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Al hablar de los hornos verticales, vaya por 
delante que no se trata de establecer ningún 
parangón entre este tipo de hornos y los rota-
tivos. Simplemente, se trata de comentar lige-
ramente la experiencia que podamos tener so-
bre los verticales, y dar paso a que otros com-
pañeros nos hablen de la suya. 

La nuestra nos dice que el horno vertical, 
en el que se han reunido las ventajas que la 
práctica ha señalado de unos años a esta par-
te, para mejorar algunos puntos débiles de los 
muchos del sistema, y a cuyo horno se hace 
llegar un material crudo debidamente homo-
geneizado y de finura elevada, nos proporciona 
un clinker muy aceptable, de inestimables apli-
caciones en muchos casos particulares, y con-
seguido en una instalación económica y en muy 
buenas condiciones de rendimiento. 

El horno vertical puede, por lo tanto, ser re-
comendado a veces, si no como solución bri-
llante, si como solución práctica, por ejemplo 
en los casos de instalaciones de coste reducido, 
que ocupan poco espacio y son de fácil mon-
taje. 

Si se trata de obtener producciones modes-
tas, o cuando el abastecimiento de ciertos car-
bones es difícil y, sobre todo, cuando se cuen-
ta con materias primas adecuadas, la presen-
cia del homo vertical puede ser una solución 
rentable. 

Hemos aludido a los puntos débiles del sis-
tema. El primero no fué propiamente atri-
buible al homo en sí, sino más bien a los de-
fectuosos medios existentes hace cincuenta 

años para preparar los crudos, que resultaban 
muy deficientes en cuanto a finura, dejando 
grandes residuos sobre los tamices y siendo 
muy defectuosa, o nula, la homogeneización 
de los ínismos. Por eso se buscaban materias 
de composición parecida a la de la dosificación 
final del crudo (margas). Las mezclas a base 
de composiciones extremas daban origen a 
grandes dificultades. 

Pero, aparte de la defectuosa preparación de 
los crudos, el sistema tenía otros inconvenien-
tes, lo mismo en la dosificación de materias 
primas y combustible, que en los aglomerados 
para la alimentación, en la combustión y en 
la descarga. Todo el conjunto llevaba consigo 
una marcha difícil, y un material de muy des-
igual clinkerización y muy baja calidad. 

El pasar revista a la evolución del homo 
vertical en estos años, hasta el presente, no 
nos parece descripción adecuada en este mo-
mento. Todos la conocen. Lo cierto es que he-
mos llegado al horno vertical actual, que ad-
mite materias primas de composición extre-
ma, que se pueden moler finamente y homo-
geneizar a la perfección; al horno que admite 
grandes presiones de aire y, como consecuen-
cia, mayor velocidad de descarga, menor per-
manencia del clinker en él, y mayores pro-
ducciones; que permite una descarga unifor-
me, a través de esclusas de tipo hidráulico, y 
en el que se logra la ausencia de pegaduras 
que, por su índole, era en los antiguos hornos 
un mal endémico, difícil de combatir. 

* Ponencia presentada en los II Coloquios de Directores 
y Técnicos de Fábricas de Cemento. I. T. C. C , marzo 
de 1957. 37 
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El hecho es que, al tener un elemento más 
perfecto de calcinación, los crudos empleados 
tienen un grado de saturación en cal mayor 
y, en consecuencia, el clinker producido es 
más homogéneo en calidad, y ésta es franca-
mente aceptable. 

CARBONES 

Como puede verse, difiere mucho de la gra-
nulometría óptima. Ahora bien, como estas 
determinaciones se han realizado previo se-
cado del carbón, dicha granulometria no es 
fiel reflejo de la verdadera, ya que, debido a 
la humedad, se aglomerarán parte de los finos, 
aumentando con ello el porcentaje compren-
dido entre 4 y 9 mm. 

En estos hornos, y debido a que la clinke-
rización se realiza por convección y en una 
zona corta, se necesitan carbones de gran 
poder calorífico y un foco de calefacción con-
centrada, para que todas las reacciones de 
combinación entre los elementos ácidos y bá-
sicos puedan realizarse lo más rápidamente 
posible. 

De aquí el motivo de que se descarte total-
mente el empleo de carbones ricos en volátiles, 
que dan lugar a la formación de dos zonas 
de clinkerización. Además, los gases que se 
desprenden en la combustión se evacúan por 
la chimenea, por lo que son más apropiados 
estos carbones cuando la clinkerización se 
efectúe por radiación y en una zona ancha. 

Según esto, los carbones tipo para esta clase 
de hornos son: la antracita y el cok, o mez-
clas de éstos en la proporción de 70-30, res-
pectivamente. 

Cuando se trabaja con antracita se observa 
una mayor facilidad en la combustión y el 
aspecto del horno es de mayor vivacidad, mien-
tras que el foco de calefacción no resulta tan 
centralizado como cuando se quema cok solo. 

Otro de los factores a cousiderar es la gra-
nulometria y, dado lo mucho que se ha co-
mentado sobre el particular, creo conveniente 
dar a conocer las características de nuestros 
carbones, no sólo por la aportación que pueda 
representar para este tema, sino también por 
el interés que siempre encierra el disponer de 
mayor número de datos comparativos, para 
deducir de ellos las conclusiones pertinentes: 

Granulometria superior a 10 mm O % 
Comprendida entre 4 y 9 mm 12 % 
Inferior a 4 mm 88% 

CRUDO 

Sin que suponga un menosprecio para la 
evolución experimentada por este tipo de hor-
nos, los nuevos procedimientos de homogenei-
zación y molienda del crudo creo que han in-
fluido notablemente en cuanto al particular. 

Quizás algunos no consideren de mucha im-
portancia el preocuparse de la calidad del cru-
do, al ver que no pueden hacer lo mismo con 
el carbón. Esta forma de ver las cosas no deja 
de tener, en parte, su justificación; pero no 
hay duda de que, si tomamos todas las medi-
das precisas para conseguir una mayor cons-
tancia de todos aquellos factores que estén a 
nuestro alcance, tales como finuras, dosifica-
ción de carbonatos y elementos arcillosos, evi-
taremos en gran parte las irregularidades que 
se nos puedan presentar posteriormente. 

Digo que deben tomarse todas las medidas 
en cuanto a la regularidad del material crudo, 
dado que, al conseguirse una mayor homoge-
neidad del mismo, son patentes las ventajas 
que se logran en la marcha de los hornos ro-
tativos: ahorro de calorías y uniformidad en 
la calidad del clinker. Si estas mejoras se han 
conseguido dentro de aquellos hornos en los 
que el hornero dispone de los medios necesa-
rios para combatir y evitar la salida de un 
clinker de mala calidad, es lógico considerar 
que en otros hornos, los hornos verticales, en 
ios que el hornero no puede intervenir para 
impedir la salida de un clinker de baja calci-
nación, una vez que el material esté dentro 
de ellos, todo aquello que contribuya a un ri-
guroso y meticuloso control redundará en be-
neficio del producto final. 

El grado de finura del crudo tiene suma 
importancia y, por ensayos realizados en fá-
brica, se ha comprobado que, mientras los re-
siduos sean inferiores a 1 y 12 % en los ta-
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mices de 900 y 4.900 mallas/cm^ respectiva-
mente, pueden realizarse perfectamente las 
reacciones; en cambio, con residuos más altos 
ya comienzan a observarse dificultades. 

Otro de los factores a considerar es el mó-
dulo de fundentes. Como se ha dicho anterior-
mente, la zona de clinkerización en estos hor-
nos es corta y, con el fin de facilitar las reac-
ciones, es conveniente la adición de cenizas de 
pirita, o fluoruro calcico, siendo imprescindible 
esta última adición, sobre todo cuando se uti-
liza un material rico en silice, con objeto de 
elevar el módulo silícico del crudo. 

Hoy día, y debido a las exigencias de los 
usuarios, los cementos deben desarrollar sus 
resistencias a corto plazo, es decir, deben ser 
de alto contenido en silicato tricálcico, lo que, 
referido al crudo, significa una alta dosifica-
ción en carbonato de cal, o, mejor dicho, un 
elevado grado de saturación. 

Quizás el comentario que voy a hacer a con-
tinuación suscite muchas controversias; pero, 
sin pretender generalizar, y con el ánimo de 
aportar datos de experiencias realizadas, voy 
a decir algo acerca de la elaboración de un 
crudo con vistas a fabricar supercemento. 

Prescindiendo de la clase de hornos, para 
dicha fabricación los crudos exigen, además 
de gran finura, un elevado grado de satura-
ción. Ahora bien, en los hornos verticales, y 
debido a la incorporación de cenizas, se des-
corrige la dosificación, debiéndose tener en 
cuenta esta circunstancia en la preparación 
del material crudo. El trabajar con un elevado 
grado de saturación, implica una alta tempe-
ratura de clinkerización, lo que se refleja en 
un mayor consumo de carbón y, como conse-
cuencia, en un aumento de la incorporación de 
cenizas. 

Las cenizas, aparte de sus características y 
de su poder de combinación con la cal, dan 
lugar a un clinker de alto contenido en sili-
cato dicálcico, con la consiguiente disminución 
en silicato tricálcico. 

Con esto no quiero descartar la posibilidad 
de fabricar supercementos, ya que, en el caso 
de que se pueda disponer de un buen carbón, 

así como de un crudo de gran fusibilidad, creo 
factible la obtención de este tipo de cemento. 

A mi modo de ver, y para esta clase de hor-
nos, creo conveniente trabajar con crudos un 
tanto ricos en sílice, con vistas a la fabricación 
de cementos fríos o cementos portland co-
rrientes. 

DOSIFICACIÓN Y MEZCLA 

En la actualidad disponemos de dos básculas 
para cada horno—^una para el carbón y otra 
para el crudo—, las cuales trabajan simultá-
neamente. La de carbón, y para mayor segu-
ridad de trabajo, dada la humedad del mate-
rial, tiene un dispositivo de alimentación a 
percusión. 

Con este sistema, y con una buena homoge-
neización del crudo y una constancia en la 
humedad del carbón, previo almacenamiento 
del mismo en fábrica, se llega a conseguir 
unas dosificaciones, aunque no del todo exac-
tas, sí lo suficientemente prácticas. 

Por tratarse de materiales distintos en sus 
características, así como en su granulometría, 
existía el temor de que no se pudiese lograr 
una buena mezcla de ellos; pero con las me-
didas preventivas adoptadas, tales como la 
descarga simultánea de los mismos en un 
elevador e instalación de una vis antes de la 
amasadora-mezcladora, se llega a conseguir 
una mezcla satisfactoria. 

Para la adición de agua tenemos dos dispo-
sitivos: uno en el que el agua se añade en 
forma de chorro, y otro, con dos tubos ho-
rizontales, de distinta longitud, que distribu-
yen el agua en forma de lluvia. La diferencia 
en la longitud de dichos tubos tiene por 
objeto el que el material se pueda humedecer 
más en el tramo final, en el caso de que se 
observe que tiende a salir seco. 

MOLDEO 

En estos últimos años existe la tendencia 
de dar al material una forma esférica, pero, 
bien por razones de orden económico, o por-
que los materiales no son apropiados, o por 
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el deseo de disponer varios sistemas con el 
ñn de poder realizar estudios comparativos, se 
observa, dentro de dicha tendencia, una ac-
titud pasiva frente a la unificación del sistema 
dentro de una misma fábrica. 

La forma del material, a mi juicio, no es 
tan influyente en la marcha del horno. Prueba 
de ello es que, trabajando con un mismo 
material, pero con distinta forma, no se ob-
servan grandes diferencias en cuanto al paso 
de los gases. En cambio, se debe prestar es-
pecial atención al tamaño y la porosidad. 

Respecto de la formación de nodulos, tiene 
suma importancia la plasticidad del crudo, 
siendo ésta la que contribuye al éxito de una 
buena granulación. La mayor o menor plasti-
cidad del material crudo depende de las ca-
racterísticas de las materias primas, asi como 
de las dosificaciones que se realicen con las 
mismas. En nuestro caso, como la marga que 
empleamos es muy plástica y entra en la pre-
paración del crudo en una proporción consi-
derable, hace que éste sea muy apropiado para 
la granulación. 

Ante las eventuales irregularidades en la 
distribución del carbón, debido a su elevado 
contenido en finos, se han efectuado diversos 
ensayos con las distintas fracciones granulo-
métricas de los nodulos para comprobar la 
posible heterogeneidad. Por los resultados ob-
tenidos se ha llegado a la conclusión de que, 
tanto en lt)s tamaños superiores a 18 mm 
como en los comprendidos entre 4 y 9 mm 
y en los inferiores a 4 mm, independiente-
mente de la forma esférica o no del granulo, 
la proporción crudo-carbón es igual en todos 
ellos, lo cual confirma la eficacia de la mez-
cla, asi como la regularidad en la distribución 
del carbón. 

CLINKEEIZACION 

Asi como en los hornos rotativos se pueden 
distinguir todas las zonas, en los verticales 
resulta francamente imposible diferenciar la 
zona, de descarbonatación de la de clinkeriza-
ción. 

Debido a los inyectores, hoy día se puede 

decir que no existe problema de clinkerización, 
considerado desde el punto de vista de la 
combustión. En cambio, en otros aspectos 
continúa siendo un verdadero problema, por 
los innumerables factores que intervienen en 
la misma. 

Como quiera que dichos factores, como son 
la distribución del material y de los fuegos, 
apelmazamientos, etc., son más bien de orden 
práctico que técnico, he creído oportuno no 
hacer comentario alguno acerca de ellos, por 
ser de todos conocidos. No obstante, voy a de-
tallarles una anormalidad presentada en uno 
de los dos hornos de que disponemos. 

Coincidía ésta con la puesta en marcha de 
dicho horno, después de haber efectuado va-
rias modificaciones, tales como el ensancha-
miento de la zona de clinkerización, la susti-
tución del ventilador por un inyector a pre-
sión y el cambio de esclusas mecánicas por 
otras hidráulicas. 

Como se figurarán, existía verdadero inte-
rés por ver su funcionamiento, y, en honor a 
la verdad, he de decirles que todo marchaba 
perfectamente, hasta que, un buen día, sin 
haber efectuado ningún cambio en el crudo 
ni en el carbón, así como tampoco en la pre-
sión y caudal del aire, se observó una zona 
muerta debajo de la chimenea, que se exten-
día a lo lar^o de la misma, mientras que en 
el resto del horno la distribución de los fuegos 
era perfecta. 

Pensando que no hubiese fuego en la refe-
rida zona, se bajó la clinkerización hasta una 
altura determinada, para luego subirla de 
nuevo, pero no se logró el resultado que pre-
tendíamos. Entonces se creyó fuera debido a 
un mal encendido y, con el fin de descartar 
esta posibilidad, se dejó apagar el horno, para 
efectuar nuevamente su encendido. Cuál no 
sería nuestro asombro cuando, a los pocos días, 
surgió nuevamente la zona muerta y en el 
mismo sitio. • 

Como comprenderán, el fenómeno no deja-
ba de ser interesante; pero dentro de los in-
numerables que diariamente se presentan, más 
que un problema interesante venía a ser una 
pesadilla. Afortunadamente, con una pequeña 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (CC-by)

 
 
http://materconstrucc.revistas.csic.es



reforma efectuada en la chimenea se logró 
desapareciese aquélla. No obstante, si surge 
una irregularidad o debilidad dentro del hor-
no tiende siempre a presentarse nuevamente 
por el mismo sitio. 

REFRACTARIOS 

Si la formación de anillos en los hornos ro-
tativos sigue siendo un problema en la actua-
lidad, en los hornos verticales puede decirse 
que no existe tal problema. 

Según la opinión de algunos autores, el ori-
gen de las pegaduras, más que al contacto de 
las cenizas del carbón con el refractario, es 
debido a la reacción entre el clinker y el re-
vestimiento, no teniendo influencia alguna la 
combustión. 

Salvo en ciertos casos de concentración de 
fuegos o de enfriamientos ocasionados al tra-

bajar con una alta dosificación en cal, es muy 
rara la formación de pegaduras. 

Normalmente, en estos hornos, y para la 
zona de clinkerización, se emplean refracta-
rios aluminosos, extraaluminosos y de magne-
sita, mientras que en el resto del horno se em-
plean otros de inferior calidad. En la parte 
baja del horno, y debido a su gran desgaste, 
se aconseja la colocación de unos refuerzos o 
corazas que eviten el contacto entre el clinker 
y el refractario. 

En cuanto a la calidad del refractario a em-
plear en la zona de clinkerización, cualquiera 
de los tres anteriormente citados da buen re-
sultado, aunque algunos aconsejan el empleo 
de la magnesita, debido a su carácter básico, 
eliminando con ello toda posible formación de 
pegaduras. En nuestro caso, y empleando un 
refractario aluminoso, no hemos tenido pro-
blema alguno con el revestimiento, siendo su 
duración media de cuatro a cinco años. 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (CC-by)

 
 
http://materconstrucc.revistas.csic.es




