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carbones pobres

posible vtilizaciéon de los productfos
carboniferos de baja calidad en la
preparaciéon de la materia prima

DEFINICION

Bajo la denominacién de ¢«COMBUSTI-
BLES POBRES» comprenderemos todas las
materias que contengan un cierto porcenta-
je de carboneo libre o combinado, pero in-
suficiente, sin embargo, para permitir su
vtilizacién en los hogares industriales cldsi-
cos, a consecvencia de los inconvenientes
que las impurezas arrastran tanto desde el
punto de vista de funcionamiento como de
los precios de coste.

Antes de la dltima guerra 1939-1945 se
vtilizaban muy poco —y sélo en casos muy
particulores— los carbones que contenian
mds de 25 %/, de cenizos.

La Industria del Cemento misma, que
asa, sin embargo, por poder absorber com-
Eus‘nbles de segundo colidad, consumio fre-
cuentemente unos finos que no contenian
mds de 15 */, de materias inertes.

Habia para esto varias razones:

1. "En esta époco, el carbdn no era
un producto raro, y conformdndose con
quemar finos que ya se considerabon como
sub-productos inutilizables en otra parte,
los precios de la caloria eran bastante ase-
quibles.

2.°t la Industria del Cemento estaba
todavia en sus comienzos, y sus técnicos
estaban poco avanzadas. El tratamiento de
las primeras materias y de los combustibles
estabon muy simplificodos, o menudo debi-
do a la falta de material apropiade, y !
control era tombién bastante rudimentario.

Es por esto por lo que se preferia un
carbén regular de bastante buena calidad,
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Doctor Ingeniaro

con objeto de no ampliar las dificultades
que ocometian entonces al fabricante de
cemento,

Lo penuria de combustibles que comen-
zd con el principic de la guerrg, no hizo
mds que agravarse luego, obligando, poco
a poco, a los Poderes Publicos y a los ce-
menteros, a distribuir y o aceptar, respecti-
vamente, carbones cada vez. més ricos en
cenizas.

las fébricas de cemento, por su parte,
buscaron, ademds de sus cupos de carbdn,
otras fuentes de calorfas, recurriendo a an-
tiguas minas puestas de nusvo an actividad

y que proporcjonaban a veces materias que
contemcm mas de 50 9, de cenizos.

De esta manera es como se aprendié a
conocer lo enorme influencia de las ceni-
zas, en calidad y en cantidod, sobre lo
marcha de los hornos, por una parte, y so-
bre la calidad del clinker obtenido, por
{a otra.

Poco a poco cado fdbrica se equipd
para mezclar mejor unos carbones de ofi-
gen fan diferente (hosta 15 calidades para
una fébrica), con objeto de molerlos mejor,
para homogeneizarlos mejor. g finalmente,
para utilizarlos mejor en la tobera

Al finalizar {a Gitima guerra, Ia mayoria
de las industrios cementeras francesas tra-
bajaban normalmente con unas mezclos que
contenian un 30 %, de cenizas.

Las industrias cementeras francesas, por
otra parte, habian logrado modificar, poco
mds o menos, su mezcla cruda o fin de com-
pensar regularmente la aportacién arcillosa
de las cenizas. Y su funcionamiento, sin ser
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muy favorable, permitia obtener clinker co-
rrecto y trabajar en unas condiciones eco-
némicas aceptables.

Esta situacion, sin embargo, ocasioneba
grandes complicaciones en el comporta-
miento de los hornos y no permitia alcanzar
producciones muy elevadas, debido a los
incidentes suplementarios que aparecian
en cuanto se queria forzar ef rendimiento
de los hornos:

—Calidad inferior de los clinkeres.
——Farmacién de anillos o a la inversa.

~-Pérdida de costra de los hornos—Des-
gaste prematurado de los ladrillos.

Pero el punto de ahogo era debido prin-
cipalmente al hecho de que ias instalacio-
nes de tratamiento de los carbones, conce-
bidas para carbones de 7.000 colorias, no
podion secar y moler un tonelaje equiva-
lente de combustible sucio, de mucho con-
tenido de cenizas, duro de moler y de un
P. C. frecuentemente inferior g 5,000 calorias.

Pero tan pronto como cesd la penuria
de combustibles vy se pudo lograr el calen-
tamiento de [os hornos con Mazut, las fébri-
cas velvieron a tomar, poco a poco, la cos-
tumbre de recurrir a unos combustibles mds
nobles y sin consumir, sin embargo, mds
que productos de segunda clase tales como
finos, residuos de lavado, €Schlammess, etcé-
tera..., que son, por otra pdrte, fdcilmente
utilizables en nuestra industria cuando las
fabricas se hallan bien equipadas de mate-
rial de manutencién y de tratamiento.

Actualmente, la penuria de energia calo-
rifica no ha desaparecido. Los precios de
coste de la coloria en incesante progresidn
obligan a los industriales, en general, y a
los cementeros, en particular, a estudiar de
nvevo las economias que podrian obtenerse
para la utilizacién de las calorias abando-
nadas hasta ahora, pero ofrecidas @ mejo-
res precios.

Por otra parte, han sido creadas instalo-
ciones modernas para utilizar mejor los ca-
lorias. En todos los paises se manifiesta una
tendencia hasta la coccidn por via seca, con
objeto de reducir mds el consumo unitario.

Pero las economios de calorias pueden
sar perseguidas paralelamente sobrs los dos
caminos. Aqui vamos a examinar, de una
manera mds precisq, la utilizacién «DE LOS
COMBUSTIBLES POBRESs.

Utilizacién de los
combustibles pobres

Acabamos de ver que la falta de com-
bustibles habio hecho que los cementeros
tratasen de satisfacer una parte de sus ne-
cesidades con unos combustibles de segun-
da e, incluso, de tercera calidad, los cuales,
mezcldndolos en ciertas proporciones con
carbones, habian logrado mantener la ac-
tividad de sus fabricas y satisfacer, casi por
completo, las necesidades de la clientela.

Pero también hemos visto que no se po-
dia ir demasiado lejos por este camino,
si no queriamos vernos obligodos o reducir
muy sensiblemente la produccidn de los
hornos y de aceptar una calidad de clinker
poco compatible con las necesidades ac-
tuales.

Quedaba. por consiguiente, abordar
otro método de utilizacidn de los combus-
tibles pobres. Este era el de incorporarlos
al crudo, esperondo que el carbono o, por
lo menos, una fraccidn de éste, se utilizaria
efectivamente en el proceso de la coccién,
permitiendo una economia de los combus-
tibles mds nobles [carbonses buenos o Fuel)
inyectados por la tobera.

Esfa idea permitiria, por lo menas, con-
siderar la vtilizacién de numerosos desper-
dicios, industriales o mineros, de muy poco
contenido de material combustible,

En realidad esta idea no era nueva. Ha-
bia ya sido expuesta en 1920 [patente en-
tregada ¢ la «Cie Nslle dv Boulonnais»);
pero, sin duda, la puesta en prdctica no
habfa sido brillante, pues habia quedade
casi abandonada, excepto cuando la Naty-
raleza la imponia como en algunas fdbricas
{Valdonne), donde unas venas de carbdn se
hollaban contenidas en las materios primas.
Pero a decir verdad no eran muy dOfiles,
porque perturbaban, por sus irregularida-
des, la dosificacidén de las materios crudas
y también la marcha de los hornos.

Se debia temer igualmente que la adi-
cidn de materios carbonosas en el crudo v,
en particular, en la pasta, modificase las
cualidades fisicas de ésta y, sobre todo,
provocase la coagulacién en los recipien-
tes de posta.

Por estas cavsas, los primeros ensayos
se realizaron con mucha timidez; pero, con
sorpresa general, las adiciones de residuos
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carbonosos en lugar de espesar los pastes,
por el contrario las fluidificaban la mayoria
de las veces (excepto si contenion dema-
siada cantidad de cal o de dlcalis).

Los ensayos no fueron sino mds dudosos.

No obstante, la idea progresd. Algunas
fabricas llegaron a afiadir regularmente a
su crudo, bien escorias de origen diferente
o bien cenizas de calderas de Centrales
que contenian con las antiguas instalacio-
nes hasta 40 Y/, de carbono.

Estas escorias no coagulaban ia pasta.
En cambio, obstrufan facilmente las rejillas
de los molinos de pasta, las bombas, tos
fondos de los recipientes, y se les acusabaq,
no sin razén, de provocar lo formacién de
anillos en los hornes.

La calidad de los clinkeres no ha gana-
do continuamente. las escorias o residucs
de Centrales, que no eran todavia las ceni-
zas volantes de las Unidades modernas,
calentadas con carbda pulverizado, se se-
guirén utilizando siempre con mucho pre-
caucidn y en peguefias dosis.

Desde hace clguncs afios, bajo la pre-
sidén de los factores econdmicos y también
después de resultados alentadores, el em-
pleo intenso de los residuos carbonosos ha
llegado a ser regla general en ciertas fdbri-
cas en las que constituyen una de las con-
diciones de su marcha econdémico [Tablas
Vy Vi

El precio de la caloria ha aumentado
rédpidamente pasando, en algunos meses,
de 1,00 Fr. a 1,40 Fr./termia.

tn estas condiciones, toda economia de
combustible serd bien recibida, sea por el
perfeccionamiento de las instalaciones o
sea por la uvtilizacidén masiva de combusti-
bles pobres pero boratos.

Clasificacién de los
combustibles pobres

Si la primera cualidad que debe tener
un combustible pobre es la de contener un
cierto porcentaje minimo de carbono, bajo
una forma cualquiera, su segunda cualidad
deberd ser su bajo precio.

Y, finalmente, su tercera e imporiante
cualidad serd la de estar en las proximida-
des de la fabrica que lo utilice: en este
caso, la fébrica de cemento.

Se comprenderd, por consiguiente, que
no se puedan emplear eficazmente los
«Combustibles Pobres» més que si el precio
de coste de la caloria realmente utilizada
en el horno de cemento es verdaderamente
econdmico, es decir, si es muy nefamente
inferior al de la calorio que se puede obte-
ner de los combustibles industriales tales
como el carbdn y el fuel.

Los combustibles pobres estdn, en efec-
to, cargados de materias inerfes, tales como
cenizas y agua. los gastos de monutencion,
de transporte y de tratamiento deben ser
de los mds reducidos, con objeto de que el
precio final de la caloria esté en compe-
tencia con relacién al de las celorias tradi-
cionales.

Por otra parte, la introduccién de ma-
terias extrofias en las primeras materias de
la fabsricacion del cemento no deben ser
susceptibles de deteriorar las cualidades
de éstas. '

Y, por dltimo, es preciso que estos resi-
duos carbonosos puedan ser tratados en
ias instalaciones de las fébricas de cemento
cldsicas, sin transformacién importante de
éstas.

Mediante estas restricciones, y refirién-
dose a los ensayos efectuados en Francia
durante estos dltimos afios, los principales
residuos carbonosos que se pueden utilizar
en las fdbricos de cemento por mezcla al
crudo son los siguientes:

1)-~Residuos de minas:
—Monticulos de arenc y escorias-es-
quistos. '
. —Residuos de cribedo y de lavado de
la hulla.
2}-—Residuos de hogares industriales:
—Cenizos y escorias.
3)—Residuos de centrales i1érmicas mo-
dernas:
—Cenizas volantes v hollin (secos o hi-
medos).
4)—Residuos diversos:

—3e encuentran, en efecto, especialmen-
te alrededor de las grandes ciudades,
sobre fodo en los grandes depdsitos
de residuos caseros que se han frans-
formado en el transcurso de los aiios
v que, a veces, contienen hasta 40 Y,
de materias combustibles utilizables.
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A continuacidn, damos algunos andlisis
inmediatos de estos diversos tipos de mate-
rias y mds adelante tratamos la composi-
cidn de sus cenizas (Tablas [y M.

El andlisis inmediato demuestra particu-
lormente las diferencias de proporcién de
agua que existen de un producto a otro y
que dependen, esencialmente, del estade
de divisién del producto.

Es evidente que lo proporcién de agua
juega un papel importante sobre el precio
de coste de la caloria.

Se verd también que los residuos enso-
yados hasta ahora contienen todos menos
de 75 %, de materias inertes.

Es posible que, segin las condiciones io-
cales, se puedan acepfar proporcionss su-
periores; pero, debido a ello, la rentabili-
dad de lo operacién seria seguramente
menos clara.

los andlisis de ios cenizas dan todos,
poco mds o menos, resultados andlogos a
los de las materios arcillosas utilizadas en
la industria del cemento con un indice sili-
cico pequefio y, en cambio, una relacién
Aluminio/Oxido de Hierro bastante fuerte.

Resuita de ello que la adicién de estos
moteriales a los productos habituales de
cantera no puede serles nefasta, sino que,
al contrario, se podrd enconirar en esto un
correctivo ¢til a la composicién, o menudo
demasiado silicea, o insuficientemente rica
en aliming, de ciertas canteras {Tabla ).

Condiciones de empleo parti-
culares para cada categoria
de combustibles pobres

Es evidente que cualquiero que sea ei
sub-producto empleado, su adicién al crudo
deberd ser dosificada perfectamente para
no perturbar la marcha de los hornos vy, por
consiguiente, serd bueno prever a veces
una homogeneizacién previa del producto
con eliminacion de todos los cuerpos ex-
trafios demasiado duros o demasiado volu-
minosos e incompatibles con los aparatos
de las fabricas de cemento.

Es frecuents, en efecto, &l encontrar en
estos materiales, que hasta ahora han sido
considerados como residuos inuvtilizables,
toda clase de objetos: bloques de hormi-
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gén, trozos de madera, chatarra, neumdti-
cos, etc..., los cuales se han echado dentro
sin seleccién.

En general esta eliminacién se hace en
el transcurso de la recuperacién y del trans-
porte a la fabrica de cemento.

La homogeneizacién del lote de sub-
productos carbonosos tiene por objeto el
regularizar la composicién de la materia en
casos de que proviniese de origenes diver-
s05 o simplemente de montones dispersos.

Generalmente, se tiene interés en no re-
currir al empleo de residuos carbonosos
mds que cuando se dispone de una fuente
importante yo olmacenada como los mon-
ticulos de minos © los depédsifos de hollines
de centrales, o menos de tener asegurado
un abastecimiento regulor a partir de éstas.

De esta manera, se puede contar con
poder trotar durante un lorgo pericdo ma-
teriales suficientemente regulares en com-
posicién para nuestra industria.

Veamos cada producto por separado:

1) — Residuos de minas:
Residuos de cribado.
Recuperacidn de desechos.

Si se quiere explotar una tierrg carbo-
nosa, es interasante gue ésta no sea dema-
siado vieja, para que ia moteria carbonosa
no haya tenido tiempo de destruirse por
combustidn espontdnea.

Con objeto de llevar el tamafio de los
trozos a unas dimensiones utilizables en los
molinos de crudo, este tipo de residuo de-
berd sufrir un cribado o un triturado.

Los granos obtenidos de esta forma re-
tienen en general poco agua 14 ¢ 5°%,) vy es
facil distribuirlos o la entrada de los moli-
nos por un procedimiento cualquisra: em-
parrillado, cinta transportadora, etc.

El molido, por el contrario, es bastante
dificil y no es raro que sclgon del molino
gruesos granos de esquistos sin moler.

la pasta asi obtenida es mds grosera
que cuando no se ofiaden estos esquistos.

Hay que vigilar cvidadosomente esta
caracteristica, porque pueden derivarse de
elio, sobre todo si se quiere reemplazar
toda la arcilla por esquistos, dificultades de
coccién y la obtencidn de clinkeres ex-

" pansivos.
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Lo poste que contiene esquistos es muy
fidida y, seguramente, es posible fabricar,
con buenas colizas, pastas con 30 %, de
agua que sean faciles de bombear.

las pastas que contienen esquistos don,
al parecer, mucho polve a la salida de los
hornos y conviene tener buenos filtros para
retenerlos.

2)—Residuos de hogares industriales:

Se trate, en general, de una mezcla de
cenizas y de escorias que se mojé al salir
de los hogares y que ha estado mds o me-
nos tiempo almacenada.

La mezcla es, en general, heterogéneq;
la proporcién de cenizas, varioble; la esco-
ria se encuentra en trozos mds o menos
gruesos, y la riqueza en carbono es, segin
los trozos, esencialments variable.

El producto debe ser triturado muy a
menudo para poderlo afiadir y moler nor-
malmente.

Que la dosificacion para la alimenta-
cién del molino se efectie mds o menos
bien depende de que la mezcla sea granu-
losa, o, por el contrario, pegajosa, como
consecvencia de ta elevada proporcién de
cenizas humedas.

La distribucién deberd hacerse, en este
caso, preferentemente, con un distribuidor
de cinta o de |dminas.

La materia da pastas relativaments finas,
a condicidn de que las rejillas de los moli-
nos no dejen pasar elementos gruesos que
hayan resistido a la occidén de tos agentes
molturadores.

Lo pasta es menos fléida que con los
esquistos, pero, sin embargo, menos viscosa
que con la mayoria de las arcillas pldsticas.

El contenido en aguas de la pasta asf
obtenida puede descender o 35 9%, y toda-
via mds,

No hay dificultades especiales en la
coccién que parece estar facilitoda por la
adicién de escoria, pero se debs temer una
tendencia a la formacién de anillos a la en-
trada en la zona de coccidn.

la formacién de costra en la zona de
coccidn estd favorecida por la presencic
de las escorias,
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3} — Residuos de centrales 1érmicas mo-
dernas: :

Se encuentran residvos bajo lo forma
seca «Cenizas Volanfess, interesantes desde
algunos puntos de vista porque son secas,
pero, en cambio, dificiles de transportar.

Se han regado frecuentemente estas ce-
nizas pare captarlas y enviarlos luego @
recipientes de decantacién, de donde se
pueden retirar después del reposo y de la
eliminacion del exceso de aguo, pero si-
guen conteniendo todavia de 30 a 40 9/, de
humedod.

Este polvo mojado, que llomamaos hollin,
puede ser transportodo fécilmente sobre
camiones de caja basculante, para facilitar
suU mangjo. :

la ventoja de los holiines o de las ceni-
zas volantes es que son bastantes regulares
en cuanto a colidad [aunque no en propor-
cién de carbono) y que ya estén molidos.

Casi se podria, por tanto, ahadirios a
la solida del molino de pasta e incorporat-
los simplemente por mezclo.

Hemos preferido introducirlos a la en-
trada del molino, ya que esto permite in-
corporarlos bien a la caliza y hacer que el
crudo sed mds homogéneo.

La adicidn de hollines o de cenizas vo-
lantes no espesa la pasta, por io menos con
los que se encuentran en la regidén parisina.

Podria suceder distintamenfe con ceni-
zas calizos y parciolmente descarbonata-
das, como las obtenidas con los lignitos de
Provenza.

Con los hollines se obtiene facilmente
una pasta fina y el rendimiento del molino
se ve aumentado fuertemente.

Si el origen de los hollines es Unico y la
coliza es regular se obtiene una pasta de
caracterfsticas muy estables, lo cual es muy
interesante para la marcha de la fabri-
cacion.

la adicién de hollines en dosis elevada
isuficiente para satyrar la caliza) da, por el
contrario, pastas poco siliceas y ricas en
altmina y en Fe;Oy.

Esto es lo que parece explicar la ten-
dencia que tienen los hollines de provocar
la obstruccién de los hornos.

Lo coccidn se efectda facilmente, el clin-
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ker s mds bien de granulometria grosera y
bostante duro de moler por estar parciol-
mente fundido.

la calidad del cemento obtenido es ex-
celente,

La adicién de cenizas volantes puede
hacerse con cuslquier clase de distribuidor
de polvo. Pero para los hollines himedos,
solo el distribuidor de banda ds caucho o
de paletas metdlicas nos ha dado buenos
resultados. .

4}—Residuos diversos:

Igualmente hemos tenido la ocasién de
experimentar residuos de desperdicios ca-
seros muy descompuestos.

La proporcién de carbone era muy inte-
resante, puesto que alcanzan de 30 a 40 %,.

Ha habido que cribar las maoterias con
mallo de 15 mm de luz para eliminar los
objetos mds heterogéneos.

las mds grandes contrgriedades han
sido halladas en el molido, come conse-
cuencia de la presencia de pequefias cha-
tarras [clavos, tachuelas, etc..), y de restos
orgdnicos de caucho, corcho o madera.

El conjunto se amalgamaba y llegaba a
obstruir todas las aberturas de las rejillas
de los molinos.

Observaciones

Conviene anotar que la mayoria de es-
tos «Combustibles Pobres» podrian ser tra-
tados por via sea y, por consiguiente, se
podrian afiadir a un polvo calizo de mane-
ra que se obtenga un crudo seco conve-
niente al procedimiento de coccién por
via seca.

Unos ensayos de granulacién de ceni-
zos volantes y de caliza han dado, en efec-
to, excelentes resultados.

CONCLUSIONES

Lo experiencia de varios afios de mar-
cha industrial nos ha permitido comprobar
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que se podia reemplazar una parte, y hasta
toda la arcilla necesario para la fobrica-
cién del cemento portland, por cantidades
equivalentes de residuos carbonosos que
hemos llamado «COMBUSTIBLES POBRES»
{esquistos, hollines, cenizas volantes, esco-
rias, residuos industriales y mineros).

Mediante ciertas precauciones de em-
pleo, estos productos de baja calidad no
sélo no aportan contrariedades suplemen-
tarios en la fabricacién, sino qus, por el
contrario,

— por disminucién del contenido en.agua
de la posta,
p

—por la gportacién de calorios en po-
tencia que se recuperan en parte,

procuran una economia apreciable en ca-
lorias caras {cuadros V y VI

Estas materias presentan, por lo tanto,
un interés econdmico verdadero, tanto des-
ds el punto de vista industrial como desde
el punto de vista nacional. :

Su utilizacién puede permitir suspender
la explotacién de las canteras de arcillo, a
menudo de naturaleza muy heterogénea y
de extraccidn dificil y costosa.

Permite deshacerse al mismo fiempo de
residuos industriales y mineros que estorban
y que, de otra manera, son inutilizables.

los clinkeres fabricados con este proce-
dimiento son, en general, ricos en alimina
Y, por consiguiente, proporcionan cemsntos
de resistencias iniciales elevadas. Su com-
posicién y su calidad son muy regulares.

Sin embargo, esta riqueza en alimina y
en fundente se traduce a veces en la forma-
cidén de anillos en los hornos.

Esto se puede remediar afiadiendo alf
crudo arena finamente moiida.

la formacién de costra en el zona de
coccién es, en general, excelents, y se me-
jora asi mucho lo duracién de los refrac-
tarios.

Y, finalmente, la produccién de tos hor-
nos puede aumentar en la mayoria de los
casos debido a la disminucién del agua en
la pasta.
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TABLA N.° |

COMBUSTIBLES POBRES — ANALISIS INMEDIATO TIPO
: TOTAL
. Cenizas Corbono Malerias
DESIGNACION Humedad Materias " OBSERVACIONES
ICrudo seco} fijo volgtiles

Combustibles

Cenizas volantes hdmedas
thollines Gennevilliers) . . 20 o 40 % 75— 22— 3,— 25,— Composicidn bastante regular.

Cenizas volantes himedas
thollines de Creill . . . . 12a159% 88,5 9,0 2,5 11,5 Compo:si_cién regular.

Cogafierros . . . . . 100159 é5,— 32,0 30 35,— Compaosicién irregular.

Desechos de minas {esquis-
fos magrost. .. . Co 4a9 59 75,— 21,0 4,0 25,— Composiciéon muy regular.

Desechos caseros [después
de varios ofios de almace-

nado} . . . . . . . 19— 60,— 31,5 8,5 40,— Sobre producto tomizado por
malla de 10 mm de luz, bastante
variable,

1%
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TABLA N.° Il

COMBUSTIBLES — COMPOSICION DE LAS CENIZAS (DEDUCIDO EL CARBONO)

. Pérdida al Modulo  2O?
DESIGNACION SiQ: C AleDn Fes(Oa CaQ Mg SOs Alcalis TOTAL

- fuago silictco Fe:Os
Hollines del Norte . . . 51,7 28,9 86 6,95 1,45 1,30 99,35 1,38 3,36

Holiines de Porcheviile . . 48,7 29,45 71,85 5,45 24 0,95 1,05 99,85 1,2 2.5
Hollines de Genneviltiers . 491 N0 9.55 3,15 27 0,65 98,15 1,21 324

4 1 1,55
Esquistos mogros del Norte . %8, 23 52 35 s 0,35 36 99.6 165 565
53,0 31,3 545 1,90 1,05 14 575
1

Cagafierro . . . . . . 5075 27,10 13,0 6,40 2,00 0,50 0,25 00,00 1,27 2,10

473 264 11,2 87 2,00 09 L8 97,9 1,26 2,38

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



Pasta arcillosa .
Clinker Corr.

{Coccién con carbdn)

Pasta de arcillo y cago-

fierros . . .
Clinker Corr.

{Coccién con carbdn)

Pasta con esquistos
Clinker Corr.

{Coccidén con carbénl

Posto con hollines.
Clinker Corr.
{Coccién con carbén)
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TABLA N.° |1l

COMBUSTIBLES POBRES — UTILIZACION EN MEZCLA CON EL CRUDO

% de  Coate- c CaO

agueen  nido Arena S0 MyOs e CaQ Mgo 50 COr MY Corb. Kbre
lo pasta COsCa

3975 785 40 30 20 439 01 —. %5 0

85 50 30 668 05 0l A

3%, 71,08 132 445 215 405 075 030 310 3 42
‘ Alcalis 0,30
02 21,25 495 375 4&54 1,20 030 030 030 0,2
. Alcolis 0,40
N5 759 137 3% 155 425 07 04 342 29
025 2240 445 270 6640 110 02 02 1,80
350 752 137 44 240 420 08 M7 22

01 2106 71 37 6585 135 0 03 0,25 1,10

http://materconstrucc.revistas.csic.es

28

294

20

1,98

2,55

245

211

1,95

1,67

2,07

1,85

2,30

2,39

2,10

1,91



Fases det
tratamlente

Preparacion

Transporte

Distribucidn

Merno

Coccién
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TABLA N.° 1V

COMBUSTIBLES POBRES

CONDICIONES PRACTICAS DE UTILIZACION

Derechos de minas
[Esquistos)

Seleccién grosera
Trituracién a 0,40 mm

Por cualquier medio

Cualqguier tipo de
distribuidor

Marcha desahogada
Horno irregular,
buena costra
Sin anilios

Coccidn correcta, pero
clinker con tendencia a
la expansidén si los es-
quistos estdn mal molidos

Cenizas y cogafierros

Seleccién grosera
Trituracién a 0,40 mm
Homogeneizacién

Por cualquier medio

Con preferencia,
distribuidor de cinta

Buena marcha durante
varios dlas

Mucha costre, tendlendo
a curarse

Buena coccién
Clinker bastante duro
Excelente calidad

Hollines o cenizas volantes

Decantacién de barros
de centrales

Yehlcvlo estanco para
cenizas velantes secas

Cinta para hellines
himedos

Rosca sin fin para cenizas
secas

Marcha bastante fdcil
y regulor

El horno se encostra mu-
cho y se obstruye o veces

Coceidn facil
Tendencia a formar boias

Clinker duro de moler,
pero de excelente calidad

Darechos diversos

Seleccién cribado

Por cualquier madio

Con preferencia, cinta

Variable

Variable
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TABLA N.° V

COMBUSTIBLES POBRES -~ UTILIZACION EN MEZCLA CON EL CRUDO

RESULTADOS CALGRIFICOS

Calerfas aportadas en la

NATURALEZA DEL ENSAYO tberic' Calorias aportadas por el Total de calorias OBRSERVACICNES
Ipor kg clinker) combustible en el crudo lpor kg. clinken
1.800 1.800
Pasta arciltosa a a Antes del olargamiento
1942 de los hornos
1956 ' ?% | ?g Hornos alargados
Posta arcillosa y con Contenido en carbono
cagafierro 770 560 . 1.550 del crudo: 4,2
Pasta de esquisto de .
desecho de minas 1.319 384 1.703 Contenido en carbono
Noviembre 1956 del crude: 2,9
Pustc(::g:trl:ﬁg;n de 1370 083 1.653 Contenido en carbone
Marzo 1958 del crudo: 2,2

NOTA.—S58lo une parte de las calorfas aportadas por el crudo son recuperables, |

Su bajo precio las hace, no cbstante, slempre scondmicas.
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TABLA N.° VI

COMBUSTIBLES POBRES — UTILIZACION EN MEZCLA CON EL CRUDO

RESULTADOS ECONOMICOS

RESULTADOS GLOBALES ECONOMIAS REALIZADAS CON HOLLIN Y ESQUISTOS

Marcha con arcilla M"m‘pgs‘a‘:ﬂs:’g"“s
Valor de la caloria (Fuell .. ..o, 1,40 fr
PASTA: contenido en agua 40 9 35 9, Fconomia en calorlas nobles (Fuel) ... ... ... 300 cal
+ ’ (3

S Economfa portde clinker ............oouunn. 420 fr
CONSUMO CALORIFICO: 1.650 1.350 Economio valorarcilla .....covvieniinn 128 fr
por kg de clinker Gastos evitados portde clinker.............. 548 fr
Calorfas en ia tuberia ) v

' ' ' COMBUSTIBLES POBRES — Precios limites

PRODUCCION DE LOS HORNOS: 700 ¥ 800 1 Coantidad nacesaria por t de crudo seco ...... 150 kg
por ! da clinker por 24 hr » » » tdecilpker............ 240 kg
ARCILLA: Precio limite méximo aceptable:
Valor en t de clinker S 128 e o e o 548
Thtolo COCA vvvennnnn... 209, BN SBCO v vevennns caninnnnns 20 1.00? = 2.280 frft
Proporcién en crudo seco.... 20% en himedo 2280 x {100-25) L1
Valordelat................ 400 fr . . jcon 25% agua) 100 - rf
Canfided por tclinker ...... 320 kg
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