Al hablar de Ios hornos verticales, vaya por
delante gque no se trata de establecer ningiin
parangén entre este {ipo de hornos y los rota-
tivos. Simplemente, se trata de comentar lige-
ramente la experiencila que podamos tener so-
bre los verticales, ¥ dar paso a que otros com-
paiieros nos hablen de la suys.

La nuestra nos dice que el horno vertical,
en €l gque se han reunido las ventajas que la
practica ha sefialado de unos afios a esta par-
te, para mejorar algunos puntos débiles de los
muchos del sistema, ¥ a cuyo horno se hace
llegar un material crude debidamente homo-
genelzado ¥ de Ainura elevada, nos proporciona
uh clinker muy aceplable, de inestimables apli-
caciones en muchog casos particulares, ¥y con-
seguido en una instalacion econdmice ¥ en muy
tuenas condiciones de rendimiento.

El horno vertical puede, por lo tanto, ser re-
comendado a veces, si no como solucién bri-
llante, si como solucién prictica, por ejemplo
en los casos de instalaciones de coste reducido,
-gue ocupan poco espacio vy son de fieil mon-
taje.

8i se trata de obtener producciones modes-
tas, o cuando el abastecimiento de ciertos car-
bones eg dificil y, sobre todo, cuando se cuen-
ta con materias primas adecuadas, la presen-
cia del horno vertieal puede ser una soluclén
rentable.

Hemos aludido s los puntos débiles del sis-
tema. El primero no fué propiamente atri-
buible al horno en si, sino més bien a los de-
fectuosos medios existentes hace cincuenta
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afios para preparar los crudos, que resultaban
muy deficientes en cuanto a finura, dejando
grandes residuos sobre los tamices y slendo
muy defectuosa, o nula, la homogeneizacion
de los mismos. Por eso se buscaban materias
de composicidn parecida a la de la dosificacion
final del crudo (margas). Las mezclas s base
de composiciones extremas daban orlgen a
grandes dificnitades. :

Pero, aparte de la defectuosa preparacion de
los crudos, el sistema tenia otros inconvenien-
tes, lIo mismo en la dosificacién de materias
primas y combustible, que en los aglomerados
para la alimentacién, en la combustién y en
la descarga. Todo el conjunto llevaba consigo
una marcha dificil, ¥ un material de muy des-
igual clinkerizacién y muy baja calldad.

El pasar revista a la evolucién del horno

vertical en estos afos, hasta el presente, no

nos parece descripeion adecuada en este mo-
mento. Todos la conocen. Lo cierte es que he-
mos llegado al horno vertical actual, que ad-
mite materias primas de composicién exire-
ma, que se pueden moler finamente y homo-
geneizar a la perfeceidn; al horno gue admite
grandes presiones de alre y, como cohsecuen-
cia, mayor velocldad de descarga, menor per-
manencia del clinker en él, y mayores pro-
duecctones; que permite una descarga unifor-
me, a través de esclusas de tipo hidraulico, y
en el que se logra la ausencia de pegaduras
que, por su indole, era en los antlguos hornos
un mal endémico, dificil de combatir,

* Ponencia presentsda en los 11 Cologuios de Directores
ﬂ ng?lcos de Fibricas de Cemento, I. 'F. C, ., marze
e 1859,
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El hecho es gue, al tener un elemento més
perfecto de caleinacion, los erudos empleados
tlenen un grado de saturacién en cal mayor
¥, en consecuencia, el clinker producido es
m#s homogéneo en calidad, y ésta es franca-
mente aceptable.

CARBONES

En estos hornos, y debido a que la clinke-
rizacion se realiza por conveccion ¥ en una
Zona corta, se necesitan carbones de gran
poder calorifico ¥ un foco de calefaceidn con-
centrada, para que todas las reacciones de
combinacién entre los elementos 4cidos y bi-
slcos puedan realizarse lo m#s ripidamente
posible.

De agui el motivo de que se descarte total-
mente el empleo de carbones ricos en volatlles,
que dan lugar & la formaclén de dos zonas
de cHnkerizacion, Ademds, los gases que se
despreniiden en la combustlon se evacian por
la chimenes, por lo que son mas apropiados
estos carbones euando la clnkerizacién se
efectiie por radizcién y en una zona ancha.

Seghn esto, los carbones tipo para esta clase
de hornos son: la antraclta y el cok, o mez-
clas de éstos en la proporcién de T0-38, res-
pectivamente. ’

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

Otro de los factores a considerar es la gra-
nulometria y, dade lo mucho que se ha co-
mentado -scbre el partieular, creo conveniente
dar a conocer las caracteristicas de nuestros
carbones, no sélo por la aportacién que pueda
representar para este tema, sino también por
el interés que siempre enclerra ¢l disponer de
mayor numero de datos comparativos, para
deducir de ellos las conclusiones pertinentes:

Granulometria superior 8 10 mm ... ... 0%
Comprendida entre 4 ¥ 9 mm ... ... ... 12%
Inferior a4 mm ... ... ... ... ... ... ... ... 88%
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Como puede verse, difiere mucho de la gra-
nulometria o6ptima. Ahora bien, como estas
determinaclones se han realizade previo se-
cado del carbén, dicha granulometria no es
fiel reflejo de la verdadersa, ya que, debido a
1a. humedad, se aglomerarin parte de los finos,
aumentando con elo el porcentaje compren-

dido entre 4 ¥y 9 mm.

CRUDG

Sin que suponga un menosprecico para la
evolucién experimentada por este tipo de hor-
nos, los nuevos procedimientos de homogenei-

-zaclon y molienda del crudo creo gue han in-

fluido notablemente en cuanto al particular.

Quizds algunos no consideren de mucha im-
portancia el preocuparse de la calidad del cru-
do, al ver gue no pueden hacer lo mismo con
el carbon. Esta forma de ver las cosas no deja
de tener, en parte, su justificaclén; pero no
hay duda de gue, si tomamos todas las medi-
das precisas para cohsegulr una mayor cons-
tancia de todos aquellos factores que estén a
nuestro alcance, tales como finuras, doglfica-
cion de carbonatos ¥ elementos arclllosos, evi-
taremos en gran parte las irregularidades que
se nos puedan presentar posteriortnente.

Digo que deben tomarse todas las medidas
&n cuanto 2 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 calorias y uniformidad en
la calldad del clinker, 8i 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 16gico considerar
que en otros hornos, los hornos verticales, en
los que el hornero no puede Intervenir para
impedir Ia salida de un clinker de baja calel-
nacién, una vez que el material esté dentro
de ellos, todo.aquello que contribuya a un ri-
gurgso ¥ meticuloso control redundard en be-
neficlo del producto final.

El grado de finura del crude tiene snma
fmportancia y, por ensayos realizados en f4-
briea, se ha comprobado que, mientras los re-
siduos sean inferiores a 1 ¥ 12 % en los ta-
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mices de 800 y 4.900 mallas/cm’ respectiva-
mente, pueden realizarse perfectamente las
reacciones; en camblo, con residuos mas altos
¥a comienzan a observarse dificultades.

Otro de Ios factores a conslderar es el mé-
dulo de fundentes. Como se ha dicho anterior-
mente, la zona de clinkerizacién en estos hor-
nos es corta y, con el fin de facilitar las reac-
ciones, es conveniente la adicidén de cenizas de
plrita, o fluoruro calcico, siendo imprescindible
esta altima adicién, sobre todo cuando se uti-
liza. un material rico en silice, con objeto de
elevar el mddulo silicico del erudo.

Hoy dia, ¥ 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 tricdlcleo, lo que,
referido al crudo, sighifica una alta dosifica-
cion en carbonato de cal, 0, mejor dicho, un
elevado grado de saturacion.

Quizas el comentario que voy & hacer a con-
tinuacion suscite muchas controversias; pero,
sin pretender generalizar, ¥ con el danimo de
aportar datos de experiencias realizadas, voy
a decir algo acerca de la elaboracién de un
crude con vistas a fabricar supercemento.

Prescindlendo de la clase de hornos, para
dicha fabricacién los crudos exigen, ademds
de gran finura, unh elevado grado de satura-
cion, Ahora bien, en los hornos verticales, y
debido a la incorporacién de cenizas, se des-
corrige la dosificacién, debléndose fener en
cuenta’ esta clrcunstancia en la preparacion
del material erudo. El trabajar con un elevado
grado de saturaclén, implica una alta tempe-
ratura de clinkerizacién, lo gque se refleja en
un mayor consumoc de carbdn y, como conse-
cuencia, en un aumento de la incorporacién de
cenizas. '

Las cenlzas, aparte de sus caracteristicas y
de su poder de combinacién con la cal, dan
Ingar a un elinker de alto contenido en sill-
cato dicalcico, con Ia conslguiente disminucion
en silicato tricileico.

Con esto no quiero descartar la posibilidad
de fabricar supercementos, ya que, en el caso
de que se pueda disponer de un b_uen carbdn,
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asi como de un crudo de gran fusibilidad, creo
factible la obtencidn de este tipo de cemento.

A mi modo de ver, ¥ para esta clase de hor-
nos, creo conveniente trabajar con crudos an
tanto ricos en silice, con vistas a la fabricacién
de cementos frios o cementos portland co-
rrientes.

DOSIFICACION ¥ MEZCLA

En la sctuslidad disponemos de dos basculas
para cada horno—una para el carhén y otra
para el crudo—, las cuales trabajan simulta-
neamente. La de carbin, y para mayor segu-

ridad de trabajo, dada la huinedad del mate-

rial, tiene un dispositive de alimentacion a
percusién.

Con este sistema, ¥y con una buena homoge-
neizacion del crudo y -una constancia en la
humedad del carbén, previo almacenamiento
del mismo en fabrica, se llega 2 conseguir
unas dosificaciones, aungque no del {odo exac-
tas, st lo suficientemente pricticas.

Por tratarse de materiales distintos en sus
caracteristicas, asi como en sn granulometria,
existia el temor de que no se pudiese lograr =
una buena mezcla de ellos; pero con las me-
didas preventivas adoptadas, tales como la
descarga simultdnea de- los mismos en un
elevador e instalacién de uha vis antes de la
smasadora-mezcladora, se llega a conseguir
una mezela satisfactoria.

Para la adiclén de agua tenemos dos dispo-
sitivos: uno en el que el agua se afiade en
forma de chorro, ¥y otro, con dos tubos ho-
rizontales, de distinta longitud, gque distribu-
yen el agna en forma de lluvia. La diferencia
en la longitud de dichos ftubos tiene por
objefo el que el material se pueda humedecer
mis en el tramo final, en el caso de gue se
observe que tiende a salir seco.

MOLDEO

En estos ultimos afios existe la tendencia
de dar al material una forma esférica, pero,
bien por ragzones de orden econdmico, o por-
que los materiales no son apropiados, o por
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el deseo de disponer varios sistemas con el
fin de poder realizar estudios comparativos, se
observa, dentro de dicha fendencla, una ac-
titud pasiva frente a la unificacién del sistema
dentro de una misma faAbrica.

La forma del material, a mi juiclo, 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 lps gases. En cambio, se debe prestar es-
pecial atencién al tamaifio ¥ la porosidad.

Respecto de la formacion de nédulos, tiene
suma importancia 1a plasticidad del crudo,

siendo €sta la que contribuye al éxito de una

buena granulacién. La mayor o menor plasti-
cidad del material crudo depende de las ca-
rvacteristicas de las materias primas, asi como
de las dosificaciohes gue se realicen con las
mismas. En nuestro caso, como la marga que
empleamos es muy plistica y entra en la pre-
paracion del crudo en una proporcion consi-
derable, hace que éste ses muy apropiado para
la granulacion, :

Ante las eventuales irregularidades en la
distribucion del earbén, debide a su elevado
contenido en finos, se han efectuado diversos
ensayos conh las distintas fracclones granulo-
méiricas de los ndédulos para comprobar la
posible heterogeneidad. Por los resultados ob-
tenidos se ha llegado a la conclusidn de que,
tanto en Ibs tamafios superiores a 18 mm
como en los comprendidos entre 4 ¥y ¢ mm
¥ en los Inferlores a 4 mm, independiente-
mente de Ia forma esférica o no del granulo,
la proporeidn crudo-carboén es igual en todos
ellos, 1o cual confirma la eficacia de la mez-
cla, asi como la regularidad en la distribucion
del carbim.

CLINKERIZACION

Asi como en los hornos rotativos se pueden
distinguir todas las zonas, en los verticales
results francamente imposible diferenciar la
zong de descarbonatacion de 1a de clinkeriza-
eion.

Dehido & los inyectores, hoy dia se puede
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decir que no existe problema de clinkerizacion,
considerado desde el punto de visia de la
combustion. En camblo, en otros aspectos
continfa siendo un verdadero problema, por
los innumerahles factores que intervienen en
la misma.

Como gqufera que dichos factores, como son
la distribucién del material ¥ de los fuegos,
apelmazamientos, etc., son mas bien de orden
priactico gue técnico, he creido oportuno no
hacer comentario alguno acerca de <llos, por
ser de todos conocidos. No obstante, voy a de-
tallarles una anormalidad presentada en uhno
de los dos hornos de gue disponemos.

Colncidia ésta con la puesta en marcha de
dicho horno, después de haher efectuado va-
rias modiflcaciones, tales como el ensancha-

‘miento de la zona de clinkerizacién, la susti-

tucién del ventilador por un inyector a pre-
sion y el cambio de esclusas mecénicas por
otras hidraulicas.

Como se flgurarin, existia verdadero inte-
rés por ver su fuhcionamiento, ¥, en honor a
la verdad, he de decirles que todo marchaba
perfectamente, hasta que, un buen dia, sin
haber efectuado ningin cambio en €l crudo
nl en el carbén, asi como tampoco en la pre-
sién y caudal del aire, se observé una zona
muerta debajo de la chimenea, gque se exten-
dia a lo largo de la misma, mientras que en -
el resto del horno la distribucién de los fuegos
era perfecta,

Pensando que no hublese fuego en la refe-
rida zona, se bajd la clinkerizaclén hasta una
alfura determinada, para luego subirla de
nuevo, pero no se logrd el resultado que pre-
tendiamos. Entonces se creyd fuera debido a
un mal encendido ¥, con el fin de descartar
esta posibilidad, se dejd apagar el Horno, para -
efectuar nuevamente su encendido. Cuil no
serfa nuestro asombro cuando, a los pocos dias,
surgié nuevamente la zona muerta y en el
mismo sitio. - :

Como comprenderian, el fenémeno no deja-
ba de ser interesante; pero dentro de los in-
numerables que diarlamente se presentan, més
que un problema interesante venia a ser una
pesadilla, Afortunadamente, con una pequefia
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reforma efectuada en la chimenea se logré
desapareciese aquélla. No obstante, si surge
una irregularidad o debilidad dentro del hor-
no tiende siempre a presentarse nuevamente
por el mismo sitio.

REFRACTARIOS

81 1a formacién de anilios en los hornos ro-
tativos sigue slendo un problema en la actua-
lidad, eh los hornos verticales puede decirse
gue no existe tal problemas.

Sepfin la opinién de algunos autores, el ori-
gen de las pegaduras, mas que al contacto de
las cenizas del carbéon con el refractario, es
debido a la reaccidén entre el clinker ¥ el re-
vestimiento, no tenlendo influencia alguna Ia
combustion,

Salvo en clertos casos de concentracién de
fuegos o de enfriamientos ocasionados al tra-

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by)

bajar con una alta dosificacion en eal, es muy
rara la formacion de pegaduras.

Normalmente, en estos hornos, ¥y para la
zona deé clinkerizacidn, se emplean refracta-
rios alumingses, extraaluminesos ¥ de maghe-
sita, mientras que en el resto del horno se em-
plean ofros de inferior calidad. En Ia parte
baja del horno, y debido a su gran desgaste,
se aconseja la colocaclén de unos refuerzos o
corazas que eviten el contacto enire el clinker
¥ el refractario.

Ent cuanto a ia calidad del refractario a em-
plear en la zona de clinkerizacion, cualquiera
de los tres anteriormente citados da buen re-
sultado, aunque algunos aconsejan el empleo
de la magnesita, debido a su cardcter basico,
eliminando con ello toda posible formacién de
pegaduras. En nuesiro caso, y empleando un
refractario aluminoso, no hentos tenido pro-
blemsg alguno con el revestimiento, slendo su
duracion media de cuatro & cinco aiios.
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