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problemas que plantea un llomo Lepol
sencillo para convemrlo em doble

JOSE MIGUEL REZOLA GARCIA

Ingenlefu Industrial

La parrilla Lepol sencilla, consiste en una cadena formada por elementos metalicos ranurados para
permitir el paso de gases. Envolviéndola existe una carcasa de chapa, forrada de material refractario,
y en su parte inferior una tolva para recogida de granulos y polvo perdidos en el proceso.

La cadena se acciona mediante un motor de velocidad variable, en nuestro caso concreto de corriente
continua, que ataca un reductor acoplado al eje de accionamiento. Este lleva unas ruedas dentadas que
engranan en la cadena.

Completan la instalacién una artesa y la tolva de granulos.

Un tabique colgado del techo divide la parte superior de la parrilla en dos cAmaras: la primera, si-
guiendo el curso del material, llamada camara preparatoria o de secado, y la segunda, denominada
camara caliente o de calcinacion.

El polvo crudo llega a la artesa alimentado por un vis dosificador. Por la accion conjunta de un
regado de agua y la rotacién del plato
se forman los granulos, que caen a la tol-
va de alimentacién. De ésta pasan a la
parrilla, distribuyéndose uniformemente
a todo lo ancho de la misma. La altura
de la capa de granulos se gradta me-
diante una compuerta de altura regu-
lable.

El material atraviesa la camara de se-
cado, a continuaciéon pasan por la ca-
mara de calcinacion y luego al horno,
donde acaba su proceso.
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Los gases que proceden del horno, a
una temperatura de 900-1.000° C, se divi- -
den en dos corrientes: Una que, mezcla-
da con aire frio, hasta conseguir una
temperatura de 200-300°C, atraviesa la
capa de grdnulos en la camara de pre-
paracion, efectuando el secado de los mis-
mos; y otra, que atraviesa directamente
la capa de la cimara caliente producien-
do una decarbonatacién parcial. En la
parte inferior se mezclan ambas corrien-
tes y abandonan la parrilla aspiradas por
un ventilador que lo expulsa al exterior
a una temperatura que oscila de 120 a
200° C.

En el caso de doble paso de gases, el
tabique de separacién se prolonga por
debajo de la cadena, dividiendo la pa-
rrilla en dos camaras tanto en la parte
superior como la mferior de la misma.
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En este caso, todos los gases que provienen del horno atraviesan la capa de la camara caliente. As-
pirados por un ventilador intermedio, tras haber perdidc gran parte del polve arrastrado en wunos
clclones colocados del Iado de aspiracién del ventilador, son impulsados a la cimara preparatoria, don-
de, aspirados por un segundo ventilador, atraviesan la capa de dicha camara y son expulsados al exterior
oscilando su temperatura entre 90-130° C.

El objeto de los ciclones es evitar que el polve arrastrado, llenando los huecos entre grinules, ciegue
el paso de gases.

Se ve inmediatamente que este sistema entrafia una disminucién en la cantidad y temperatura de
los gases expulsados al evitar el paso directo al ventilador de gases procedentes de la cimara caliente,
asi como la adicién de aire frio. Con ello tenemos la subsiguiente disminucién del consumo calorifico

al disminuir las pérdidas en los gases de escape. Esta disminucién se puede cifrar, aproximadamente,
en 100 kcal/kg de clinker,

Al ser menor la cantidad de combustible, disminuye la cantidad de aire comburente, aumentando
la temperatura del aire secundario, lo gue aumenta la temperatura de ia llama, mejorando el inter-
cambic por radiacién., Ademais, disminuye el volumen de gases, con lo cual bajan las pérdidas por
radiacion y conveccion.

Estas son las ventajas en cuanto se reflere a consumo calorifico, Por 1o que respecta al arrastre de
polvo, éste disminuye considerablemente al hacer pasar todos los gases por el lecho de granulos htme-
dos, que, comportandose a modo de fillirp, retiene gran parte del mismo. La cantidad de polvo arrastrado
es, aproximadamente, un 1% de Ja produccion. :

Una ultima ventaja del nuevo sistema es que al disminuir la cantidad de gases, disminuye la energia
consumida por los ventiladores.

Abordemos ahora el caso concrefo de Afiorga. Nuestro problema principal era el arrastre de polvo,
ya que nuestra situacién, préoxima a San Sebastidn, nos ocasionaba numerosas molestias.

El horno del que tratamos data del afio 1930, ¥ es uno de los primeros construidos segin el sistema
Lepol. Consiste en un tubo de 3 m ¢ por 30 m de longitud, ¥y una parrilla de 3 m xX 10 m. Lleva,
ademés, un enfriador Fuller tipo 629. Aparte del gran arrastre de polvo, los defectos principales de Ia
parrilla eran su gran consumo de energia eléctrica y la enorme cantidad de aire falso que se introducia
por las juntas de la misma,

Por todo ello, la solucldn, téecnicamente ideal, era construir una parrilla nueva. A esto se oponia el
mayor costo de la instalacién, ¥y especialmente (fengamos en cuenta gue estidbamos en una época en
ta que cuanto se producia se vendfa) una mayor parada del horno. Estudiados los diversos puntos, se
decidié hacer lo justamente imprescindible, aprovechando al méximo lo existente.

La modificacion exlgia prolongar la parrilla dos metros y, por lo tanto, desplazar la artesa y su de-
poésito de alimentacion,

Comenzamos por colocar una bandz para poder alimentar la parrilla desde la artesa del otro horno.
Hecho esto, se procedié al derribo del piso de la artesa. Construimos el nuevo y se colocd en su posl-
cion definitiva ésta y su depdsito. A continuacién paramos el horno y se hizo todo el resto de la trans-
formaeién, durando la parada doce dias. )

La puesta en marcha tuvo lugar sin dificultades. Al prineiplo los horneros se mostraban un tanto
recelosos al tener que manejar mds mandos, Su temor principal era el ventilador intermedio, ya que
habia que vigilar su temperatura para evitar un agarrotamiento, Pasados los primeros dias, vieron que
sus temores eran infundados y que el manejo del horno era tan sencillo como podia serlo anteriormente.

Todo fué perfecto hasta gue legamos a las 300 t/dia. Las temperaturas de trabajo se mantenian,
ast como las depresiones. Pero al llegar a esta produccidon, éstas subian de una manera anormal. El
motivo era que el granulo, insuficientemente preparado, estallaba al pasar de una cidmara a otra, ce-
gando el paso de gases, El horno marchaba ahogado, y 18 atmdsfera reductora, unida a la gran can-
tidad de polvo que eniraba en el mismo, nos ocaslonaba continuos anillos.

Para solucionario, . aumentamos la temperatura en la camara de preparacion elevando el tabique de
separacion. Efectivamente, los granulos ya no estallaban al pasar de una camara & otra; pero... esta-
llaban a la entrada de la parrilla, y todo seguia igual.

Buscamos, entonces, la solucién en aumentar la permeabilidad de los granules. Para ello ge disminuyo
su altura en la tolva de carga y aumentamos la Inclinacion de la artesa.

Se lagré una gran mejoria, Pero atn seguian estallando, si bien no con la intensidad de antes.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc) http://materconstrucc.revistas.csic.es



Como 1ltima solucién se colocé un segundo tabique en la camara de secado, con objeto de conseguir,
en la primera parte de la misma, una temperatura infertor a los 200°C que habiamos observado ser
la critica.

Con esta modificacion se acabd de normalizar el horno. Cesaron los estallidos ¥ se pudo aumentar la
producecién hasta 350 t, que es la gue lleva hoy dia.

Ya que hemos hahlado de anillos, quisiera comentarles algo sobre ello.

En un viaje que hice por Alemania, con miras al doble paso, observé que en la mayoria de las fabri-
cas visitadas los tenian con bastante frecuencia. Esto nos hacia temer ¢gue el doble paso fuera muy
propanso a su formacidn.

Los primeros inconvenientes con que se tropezo parecian confirmar este temor. Afortunadamente,
se ha comprobado lo Infundado de nuestras suposiciones. No es que hayan desaparecido, ain s2 ciguen
formando; pero no mas que anfes de la transformacién.

Se forman a unos 12 m de la boca de salida. En el punto donde tlene lugar el depdsito de cenizas.

Ha disminuido mucho la frecuencia de su iniciacién variando en cada meolienda la finura del carbon,
ya que de este modo desplazamos el depdsito de cenizas. Cuando, asi y fode, tenemos principio de ani-
Lo lo combatimos, y generalmente con éxito, variando la posicién del tubo de insuflacién. Cuando esta

medida no hasta, se recurre a marchar unas horas con carbén mas bajo en cenizas y adiclonado de
caliza,

Podemos deeir que practicamente han desaparecido los anillos gue obligan a parar el hornao.

Otro tipo de acumulacidn que tenemos, es en €l paso de la parrilla al horno. Cuando empledbamos
solamente carbén no lo conociamos. Empezo con el fuel, y es debido al azufre del mismo, gue reaccio-
nando con los alcalis forms una costra en aguellos puntos donde Ia temperatura es inferior a los 800° C.
En el horno modificado ha disminuido la formacion, pero es simplemente debide a que en él empleamos
menos fuel. .

De todas formas, no sen muy molestos, pues basta limpiar semanalmente el conducto, cosa muy
facil de hacer en marcha con unas barras, para que nos olvidemos de su existencia.

Por lo que se refiere a la marcha actual del horho, se alimenta con crudo de un 35 % de P. F.
v un 12 % de H.O de granulado,

El combustible empleado es uha mezcla de carbon bajo en volatiles y fuel-oil. El consumo de carbdn
es de un 11 % de la produccion de clinker, ¥ el del fuel-oil de un 2,16 %, lo que da un consumo espe-
cifico de 890 kcal, De éstas, 885 provienen del carbdn y las 205 restantes del fuel-ofl.

La temperatura de clinkerizacion es ~ 1.450°C. En la parrilla tenemos 980° C en la camara caliente,
280° C en la de preparacién y 2680° C en el ventilador intermedio, siendo de 108° C la de los gases de salida.

Las depresiones son:

En la camara de preparacion:

sobre Ia capa =—31 mm | . .

debajo de la capa—_73 mm | Fesistencia de paso 42 mm C. A.
En Ia camara callente:

sobre la ¢capa . —=— 5 mm | . .

debajo de la capa=—74 mm | Resistencia de paso 69 mm C. A.

Observaran que existe una pequeifia diferencia de depresion entre ambas eimaras en su parte infe-
rior. Esta diferencia tiene un doble objeto: evitar gue pase polvo directamente de la cdmara caliente
al ventilador de salida y mejorar el rendimiento térmico al evitar ser expulsados al exterior gases a
2530° C. No conviene exagerar, porque sobrecargariamos inatilmente el ventilador intermedio,

El material, al abandonar la parrilla, tiene un 27 % de P. F,, 1o que supone una decarbonatacidon del
23 %, slendo su temperatura medla 680°C.

El material recirculado, es decir, las pérdidas de la parrilla que se infroducen directamente en el
horno, asciende a 1.200 kg/hora. O sea’ un 8 % de la producclon, siendo su temperatura media 315° C.

El contenido en O. de los gases de combustién es del 2,2 %, equivalente a un 11 % de exceso de aire,
io que supone 1,1 m* N de aire/kg de clinker. De éstos, el 15 % como aire primario y el resto como alre
secundario a 800°C.

En la chimenea tenemos 2,6 m* N/kg de clinker, de los que 0,95 son alre falso introducido entre el
horno y la parrilla y debajo de la misma. Es una canfidad excesiva. El contenido en O. pasa de 2,2 a
68 % en el ventllador intermedio, ¥y a2 9% en la chimenea.
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Una mejora parclal, que realizaremvos en la Dprimera oporfunidad, es camblar el anillo de clerre en
la. embocadura del horno con la parrilla. La total exigiria la sustitucién de la parrilla por una de tipo
moderno, que por caracteristicas constructivas, en cuye detalle no vamos a entrar, presenta una her-
meticidad muchisimo mayor.

HER 1 5. P,
Cantidad de gases/kg de clinker
Secos Himedos Secos Hiimedos
HO . ch cih i i e — 0,26 — i
Grases de combustién ... ... 1,29 1,38 — —
Alre falso ... ... .. e v 0,96 0,28 — —

Total ... ... v .. 2,25 2,60 430 4,68

Como bhalance térmico simplificado podemos presentar el siguiente:

keal/kg de clinker HR 1 5. P. +
Pérdida en chimenea ... ... ... 221 360 139
Radiacién y econveccidén ... ... 162 180 18
Formacion de clinker ... ... ... 430 430 -
Recirculacion ... ... ... ... ... [} 10 4
Pérdida en el enfriador ... ... 71 78 5
Indeterminado ... ... ... ... ... — 44 44
Total ... ... ... ... 890 1.100 210
BALANCE ENFRIADOR .
ENTRADAS SALIDAS
Clinker 348 ' Recup. Pérd,
Aire secund. 248
P. chimenea 79
P. radlacion 10
P. clinker 11
Total 348 248 100

zsoglén&e;'l;l.wwc (0,252).—Aire secundarlo (0,04 m? N); 800° C (0,328).—Aire en chimenea (1,1 m* N);

El consume especifico de energia eléctrica es:
k¥Wh/toneladas de clinker HR 1 8. P +
Total i 14 15

Comvo mejoras posibles, veo las signientes:
1° La ya indicada de disminucién del aire falso. Sin pecar de optimistas, podemos suponer un con-
tenido de Q. en los gases de escape del 7 %, -que vendria a ser una ganancla de — 10 keal.

2° Emplear como aire primario el de escape de la chimenea del enfriador., Su temperatura seria
~ 120°C, con lo gue el aire primario seria el 11 %. La ganancia seria ~ 14 Ecal; 4 en el ¢aler aportado
por el aire primario, ¥ 10 por el aumento de la cantidad de aire secundario.

3° Emplear los gases de escape del enfriador para secado del carbon que supondria ~ 14 keal, y con
lo que &l consumo especifico guedaria en 837.

4° Aumentar la temperatura de trabajo del enfriador. Con lo gue, si bien, aumentarian las pérdidas
con el clinker y radiacién, disminuirian en la chimenea. Podemos caleular unas 15 keal.

Para terminar: El arrastre de polvo ha disminuido notablemente. Actualmente tenemos con electro-
filtro 0,206 g/ms de gas seco, lo que equivale a 0,178 g/m’ de gas en la chimenea.

Sin electrofiltro: 3,70 g/m’® de gas seco, algo menos del 1 % de la produccién.

Antes de la transformacién los contenidos eran:

1,425 g/m’ con electroflltro.
10,65 g/m’ sin electrofiltro.

Datos, como ven, gue no necesitan comentario,
Abijerta la discuslon, intervinieron los sefiores Torréns, De Santiago, Calleja ¥ Arteapa, comentando

tres problemas bésicos: recuperacién de polvo en los ciclones, depdsito de sulfatos en 1a parrilla y mar-
cha de los alealis en los materiales en coccion.
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