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- 1. ANTECEDENTES

la compafiio Uruguaya de Cemente Portland, fa-
_brica cemento portland tipo | “ARTIGAS” y cemento
de albadileria “ARTICOR”.

La planta estd instalada en la civdad de Monte-
video y su cantera de piedra caliza estd ubicada a
© 120 km de su planta.

Se usa el proceso hdmedo, siendo la humedad
“de la pasta de 31%.

Los hornos de clinker son los siguientes:

3 hornes de 2,74 m. de digmetro x 57 m. de largo
1 harno de 2,74/2,250 m de diametre x 57 m de
largo.

Todos los hernos frabajaon con enfriadoras rota-
tivas de 2,44 m de didmeiro x 21 m de largo.

Como combustible tradicionalmente se ha usado
fuel oil pesado, tipo “Bunker C”. El fuel oil es bom-
beado a los quemadores de los hornos a una presién
de 190 tb/puigada? y precalentado en un intercam-
biador térmico, con vapor de agua, donde alcanza
una temperatura de 125¢C,

El vapor de agua usado para precalenior el fuel
oil, es generado en una caldera de tubos de humo
que usa tombién fuel oil pesado como combustible.
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E! Uruguay adn no ha descubierto dentro de sus
limites, la existencia de petréleo, por lo tanto todos los
derivados del petrdleo, son hoy resultantes del refi-
nado de un crudo que es 100% importado. Se en-
tiende asi, que las autoridades nacionales hicieran
los maximos esfuerzos para lograr que la industria
del pais ahorre la mayor cantidad def uso de los de-
rivados del peiréleo.

2. PROCESO SEGUIDO EN El USO
DE LA CASCARA DE ARROZ

Al buscar un combustible sustitute del fuel oil
que se produjera en el pais concluimos que la cds-

cara de arroz ofrecia varias ventajas, a saber:

1) Se podia conseguir en volimenes suficientes.

2) Para ser usada, no requeria ninguna prepara-
cidén previa. No regueria molienda.

3) Quimicamente no ofrecia mayores inconve-
nientes.

4) Se podian conseguir unas 12.000 fon/afio pro-

venientes de un molino de arroz ubicado en
Montevideo a 5 km de la planta. Esto com-
pensaba el efecto negaiivo de su alte costo
de transporie ya que su peso especifico es
sumamenta bajo (0.13 kg/dm?3),
5) El total de cdscara que se podria conseguir
anualmente seria en fotal unas 20,000 ton/afo.
Las 8.000 ton., que se suman a las que se re-
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ciben desde Montevideo provendrian dei in-
terior de! pais, de lugares distantes entre 230
y 330 km de la planta.

Lamentablemente, por su cardcter zofral, sélo se
cuenta con abastecimiento adecuado y fluide durante
alrededor de 7 u 8 meses ol afo y dadas sus carac-
teristicas no puede pensarse en un estancamiento
para cubrir los demds meses. Ademds, su bojo peso
especifico encarece el transporte desde distancias
{ejanas.

Se buscaron antecedentes y bibliografias sobre
el uso que pensdbamos darle a la cdscaro de arroz
como combustible en hornos de clinker vy no lo en-
contramos.  Sélo pdr terceros pudimos enterarnos
de una experiencia similar en una fabrica del Esiado
de Goios en el Brasil. En nuestro loboratorio se efec-
tuaron los siguientes andiisis:

Pérdida por calcinacién a 1.000eC 80.05%
Ceniza 19.05%
Andlisis quimico de la ceniza:
Si0s més insolubles 83.80%
Aly0y 0.15%
F8203 0.40%
Ca0 0.57%
Mg0 2.00%
96.92%

Humedad de la cdscara, como es recibida, 10712%
{cungque en apariencia parece seca).

3039 kCal/Kg
2712 kCal/Kg

Poder calorifico superior:
Poder colorifico inferior:

Come el fue! oil pesado, que se usa en la plan-
ta, tiene estas caracteristicas: poder calorifico infe-
rior 9654 kCal/Kg, resulta que la relacién tedrica de
la equivalencia de la cdscara de arroz y el fuel oi
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es: 9654/2712 = 3.56 o sea que desde el punta de
vista de las calorias aportadas, 1 ton fuel oif = 3.5¢
ton. cascara de arroz. Lo cdscara se recibe po
camiones que vuelcan su contenido en un cobertizc
con techo con capacidad para 36 ton,, o simplemen-
te a la intemperie, donde un cargedor frontal fas
apila hasta una aliura del orden de Jos 3 m.  Légico-
mente la cdscara de arroz, estacionada a la intem-
perie se moja con los lluvias, pero no ofrece mayo-
res dificultades cuando se tfienen vienios importontes.

Claro, que lo cascare apilada o lo intemperie
llega a tener un contenido de 25% de humedad, lo
cual evidentemente afecta la eficiencia térmica de
la combustidn, pere no asi su proceso en el equipo
de insuflado. Por todo ello, no conviene exagerat
la cantidad de cdscara en stock.  Como la ceniza de
la combustidn de la céscara {19.5%) se compone de
93.8% de silice y gueda incorporada al clinker, hay
gue incrementar el contenido de carbonato de la
mezcla cruda, esto hace gue légicamente, al aumen:
tar la cantidod de cdscara que se usg, ya de por si
(o sea por esfrictas razones quimicas) aumente la
cantidad de calorios necesarias (provenientes del
fuel-oil + cdscara) por toneladas de clinker,

Cuando se sustifuye el 17% del fuel oil, hay que
incrementar aprox. 1% de carbonato de la mez-
cla. Esto y el hecho que se insufle aire, que en
nuestro case, al entrar al horno, tiene un temperatu-
ra de aprox, 180eC, hace que el consumo de calo-
rias aumente en relacién a las calorios consumidas
sélo con fuel oil. En nuestro caso ese aumento fue
aprox. 3.5%, pero esto se compensa en exceso con el
hecho de que las calorias aportadas por lg cdscara
son de menor costo.

ta necesidad del empleo de mezclas mds rices
en carbonatos puede ser un obstéculo importante
para el empleo de este tipo de sustituto de! combus-
tible liquide por el hecho que determina no sélo un
agotamiento mdas rdpido de las reservas de materia
prima sino que exige de éstos unas caracteristicas
quimicas mas dificiles de encontrar en los yacimien-
tos corrientes.
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RESUMEN DEL USO DE LA CASCARA DE ARROZ

- Ton de clscare  Fuel oif % de fuel oil
AND de erroz usada reemplozedo  reemplozade
en el ziio
1980 (desde Sept.) 1.167 328 T %
1981 10.332 2.900 7.8%
1982 14.424 4,052 13.1%

3. EQUIPOS USADOS PARA LA INSUFLACION
DE LA CASCARA DE ARROI

Los equipos que se usan son iguales para la ins-
talacion de los hornos N® 1 -4 y N° 2- 3.

Cada uno, en ambas instalaciones consiste de lo
siguiente:

a) Una toma de aire caliente {4002C) desde la
“cabeza’” de una de las enfriadoras.

Un ciclén desempolvader, con descargo aufo-
matica, a una carretilla que periddicamente
{1 vez ¢/3 horas) se lleva a descargar a un
elevador de clinker que se encuentra cerca.

b)

Una caneria de 9 que lleva el aire caliente
y desempolvado al ventilodor. Esta caderia
estd aislada térmicamente de modo gue el
aire caliente que se exirae de la cabeza de
la enfriadora llegue al ventilador a unos
200eC (los ventiladores que se usan son de
construccién standard).

En cada tolva hay dos ventiladores, cada uno
para un horno. El ventilador es de coracte-
risticas nominales: 30NM3/min. con motor
15 HP, 40 amp. Este ventilador funciona con
un registro de aire parcialmente cerrado, de
mode de tomar el minimo caudal de aire ne-
cesario para fransportar la cdscara. En ope-
racion el motor del ventilador tiene 22 amp.

Lo cdscara se traslada con cargador frontai
con balde de 2 m3 de capacidad, desde el

d)
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cobertizo con techo o de la pila a la intempe-
rie, distantes 10 o 100m. respectivamente.

la tolva tiene una copacidad de 5 ton. y en
su parte inferior tiene dos transportadores de
rosca de 200 mm. de didmetro con descarga
a ambos lados de la tolva y accionados ¢/u
con un motor de 2 HP que descarga la cdsca-
ra sobre un Venturi donde el ventilador envia
aire a alta velocidad.

f) Luege una cofieria de 6 fransporta la odscara
al interior de la cabeza del horno. La entra-
da de lo cascara insuflada estd ubicada simé-
tricomente a la posicién del quemador princi-
pal, en relacién a un eje vertical de simetria
de esa misma cabeza de horno, (en estos
momentos estamos pensando en reemplazar
los ventiladores por sopladores de alta presién
y menor caudal de aire).

la velocidad de rotacién de lus roscas transpor-
tadcras de descarga de las tolvas se logra variando
las poleas de correas en V que accionan a esas ros-
cas transporifadoras. De esa manera la cantidad que
fransporta ¢/u de esas roscas puede variar desde 430
a 1.060 kg/h.

La mayor cantidad de cdscara que hemos logra-
do insuflar, manteniende una operccién econdmica
y sin afectar la calidad del clinker producido, es de
BOO kg cdscarashara en cada horno, lo cual significa
un reemplazo del fuel oil pesado del 17%.

Como la insuflacidn de la cdscara se hace por
una instalaciéon y quemador distinte del quemador
principal de fuel oil, cuando por alguna cousa hay
que interrumpir esporddicamente el insuflado de la
cascara, sélo hay que retirar el quamador de ésta y
aumentar la cantidad de fuel oil por el quemador
principal.

4. BALANCE ENERGETICO

Veamos el balance energético para el case de
una sustitucion promedic anual del 13% del fuel oil
por cdscara, que es fa situacién actual.
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Poder calorifico inferior (neto) del fuel oil =
9.654 KCal/Kag.

Poder calorifico inferior (neto) de fo cdscara de
arroz = 2,712 KCal/Kg.

Para un consumo anual {usando sélo fuel oil) :
40,000 son.

Reemplazando un promedio anual de 13% de
fuel oil y suponiendo un aumento de 3.5% en el
consumo total de calorfas, se tendrian los siguientes
consumos de fuel oil y cdscara:

40,000 x 1.035 x 0.13 = 5,382 ton. fuel oil
sustituide/afio

5.382 x 9.654
2.712

= 19.158 fon. cdscara usado/afio

12.000 ton. de Mvd., distancia

a la planta 5 Km.

Lo provision de
cascara seria: 7.158 ton. (desde el interior

del pais), distancia

a la planta 300 Km.

Consumos de combustibles de los camiones, su-
poniendo que el camién vuelve vacio al lugar de
carga de la cdscara:

Consumo unitario 30 1t. gos 0il/100 Km.

Cantidad transportada por vigje desde Monievi-
deo: 4 ton., distancia 5 Km., ciclo total 10 Km.

Cantidad transportada por viagje desde el interior
del pais: 14 ton., distancio 300 Km., ciclo total 600
Km.

Consumo gas 30 x 10 I 0.75 It. gaos oil

oil Montevideo: 710G x 4 ton. fon. cdscara

Consumo gos 30 x 600 1t . 12.85 It gos oil
oil Interior: 100 x 14 ton. ton. cdscara

0.75 x 12.000 = 9.000 It
12.85 x 7,158 == 91.980 It

100.980 It. gas cil/afio

Como el consumo de gas oil del cargader frontal
gue alimenta las tolvas de insuflade con c¢éscara con-
sume 70 it/d, se tendrd que en un afio se consumen
365 x 70 = 25.550 {t. gaos oil/afio. '

Por lo tanto, el consumo total de gas oil, para
el transporte de cdscara hasta la planta y dentro de
la planta, serd de:

100.980 + 25.550 = 126.530 lt/afio, o sea apro-
ximadamente 115 t/afio, como el ahorro de fuel cil
es de 5.389 fon/afo, resulta que el gas oil consumi-
do por el transporte y manipuleo de la céscara es el
2.1% del ahorro bruto de combustible.

5. BALANCE ECONOMICO

E! uso de cdascara de arroz nos ha ocasionade
estas variantes en 1os costos operafivos:

AHORROS

Costo actual de 10¢ Kcaloria del fuel oil US$ 14.65

Costo actual de 106 Kcaloria de la cds-
cara de arroz, basado en un suministro
de 75% desde Montevideo v 25% desde

el Interior del pais Us$ 4,54

Costo actual de 106 Kcaloria para un re-
emplazo promedio de 13% de las calo-
rias de fuel oil por calorias de cdscara

de arroz T Us$ 13,33

Incorporacidn parcial de la ceniza de la
combustion de la céscara de arroz a la
produccion de clinker.

COSTOS ADICIONALES

Aumento del consumo de calorias en el
proceso de produccidon del clinker, al

quemar cdscara de arroz en una propor-
cidn del 13% 3.5%
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Manc de obra (operadores de
cargador frontal y cuidador de

equipo) N$ 3,50/ton. clinker
Energia Eléctrica N$ 1,10/ton. clinker
Costo operativo del Cargador

Frontal N$ 3,00/ton. clinker
Costo operativo del equipo de

insuflacién N$ 0,20/ton. clinker
NOTA: N§ 33— = US§ 1.

6. CONCLUSION

Considerando los ahorros y costos adicionales y
el hecho de que por haber fabricado el equipo ne-
cesario en nuesiros propios talleres con elementos
que ya teniamos disponibles en nuestra planta, lo gue
determind un bajo costo de construccién de ese equi-
po {aprox. US$ 40.000), podemos decir que la susti-
tucion de fuel oil por céscara de arroz resulta atrac-
tiva y alentadora desde el punto de vista empresa-
rial pese a las comentadas desventajas de tratarse de
un suministro zafral, que crea problemas de almace-
namiento de cobertura, y por requerir materia prima
de mayor calidad y suponer un agotamiento mds ré-
pide de reservas.

No obstante, y mds que el frio resultado de un
balance de ahorros y costos adicionales, nos cabe la
satisfacciéon de que con nuestro esfuerzo estamos
contribuyende a que nuestro pafs tenga una menor
erogacién de divisas al exterior y como contraparti-
da, a crear ocupacién de mano de obra, e invertir
en empresas radicadas en el pais,

Vicepresidente y Gerente de Produccidn
Compadia Uruguaya de Cemento Portiand
Uruguay.




COMPANIA URUGUAYA DE CEMENTO PORTLAND
MONTEVIDEO | URUGUAY

CROQUIS DE LA INSTALACION DEL USO DE LA CASCARA DE ARROLZ,
COMO COMBUSTIBLE COMPLEMENTARIO DEL FUEL-OIL, EN HORNOS DE CLINKER
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1. BACKGROUND

Company
manufactures Portland Cement Type | ““Artigas”™, and

The Uruguayan Portland Cement
masonry cemeant “Articor”.  The plant is installed in
the city of Montevideo, and its limestone quarry is
situated 120 kms. from the plant. It uses the wet
process, with ¢ 31% moisiure content in the paste.

The clinkers are as follows:

— 3 furnaces with o diemeter of 2.74 and a length
of 57 meters.

w1 furnace with a diameter of 2.74/2.50 and a
length of 57 meters.

Al of the furncces work with rotary coolers 21
meters long, with a diameier of 2.44 meters.

Heavy Bunker C fuel oil has traditicnally been
used as fuel. The fuel oil is pumped to the furnace
burners at a pressure of 190 lbs/in2 and is preheated
in a heat exchanger with water vapor, where it reaches
a temperature of 125° C.

The waler vapor used to preheat the fuel oil is
generated in a boiler with a fire iube, and the boiler
also runs on fuel oil, )

Uruguay has. not yet discovered oil within its
territorial limits; therefore, all of the oil derivatives
are currently the result of refined crude oil, 100% of
which must be imported. Thus, it can be understood
why the moximum authorities of the nation are

Luviz A, Beorofelli*

attempting to have the country’s indusiries save as
much as possible in the use of oil derivatives,

2. THE PROCESS FOLLOWED IN
THE USE OF RICE HUSKS

In seeking a substitute for fuel oil from ameong
those potential fuels produced by the country itself,
we hove conciudad that rice husks offer several
advantages:

1} They can be obtained in sufficient quantities.

2) For use, they require no prior preparation such as
grinding.

 3) Chemically, they offer no major drawbacks.

4) Some 12,000 tons/year can be obtained from a
rice mill located in Montevideo, 5 kms. away from
the plant. This compensates the negotive effect
of high transport costs, since its specific weight is
extremely low {0.13 kg/m3)},

5) The total of husks available per year would amount
to some 20,000 tons.

Another 8,000 tons, which can be added to this
Montevideo figure, would come from the inferior of
the country, from different sites between 230 and 330
kms. away from the piant.

Unfortunately, due to its seasonal naiure, there is
only an adequate, running supply during about 7 or 8
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months of the year; and given their characteristics,
there is no way to store the husks toc cover the other
months, Furthermore, their low specific weight makes
transport from distant places quite expensive,

We looked for precedents and bibliographies on
the use we were thinking about giving rice husks as
tuel in clinkers, but we could find none. Only through
third parties could we become familiar with a similar
experiment in a factory in the State of Goias in Brozil,
In our own laboraiory, the following analyses were
done:

losses due to calcination ot 1,000°C 80.5%
Ash 19.5%
Chemical analyses of the ash:
$i0, plus insoluble agenis 93.80%
Aly0q 0.15%
FEQOQ 0.40%
Cal - 0.57%
Mg0 2.00%
96.92%

The moisture from the. husk, as received, is 10-
12%, although it would appear to be dry.

Upper catorific value: 3030 Keal/kg
Lower calorific value: 2712 Kcal/kg

The heavy fuel oil used in the plant has a lower

calorific value of 9654 Keal/kg, making a theorstical
fuel oil - to - rice husk ratio of 9654/2712 = 3.56;
in other words, from the standpeoint of calories
contributed, 1 ton of fuel oil = 3.56 tons of rice husks,
The husks are received by irucks that dump their
contents under a covered shed having a 36 - ton
capacity, or else, out in the open where o front loader
piles the husks up to @ height of some 3 meters.
logically, the rice husks left out in the open get wet
when it rains, but this does not present any major
difficulty if good winds are available.

The husks piled up out in the open come to have
a water content of 25%, which obviously affects the

64

thermal efficiency of combustion, but not s¢ Hs process
in the insuflation equipment. Thus, it would not be
worthwhile to excggerate the amount of husks in
stock. Since the husk combustion ash (19.5%) is made
up of 93.8% silica and remains incorporated in the
clinker, the carbonate content of the row mixture
should be increased and, logically, this means an
increase in the amount of husks used, thus, (for strictly
chemical reasons) increasing the amount of calories
necessary (from fuel oil 4 husks) per fon of clinker.

When 17% of the fuel oil is substituted, the
carbonate of the mixture must be increased by 1%.
This, together with the fact that air is insuflated--
in this case, entering the furnace with a temperature
of approximately 180°C,--makes the calorie consump-
fion greater than that when only fuel oil is used.
In this case, the increase was cbout 3.5%, but this is
mere than made up for by the foct thot the calories
contributed by the husks are cheaper.

The need to use mixiures richer in carbonates can
be on important obstacle for the use of this type of
liquid fuel substitute, since if determines neot only o
more rapid depletion of the raw material reserves but
also demands from them chemical characteristics
mare difficuit to find in regular deposits.

SUMMARY OF THE USE OF RICE HUSKS

TOMS OF FUEL OIL % OF FUEL GIL
YEAR HUSKS USED REFLACED REPLACED
i THE YEAR
1980 (as of Sept.) 1,167 328 1%
1981 10,332 2,990 7.8%
1982 14,424 4,052  13.1%
3. EQUIPMENT USED FOR INSUFLATION

OF RICE HUSKS

The equipment used is exactly alike for furnace
installations Nos. 1-4 and 2-3.
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Each one of the two installations consists of the
following elements:

1) A het air intake (400°C), from the head of one
of the coolers.

2) A cyclone to remove dust, with automatic
discharge to o car which periodically (once
every three hours) unicads into a clinker elevator
nearby.

3) A 9 tube that carries the hot, dust-free air 1o
the fan. This fubing is thermally insulated so
that the hot air extracted from the head of the
cooler reaches the fan of some 200°C (the
ventilators used are standard).  In each hopper
(bin) there are itwo ventilators, one for each
furnace. The ventilator has the following rated
features: 30NM3/min, with a 15-HP engine, 40
amp. This ventilator works with a partiaily-
closed air gauge, in order to have the minimum
air flow necessary 1o fransport the husks. When
operating, the ventilator's engine has 22 amp.

4) The husks are moved with a front-loading bucket
having o 2-m3 capacity, from the shed or from
the outside, uncovered pile, from distances of
10 or 100 meters, respeciively.

5) The bin has a 5-ton capacity and in the lower
part it has two threaded conveyors with a
diameter of 200 mm., with uniocading on both
sides of the bin. Each one is run by a 2-HP
engine which unloads the husks onto a Venturi,

where the ventilator sends high-speed air.

—

6} Then, 6-in. pipe fransports the husks into the
head of the furnace. The entry of the insuflated
husks is located symmetrically fo the posifion of
the main burner, with relation to & vertical axis
of symmetry for that same head. (At present,
we are thinking about replacing the ventilators
by high-pressure blowers with a smaller air flow}.

The speed of rotation of the unloading conveyors
for the bins is achieved by varying the pulley V-belts

& o

that run them. In this way, the amount that each of
these transports carry can vary from 430 to 1,060 kg/hr.

The largest amount of husks thai we have managed

‘ta insuflate, while maintaining an economical operation

and not affecting the quality of the clinker produced,
has been 800 kg. of husks per hour, in each furnace;
this means a figure of 17% for the heavy fuel oil
repiaced. g

Since the insufiation of the husks is accomplished
using an instaliation and burner different from the
main fuel oil burner, when for some reason the
insuflation must.be sporadically interrupted, it is only
necessary to remove the burner from the husks and to
increase the amouni of fuel oil through the main
burner.

4. ENERGY BALANCE

Let us look @t the energy balance for the case of
an average annual substitution of 13% of the fuel oil
by husks, which is the current situation.

— lower calorific value (net) of the fuel oil = 9654
Keal/kg.

-— Lower calerific value (net) of the rice husks =
2712 Keal’kg.

— For annual consumption (using only fuel cil) =
40,000 tons.

Replacing an average of 13% of the fuel oil and
assumning a 3.5% increase in the fotal consumption
of calories, the following fuel cil and husk consumption
results: '

40,000 x 1,035 X 0.13 == 5,382 ton of fuel oil
replaced per year.

9,654
5,382 x
2,712

1

= 19,158 tans of husks used per year
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12,000 tons from Maontevideo, 5 kms.

The supply of away from the plant

husk Id be:
usks wou © 7,158 tons from the interior of the

country, 300 kms. away.

Fuel consumption by trucks, assuming that they return
empty to the husk-loading area:

Unit consumption = 30 fiters of gas-cil/100 kms.

Amount transported per trip from Montevideo:
4 tons, from 5 kms. away, for a total cycle of 10 kms.

Amount fransported per trip from the interior of
the country: 14 tons, from 300 kms. away, for a total
cycle of 600 kms.

0.75 It. gas-oil

1 ton husks

Gas-oil consumption _ 30 x 10 It.
Montevideo 100 x 4 tons

Gas oil consumption __ 30 x 600 It.  12.85 |t. gas-ail

linterior 100 x 14 fons

1 ton husks

Since the gas-oil consumption of the fronft loader
that feeds the insuflating hoppers for the husks calls
for 70 liters per day, in one year it will consume 365 x
70 = 25,550 liters of gas-oil.

Therefore, the total gas-oil consumption for the
transportation of the husks to the plant and within the
plant will be: 100,980 + 25,550 = 126,530 liters per
year, or approximately 115 tons per year. As the fuel
oil savings is 5,389 tons per year, then the gaus-oil
consumed by transportation and handling of the husks
amounts to 2.1% of the gross fuel savings.

5. ECONOMIC BALANCE

The use of rice husks has given rise fo the following
variations in operational costs:

SAVINGS

Current cost of 108 Kcal of fuel oil U.S. $14.65
Current cost of 106 Keal of rice husks,

based on a 75% supply from Montevideo

and 25% from the interior of the country 4.54

Current cost of 106 Kcal for the
replacement of an average 13% of

fuel cil calories by rice husk calories 13.33

Partial incorporation of ash from rice husk
combustion in clinker production.,

ADDITIONAL COSTS

Increase in consumption of calories in the
clinker production process, by burning
rice husks in a 13% proportion 3.5

Labor {front - loader operator
and equipment caretakers) N$ 3.50/ton of clinker

Electricity 1.10/ton of clinker

Operating costs of front loader 3.00/ton of clinker
Operating cost of insuflation
equipment 0.20/ton of clinker

Note: N$ 33 = U.S. § 1.

6. CONCLUSION

Considering the savings and additional costs, and
the fact that by manufacturing the necessary equipment
in our own workshop - with elements that we already
have available in our plant - a low cost of construction
was determined {approximately U.S. $ 40,000); we
can say that the replacement of fuel oil by rice husks
proves to be atiractive and encouraging from the’
businessman’s point of view, despite the much-.
commented disadvantages of dealing with a seasonal”
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supply, which would create problems of covered
storage, would require better-quality raw material and
would suppose a more rapid depletion of reserves.

Nevertheless, and beyond the cold results of a
balance sheet of savings and additional costs, we are
pleased that through our effort we are contributing
to savings in our country’s foreign exchange disbur-
sements abroad; and alongside this, to the creation
of jobs and investments in firms located within the
country.

* Vice-President and Production Manager, Uruguayan Portland
Cement. Company, Uruguay.
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COMPARNIA URUGUAYA DE CEMENTO PORTLAND
MONTEVIDEO URUGUAY

FLOW-CHART OF THE INSTALLATIONS FOR USING RICE HUSKS
AS A FUEL COMPLEMENTARY TO FUEL OIL IN CLINKER FURNACES.

ROTARY CLINKER
FURNACE .

AR - BLODWN
RICE HUSKS
AT 2.00°C.

FUEL -OfL
BURNER .

N S T g
e M —
DUST - FREE
HOT AIR

CICLONE

PILE ©F
RICE HUSKS.
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