria- ;
prima calcinada com alto teor de CaO via um estégio de calcinagéo, e e ca-
racterizada por compreender meios para a introdugdo de matéria-prima de
cimento na corrente de gas que é desviada do ciclone de separagéé adicio-
nal para o resfriamento—dos gases,a uma temperatura de, no maximo,
850°C.

Mais caracteristicas da invengdo serdo fornecidas na descrigéao
abaixo e nas reivindicagcoes da patente.

A invengdo sera agora explicada ém mais detalhes, com refe-
réncias aos desenhos, sendo diagramaticos, e onde a Figura 1 mostra uma
fabrica de producéo de cimento tradicional, na qual o método de acordo com
a invengao é utilizado, e onde: . ‘

a Figura 1 mostra uma fabrica de produgéo de cimento tradicio- |
nal, em que o método da invencgéao é utilizado,

a Figura 2 mostra uma modalidade alternativa da fabrica para a
fealizagéo do método da invengao e,

a Figura 3 mostra uma modalidade particular e preferida da fa-
brica para a realizagdo do método segundo a invencao.

Na Figura 1 pode ser visto uma fabrica de produgao de cimento
contendo um preaquecedor de ciclone 1 com quatro estagios ciclonicos 1a a
1d, um calcinador 2 com um ciclone de separagao 2a, uma fornalha rotativa
3 e um refrigerador de clinquer 4. A fabrica opera de modo tradicional com a
matéria-prima sendo introduzida em uma entrada-8 no duto de entrada para
o primeiro estégio de ciclone 1a do preaquecedor de ciclone e ela é aqueci-
da, calcinada, queimada e trahsformada em-clinquer através de transporte

primeiramente pelo preaquecedor 1, pelo calcinador 2, e entao pela fornalha

rotativa 3 em contrafluxo aos gases quentes de saida gerados em um quei-
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mador 9 na fornalha rotativa 3 e em um queimador 10 no calcinador 10, res-
pectivamente, e sendo levada através da fabrica por meio de um ventilador
17. O clinquer queimado é em seguida resfriado no refrigerador de clinquer
4 do qual ar refrigerante via um duto 15 é direcionado ao calcinador 2. Além

disso, a fabrica contém um ciclone de separagao adicional 5a que € montado

paralelo ao ciclone de separacdo 2a. O ciclone de separagdo 5a pode, entre-

tanto, ser também montado em série com o ciclone de separagdo 2a em co-
nexdo direta com o calcinador 2. A quantidade de matéria P que é extraida
por meio do ciclone 5a pode ser ajustada através de um portao 5b lo¢alizado

em um duto de descarga 14-para os gases do ciclone adicional mencionado

5a. A matéria-prima calcinada extraida P é, em seguida, direcionada a uma
unidade de hidratagdo 6, que se localiza fora do escopo desta invengéo e,
por isso, nao é descrita em detalhes, e dai é direcionada como cal hidratada
através de um duto 7 para a entrada 8. '

. De acordo com a invengao, os gases que sdo desviados do ci-
clone de separagao adicional 5a via duto de descargé 14 sao resfriados a
uma temperatura de, no maximo, 850°C. por meio da matéria-prima de ci-
mento que é introduzida no duto de descarga 14 via uma entrada 12. Logo, a
quantidade de material que é extraida por meio do ciclone de separagao adi-
cional 5a pode ser ajustada de forma confidvel sem qualquer risco significa-
tivo de entupimento, o que se deve principalmente ao fato de que temperatu-
ras mais baixas tornam possivel o uso de meios de regulagdo geralmente
conhecidos, como.um portdo regulador ordinario 5b e ao fato de que o alcali

nesses gases se condensara e se acomodara em particulas nos-gases.

Na Figura 2 pode se ver uma fabrica de produgao de cimento
que corresponde essencialmente aquela mostrada na Figura 1, e onde as
mesmas designagbes de referéncias sao usadas para elementos similares.
Na fabrica mostrada n& Figura 2, os gases sdo direcionados do ciclone de
separagédo adicional 5a através de um sistema separado que contém um
ventilador separado 18. Por isso, a capacidade produtiva da fabrica pode ser
mantida independentemente da quantidade de matéria-prim'a calcinada ex-

traida através do ciclone de separagdo adicional 5a.

IV
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Como pode ser visto na Fig. 2, o sistema separado compreende,
em adigcdo ao duto de descarga 1, dois estagios de ciclone 5d e 5e nos quais
a matéria-prima para resfriamento dos gases é introduzida via entrada 12,
localizada no duto de gas que conecta os dois estagios de ciclone nos quais
os gases sdo resfriados e separados da maiéria-prima de cimento, utilizada
para resfriamento antes que os gases sejam levados do ventilador 18 para )
um filtro, se inCorporado, que ndo é mostrado. A matéria-prima de cimento

- separada dos gases no estagio de ciclone mais inferior 5d & preferencial-

mente direcionada ao calcinador 2 no qual é calcinada juntamenté com o

. restante da matéria-prima-de cimento, que é alimentada ao calcinador 2 vin-

da do ciclone 1d.

A quantidade de matéria P que é extraida pelo ciclone 5a na fa-
brica mostrada na Fig. 2 pode ser ajustada através do ventilador 18, enquan-
to a temperatura dos gases que, via duto de descarga 14, sdo direcionados
através do sistema separado, pode ser ajustada pela qUantidade e tempera-

~ tura de matéria-prima que é introduzida pela entrada 12. A matéria-prima

calcinada extraida P pode ser direcionada a uma unidade de hidratagéo si-
milar aquela nao-mostrada na Figura 1.

Na Figura 3 pode ser vista uma féabrica de produgao de cimento
que em grande parte corresponde & mostrada na Figura 2 e onde as mes-
mas designagdes de referéncias sio utilizadas para elementos similares. Na
fabrica mostrada na Figura 3, entretanto, a matéria-prima contendo CaO
destinada & produgéo de cal hidratada é calcinada em um calcinador sepa-

" rado 20. Assim, essa matéria-prima pode ser calcinada a um grau otimo re-

querido para a redugdo do SO; e independente da matéria restante que sera
queimada e transformada em clinquer de cimentoo. E preferivel que o calci-
nador separado 20 seja alimentado com ar do refrigerador de clinquer 4 e
que, depois, seja alimehtado com combustivel através de um queimador 10a
na extensdo requerida. Logo, o teor de alcali no sistema separado sera des-
prezivel, assim reduzindo significativamente o risco de entupimento. Alem
disso, a matéria-prima de cimento separada pode ser introduzida no calcina-
dor separado 20. Nessa modalidade, o combustivel possuidor de caracteris-
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ticas fisicas ou composi¢cdo quimica, diferentes, daquela do combustivel in-
troduzido via queimador principal 10 pode ser introduzido via um queimador
10a.

A presente invengdo ndo esta limitada as modalidades apresen- -
tadas nos exemplos e muitas outras modalidades que estao dentro do esco-
po das reivindicagdes da patente mencionada podem ser contempladas. As-
sim, qualquer fabrica que meramente possuir um duto elevador em vez de
um calcinador especifico estara coberta pela A‘patente. E certo também que
0s gasés no duto de descarga 14 podem, para todas as modalidadés apre-
sentadas, ser resfriados 1 uma temperatura mais baixa sempre que for dese-
javel ou necessario. Portanto, em certas situagdes é bem concebivel que os
gases tenham que ser resfriados a uma temperatura maxima de 800, 700,
500 ou talvez uma temperatura ndo superior a 300°C ou mais baixa ainda. A
principio, o resfriamento dos gases pode ser realizado utilizando-se matéria-
prima de cimento extraida de qualquer lugar do prdcesso, assumindo-se que
sua temperatura seja maié baixa que a desejada paré os gases resfriados.
Todavia, é preferido que a matéria-prima para resfriamento dos gases no
duto de descarga 14 sejam primariamente feitas de matéria-prima fresca si-
milar a introduzida na entrada 8. Também, em certas situagdes, pode ser
vantajoso utilizar, particularmente como um suplemento, poeira do filtro vinda
das instalacdo dos filtros da fabrica de cimento, ndo-mostrada. A matéria-
prima de cimento que é introduzida nos gases que por sua vez sao desvia-
dos pelo ciclone de separagédo adicional 5a, podem ter propriedades fisicas
ou composi¢des quimicas diferentes da matéria-prima de cimento introduzi-
da no preaquecedor 1 via uma entrada 8. Logo, pode também ser vantajoso
alimentar a linha separada com matéria-prima com um maior ou menor teor
de enxofre ou carbono orgénico. Pode também ser vantajoso alimentar a

linha separada com maiéria-prima com um maior ou menor teor de agua.
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REIVINDICACOES
1. Método para a produgéo de clinquer de cimento, por cujo mé-
todo a matéria-prima de cimento é preaquecida em um preaquecedor (1),

calcinada em suspensdo com gases quentes em um caicinador (2, 20), se-

parada dos gases em um ciclone (2a), queimada para formar um clinquer de
cimento em uma fornalha (3) e em seguida resfriada em um refrigerador (4), )
de acordo com tal método uma quantidade de matéria-prima calcinada com
um alto teor de CaO ¢é extraida via estagio de calcinag&o (2, 20) por meio de
um ciclone de separacgéo adicional (5a), caracterizado pelo fato de{que 0s
gases que sdo desviados do ciclone-de separagéo adicional (5a) s&o resfria-
dos a uma temperatura maxima de 850°C por meio da matéria-prima de ci-
mento introduzida no fluxo de gas. o

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que os gases do ciclone de separagdo adicional (5a) séo desviados
via um sistema separado que cempreende um ventilador separado (18).

3. Método, de acordo com a reivindicagéd 2, caracterizado pelo
fato de que o sistema separado contém ao menos um estagio de ciclone (5d,
5e) no qual os gases sdo resfriados e separados da matéria-prima de cimen-
to usada para o resfriamento antes de os gases serem levados adiante atra-
vés do ventilador.

4. Método, de acordo com a reivindicagédo 3, caracterizado pelo
fato de que a matéria-prima de cimento separada dos gases no estagio mais
inferior do ciclone (5d) no sistema separado é introduzida no calcinador (2).

5. Método, de acordo com a reivindicagéo 2, caractérizado pelo
fato de que a matéria-prima contendo CaO que é destinada a produgao de
cal hidratada é calcinada em um calcinador separado (20).

6. Método, de acordo com a reivindicagéo 5, caracterizado pelo
fato de que esse calcih‘ador separado adicional (20) é alimentado com ar do -
refrigerador de clfnquer (4). .

7. Método, de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pelo
fato de que a matéria-prima de cimento separada dos gases no estagio mais
inferior do ciclone (5d) no sistema separado é introduzida no calcinador se-



- 10

15

20

parado (20).

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizada pelo
fato de que combustivel com propriedades fisicas ou composigao quimica,
diferentes, do combustivel introduzido no queimador principal (10) € introdu-
zido via um queimador (10a).

9. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo '
fato de que matéria-prima de cimento que é introduzida nos. gases, que sdo
desviados do ciclone de separagéo adicional (Sa), tem propriedades fisicas
ou composigdo quimica, diferentes, da matéria-prima de cimento ql’;e é in-
troduzida no preaquecedor (1) via uma entrada (8). . _

10. Fabrica para a realizagdo do método como definido nas rei-
vindica¢des precedentes, compreendendo um preaque(:edor,(1_) para prea-
quecer a matéria-prima de cimento, um calcinador (2, 20) para calcinar a
matéria-prima de cimento preaquecida em suspensdo com gases quentes,
um ciclone (2a) para separar a matéria-prfma calcinada dos gases, uma for-
nalha (3) para a queima de clinquer de cimento, urh refrigerador (4) para o
subseqtiente resfriamento do clinquer de cimento e um ciclone de separagao
adicional (5a) para extrair uma quantidade de matéria-prima calcinada com
um alto teor de CaO através de um estagio de calcinagéo (2, 20), caracteri-
zado pelo fato de que tal estagio compreende meios (12) para a introdugao
de matéria-prima de cimento na corrente de gas que ¢ desviada do ciclone
de separagdo adicional para o resfriamento dos gases a uma temperatura
méaxima de 850°C.

7 .
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SO RESUMO

Patente de Invengdo: "METODO E FABRICA PARA PRODU(;AO DE

CLlNQUER DE CIMENTO"."
A presente mvenc;ao refere-se a um método, bem como-uma f4-

brica para a produgao de clinquer de cnmento por tal método a matena»“
prima de cimento é preaquecuda em um preaquecedor (1), calcinada em i

suspensao com gases quentes em um calcmador (2,20), separada dos ga-
ses em um cuclone (2a), queumada para chnquer de cimento em’ uma forna-.

" lha (3) e subsequentemente resfriada em um refngerador (4). por cu;o méto-
10 'do uma quantldade da matéria-prima- calcinada com um grande teor 02, CaO -

é- extralda via um estagno de calcinagdo (2,20) através de um clclone de se- -

paragao adicional (5a) ) método e a-fabrica séo pecuhares em ‘que os ga-

‘ses  que s@o desviados do cnclone de separagdo adicional (5a) sdo resfnados;
para uma temperatura de no maxlmo 850°C por meio da matéria- prlma de :

C|mento que é- mtroduznda na corrente-de gés £ ass1m conseguudo que a

’quantldade de matenal que é extraido por meio do ciclone- adicional possa
ser ajustada através de meios conhecidos em um modo mais conflavel que .
tem sudo ate hole possnvel embora também reduza sugnlflcantemente o nsco'
de entuplmento induzido” por alcali. Isso € devudo ao fato’ que 0s gases se-

v condensarao e se deposntarao sobre as pamculas nos gases a temperaturasb B
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