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Del calor al frio en enfriadores

clinker

Tradicionalmente se ha recurrido al uso de ventiladores en el enfriador del clinker. Esta solucion ha sido superada por
la inyeccion de agua atomizada de forma controlada a través de boquillas con retorno. Las ventajas conseguidas con la
inyeccion controlada de agua son varias: ahorro significativo de energia al reducir el volumen de aire que debe manejar
el ventilador ID, disminucion de la carga en equipos como filtros de mangas, aumento de la flexibilidad en la produccion
para adaptarse a las condliciones variables de produccion y mejora de la calidad y caracteristicas del clinker debido a

este enfriamiento controlado.

Estas ventajas se consiguen utilizando boquillas de atomizacion como la Spillback con retorno, estudios CFD cuando se
consideren necesarios, unos equipos de requlacion a medida, y un soporte y acomparfiamiento al cliente facilitado por

empresas especializadas como Lechler.

n el complejo mundo de la produccion de cemen-

to, la eficiencia de cada paso influye significativa-

mente en el proceso global. Un aspecto crucial es

el enfriamiento del clinker, un proceso intermedio
esencial en la fabricacién del cemento.

El clinker demanda un enfriamiento rapido y eficiente
para preservar su calidad y caracteristicas. Tradicional-
mente, el enfriamiento del aire con ventiladores ha sido
la solucidn més comun. Sin embargo, los sistemas de
inyeccion de agua se utilizan desde hace tiempo como
un método eficaz para enfriar el gas de clinker.

Los sistemas de inyeccién de agua funcionan ro-
ciando agua en el enfriador de clinker. El agua se eva-
pora rapidamente, absorbiendo el calor del proceso
y contribuyendo asi a un enfriamiento rapido. Este
método no sélo acelera la velocidad de enfriamiento,
sino que también ayuda a evitar tensiones térmicas,
garantizando la calidad y la integridad del producto
final de cemento.

Una ventaja que a menudo se pasa por alto de los-
sistemas de inyeccién de agua es su impacto en elvolu-
men de gas. Como el agua se evapora en el enfriador de
clinker, seenfria los gases, lo que provoca una reduccién
del volumen de gas. Esta reduccion disminuye la carga
de los equipos posteriores, como los filtros de mangas,
mejorando la eficacia operativa, reduciendo el consumo
eléctrico del ventilador ID y disminuyendo los requisitos
de mantenimiento. Alternativamente, aumenta la flexibi-
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lidad deloperador de la planta para mejorar la capacidad
de produccion.

Aunque el concepto de inyeccion de agua en elen-
friamiento del clinker no es nuevo, su importancia sigue
subestimandose. Mediante la inyeccion estratégica de
agua en el enfriador de clinker, los fabricantes pueden
lograr un control preciso del proceso de enfriamiento,
garantizando una temperatura uniforme y una eficacia
de refrigeracion éptima. Los sistemas de inyeccion de
agua proporcionan la flexibilidad necesaria para ajustar
las velocidades de enfriamiento segun las demandas de
produccion y las composiciones del clinker, lo que los
convierte en un valioso activo en las instalaciones de pro-
duccion de cemento de todo el mundo.

Este articulo profundiza en un caso practico de una
cementera francesa que queria mejorar su proceso de
enfriamiento del clinker. En colaboracion con Lechler, es-
pecialista en sistemas de pulverizacion, utilizaron técni-
cas avanzadas para mejorar su sistema de refrigeracion.
El caso de estudio ilustra la importancia y eficacia dura-
deras de los sistemas de inyeccién de agua en la fabrica-
cién de cemento, desde la evaluacién inicial hasta la apli-
cacion practica. Se examina el proyecto, profundizando
en las consideraciones de diseno, los retos afrontados y
las soluciones desarrolladas a lo largo del proceso. Este
estudio de caso ofrece valiosas perspectivas sobre el im-
pacto de la ingenieria avanzada en el futuro de la produc-
cion de cemento, desde el andlisis CFD inicial hasta el
suministro final del equipo.
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El CFD muestra las turbulencias de la inyeccion de agua, logrando
el rendimiento de refrigeracion requerido.

Resumen del proyecto

La fabrica de cemento de un conocido grupo cemen-
tero internacional en Francia ha iniciado recientemente
un proyecto para mejorar la eficacia de su proceso de
refrigeracion de clinker. Los métodos tradicionales de
refrigeracion por aire eran insuficientes para satisfacer
las demandas, lo que llevé a un fabricante de equipos a
contactar con Lechler. Esto requeria gestionar cantidades
de enfriamiento significativamente diferentes y alcanzar
temperaturas de salida especificas al tiempo que se adap-
tara al diseno Unico de su enfriador de clinker. La necesi-
dad de un alto caudal del sistema de inyeccion de agua
anadia complejidad.

Analisis CFD para una
refrigeracion optima

Reconociendo la complejidad del proyecto y la importancia
de un control preciso de la refrigeracion, el planteamiento
de Lechler comenzd con un anélisis CFD exhaustivo. Este
andlisis simuld lainyecciénen el enfriador de clinker, lo que
permitid conocer en detalle el impacto de la inyeccion de
agua en el proceso de enfriamiento. El objetivo era opti-
mizar la evaporacion del agua y obtener los resultados de
refrigeracion deseados. El analisis CFD revel6 zonas en las
que podia mejorarse el flujo de gas e identifico los lugares
Optimos para la inyecciéon de agua.

Esfuerzos de
colaboracion y mejoras
de diseino

Los resultados iniciales del anélisis CFD sirvieron de punto
de partida para mejoras iterativas del diseno. Lechler man-
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El andlisis CFD ilustra la eficiencia de la inyeccion del agua para
lograr una evaporacion del 99%.

tuvo un didlogo continuo con el cliente para perfeccionar
el andlisis y realizar los ajustes necesarios. Este enfoque de
colaboracion garantizd que el disefo final se adaptara a las
necesidades especificas de la planta.

El proceso interactivo también incluyd consideraciones
practicas como la disposicion del enfriador de clinker, las
variaciones previstas en las condiciones de produccién y
las propiedades especificas del clinker producido. La dis-
posicion final de la lanza deinyeccién garantizaba una eva-
poracion del 99% del agua inyectada dentro del enfriador
de clinker, un aspecto crucial para la inyeccion de agua.
Incluso pequenas cantidades del agua inyectada de agua
gue no se evaporasen podrian haber dado lugar a proble-
mas significativos con acumulaciones en las paredes del
conducto y posiblemente causado una parada temporal de
la planta.

o [N=3
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Disefio del enfriador clinker con la disposicion de las lanzas de
inyeccion.

Posicionamiento de las
lanzas de inyeccion

La disposicién de las lanzas se ajusté especificamente en
funcion de los resultados del CFD, teniendo en cuenta las
condiciones in situ. Se tuvieron en cuenta las condiciones
de funcionamientoy las caracteristicas de disefo del en-
friador de clinker. Se presto6 especial atencién a la distribu-
cion del gas y a la posicién del punto nulo en el enfriador
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Posicionamiento de las lanzas de inyeccion en dos niveles.

de clinker. El punto nulo servia como punto de referencia
central esencial para el control preciso y la optimizacién
del proceso de enfriamiento. Determinaba la division de
los flujos de aire dentro del enfriador de clinker y se des-
plazaba a medida que cambiaban los puntos de funciona-
miento.

Por lo tanto, era esencial tener en cuenta todas las po-
siciones relevantes en las que se desplazaba el punto nulo
para colocar con precision la disposicion de las lanzas. La
inyeccién a través de las lanzas soélo tenia como objetivo
enfriar el aire expulsado. Para conseguir el mejor resultado
posible de refrigeracion y evaporaciéon con el minimo im-
pacto en la pared, las lanzas se dividieron en dos niveles.
Las lanzas se dispusieron lateralmente 2x3 y 2x2 con direc-
cion de pulverizacion hacia abajo. Un tubo protector con
aire de sellado y proteccion contra el desgaste formaba
parte del diseno de las lanzas.

Para la inyeccion maxima hay un total de 10 lanzas en
funcionamiento. En el punto de conmutacién definido para
la inyeccién minima, la linea con 6 lanzas se desconectd y
so6lo 4 lanzas siguen en funcionamiento. Después de cerrar
la inyeccion en las lanzas se purgaron autométicamente
con aire para eliminar cualquier resto de agua y evitar que
se acumularan depdsitos de cal. Activando y desactivan-
do las lanzas se podia conseguir un rango de control muy
amplio. Este efecto secundario puede ser muy valioso tam-
bién para otros sistemas.

Boquillas con retorno
Spillback: el corazon del
sistema

En el centro del diseno se encontraban las boquillas Spi-
llback de Lechler. Estas boquillas se eligieron por su pro-
bada eficacia vy fiabilidad en los enfriadores de clinker. Las
boquillas Spillback proporcionan distribucién uniforme del
agua en el enfriador de clinker, mejorando la eficacia de la
refrigeracion y minimizando las fluctuaciones de tempera-
tura. Ademas, el control de estas boquillas ofrece la flexi-
bilidad necesaria para adaptarse a las distintas condiciones
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de produccién y las composiciones del clinker, lo que las
convierte en la opcion preferida para mejorar el enfriamien-
to de clinker.

Un aspecto importante para los clientes es que estas
boquillas no necesitan aire comprimido, lo que reduce los
costes operativos y simplifica la instalacion.

Boguilla Spillback de Lechler con retorno.

Aprobacion e inicio de la
fabricacion

Una vez finalizado el diseno, el equipo de ingenieriade Le-
chler proporciond documentacion técnica y planos deta-
llados, en los que se esbozaba la solucion propuesta. En
cuanto el cliente dio su aprobacion, Lechler empezé a fa-
bricar los equipos ycomponentes necesarios.

Fabricacion y garantia
de calidad

El compromiso de Lechler con la calidad quedé patente en
todo el proceso de fabricaciéon. Todos los productos fabri-
cados se sometian a rigurosos procedimientos de inspec-
cion y control de calidad para garantizar que cumplian las
normas mas estrictas.

Puesta en servicio

Una vez fabricado y entregado el equipo, el siguiente
paso era la instalacion y puesta en marcha. La planta pro-
gramé esta fase para finales de este ano (2024), y tanto
Lechler como la cementera prevén mejoras significativas
en la eficiencia de la refrigeracion. El éxito de la puesta
en marcha del sistema de inyeccion de agua se espera
gue mejore el rendimiento global de la planta, reduzca los
requisitos de mantenimiento y permita una mayor flexibi-
lidad operativa.
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Conclusion

El proyecto de Francia ejemplifica el poder de la cola-
boracion, la innovacién y la ingenieria avanzada para
transformar la produccion de cemento. Al abordar retos
complejos con soluciones a medida, Lechler ha ayuda-
do a la fabrica de cemento a alcanzar sus objetivos y a
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establecer un nuevo estandar de eficiencia en la refrige-
racion de clinker. A medida que la industria cementera
siga evolucionando, la importancia de las soluciones de
refrigeracion innovadoras no hara sino crecer. Lechler se
compromete a proporcionar la experiencia y la tecnologia
necesarias para impulsar el progreso y la excelencia en la
produccion de cemento.



