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El estudio del proceso de combustión en el horno ro 
. -

tatorio tiene por objeto intensi f icar la combustión, con el fin · 

de aumentar el rendimiento, mejorar la calidad del producto y -

disminuir e l consumo de calor; al mismo tiempo, los autores in­

tentan determinar las posibilidades que existen. Mediante medi­

das y cálculos de los balances de calor y de las temperaturas 

existentes en el horno, as! como fijando las dimensiones de los 

hornos rotatorios, se han podido establecer comparaciones con -

las calderas de carbón pulverizado. Claro es.tá. que las compara­

ciones no aon posibles más que en parte, debido a l as diferen­

oías de construcción (velocidad de los gases y llegada del aire 

secundario) . 

Los autores consideran detalladamente los combusti­

bles, su preparación y la inyección de la mezcla aire/carbón P':!l 

verizado . Hacen cons-tar que muchos hornos rotatorios en funciO:tl!!; 

miento no presentan las mejores condiciones de combu.stión, que 

dependen do la calidad del oarb6n; del poder oalorifiooJ del ~ 
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tenido p~_~s; ~e la_finura de molido; de la preparaoi6n; del.~ 

cesó d~ aire; de la velocid,;d de ihyeoci~n; · del porcentaje .de a! .. 
re primario; de la relaoi~Ji aire/ oa.rb6n pulverizado y de la di­

reooi6n de la corriente de aire secundario; del tipo de oonstrqa 

oi6n del mechero, y del cierre herm~tico. 

Observando los factores citados, se puede mejorar -

las condiciones de oomb\lsti6n acortando la llama, pero es preo! 
so tener en cuenta la tempetatura obtenida en el revestimiento 

refractario. Si se presentan dificultades en el revestimiento, 

se deben, generalmente, a otras o~usas distintas de la conoen~ 

oi~n de la llama, como lo prueban los grándes hornos en los CUA 

l~s las dificultades son menos numerosas que en los hornos más 
pequeños, cuyo desprendimiento de calor (oa.l/m2h) es tambi~n ms. 
nor. Sin embargo, sert necesario tomar ciertas medidas de precau -
oi6n que habrán de observarse exactamente; el acortamiento de la 

llama y la duraci6n de la combusti6n no entraña grandes dif'icu!, 

tades, que se deben, sobre todo, a m1a velocidad insuficiente de 

inyeooi~n, eto • 

. Las explicaciones siguientes sobre las reacciones ci -
n'tio~ se refieren a las caracteristicas de la ostructura de -
las llamas, a la distribuci6n de su temperatura, a las oor.reo~ 

nas de la teoria de difusi6n y a la influencia de las superfi­

cies especificas del oarb6n pulverizado y del aceite; todos es­

tos factores infleyen s.obre. la. dinámica de la comb"\Astión, percno se pu!: 

de tratar aqu! m!s que de procesos parciales que no dan todavfa, 

de forma completa, la dura.ci6n de la oombusti6n ni la long:). tud 
de la llama. 

La teoria de la difusi6n presupone una cierta demora 

de formaoicSn de la mezcla aire/ carb6n pulverizado; los au·tores -
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discuten sobre este particular, tomando como base las.medidas 

realizadas en llamas de gas. Se comprueba también que, en la i~ 

bulenoia anis6tropa, la disposioi6n del mechero juega un cierto 

papel; existe una relaci6n entre el valor del exceso de aire y 

la distancia de mezcla, es decir, la duraci6n de la mezcla y la 

intensidad del movimiento de mezcla. La intensidad de formaoi6n 

de la mezcla presenta una estrecha dependencia del gasto de en~ 

gfa mecánica, es decir, de las dimensiones del ventilador y de 

su presi6n de transporte {aumento de la resistencia de flujo) y 

de la disposioi6n de la cámara de combusti6n. 

Sobre la base de la intensidad de turbulencia • va­

lores de oambio, se ve que el desprendimiento de calor (cal/m2h) 

y la duraci6n de la combusti6n son inversamente proporcionales, 

mientras que la duraci6n de la combusti6n y los valores de oam­

bio son directamente proporcionales y que, en las combustiones 

industrialGs, hay que toner en cuenta las esferas de turbulen~ 

cia anis6tropas, donde un aumento de la velocidad en el tubo 

del quemador implica un acortamiento de la llama. La combinaoi&n 

del valor de cambio, de la eficacia de mezcla y del índice de -

Fourier nos lleva a la noci6n del índice de mezcla, más favora­

ble en las cámaras de combusti6n pequeñas. Se obtienen índices 

de Fourier más elevados, gracias a una distribución inicial me­

jor del oarb6n pulverizado y del aire, directamente, a la sali­

da. del quemador. Observando lo que ocurre en la superficie s61!, 

da del combustible, así como el proceso de formaci6n de la mez­

cla, se puede llegar a la conolusi6n de que los tiempos de com­

busti6n del carb6n pulverizado son más grandes que los calcula­

dos sobre la base de los procesos de formaci6n de la mezcla; r~ 

sulta, pues 9 que ni los valores teóricos de la difusi6n, ni las 
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consideraciones de la teoría de formaci6n de la mezola suminis­

tran indicaciones clara.S sobre la duracicSn total de la combus­

ticSn. 

Se ha encontrado ~~ método que permite estudiar, ~ 

damentalmente, y con ayuda del índice de mezcla, el problema de 

la intensificacicSn de la combusti6n. Una intensificaoi~n de la 
oombusti6n equivale a \lll acortamiento de la duraci6n- total deJa 

oombusticSn, que comprende la duraci6n te6rioa de combusti6n~ 

no se puede modificar con un exc~so de aire, una·malienda y una 

temperatura del aire de combusti6n dados- y la duraci6n de for­

maoi6n de la mezcla. Podemos servirnos del mejoramiento del ín­

dice de mezcla así como del aumento de la eficacia espeoífioa 

de mezcla; sin embargo? el m~todo, seguido hasta el presente, y 

que consiste en rebajar la duracicSn total de combusti6n por una 
·. 

molienda más fina, no puede tener más que una eficacia restrin-

gida. 

La eficacia de la mezcla y la duraci6n de la mezcla 

conducen al indica de mezcla que ha sido calculado para la cal­

dera de carb6n pulverizado y para los hornos rotatorios; se ha 

visto q~e en los hornos rotatorios más pequeños -oon valores, 

sensiblemente mayores, de velocidad de los gases, en campara­

oicSn oon las calderas, en el desprendimiento de calor ( cal/m2h)., 

el !ndice de mezcla alcanza, aproximadamente, el de las calde­

ras de carb6n pulverizada, y que las hornos rotatorios más ~ 

des funcionan con una eficacia de mezcla superior. Las longitu­

des de llama se encuentran aumentadas en las mismos; alcanzan el­

doble de la longitud de la zona de docci6n propiamente dioha. 

Por camparaci6n con las calderas de carb6n pulveri­

zado, se encuentra que la distribuci6n de carb6n· pulverizado,s~ 
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ministrada por el quemador, es sensiblemente peor, desde el pun­

to de vista de mezcla, en el horno rotatorio, de forma que los 

indicas de Fourier y los indicas de mezcla son también menos ve~ 

tajosos; serian, pues, necesarias, intensidades do mezcla cuatro 

vec~s más olovadas para obtener los mismos tiompos do combustión 

que vn ol caso do la. llama do carbón pulvoriza.do do las oa.ldora.s. 

~s doducoionoa teóricas sobro los fenómenos do mezcla 

han sido confirmadas al comparar los enfr.i.adores tubul&res, &dalt 

ta.dos en la. cabeza. dE}] horno, y los que se han dispuesto en la. -

base' siendo la. primera. disposición mejor' en relAción con la ~ 

nicc. de mezcla.. 

A consecuencia de las diferencias de construcción de -

los hornos rotatorios y de leo oL\ldera.s -rltifarenoiCJ.s de velooi -

dad de los gases y do las dimonsiones ele la. ~&!!ara. do oombust:illb­

la intonsidad do la. combustión en los hornos rotatorios qu~da d~ 

terminada., ante todo, por la in·tetl.sida.d de turbulencia, y, en -

las grandes oa.·lderas de os.rb9n pulverizado, por la. Wluenoia, ·­

controlada. por el tipo d.e construcción, y ejeroid.a. mediante la. -

distribución aire/carbón pulverizado e 1ndice de Fourier. 

~l método de mejoramiento de las condiciones de oombus 

tión, sobre todo para los grandes hornos rotatorios, se basa1 fUn 

~tnlmonto op lA infl'!,onoio. dotormino.dr. por ol modolo ele cona 

truooi§!!. de las .2smdioiones de mezcla de, los quemadores Y ele lA 
1~, en el sentido de reducir los errores de mezcla en la con-

' 
-oontraoión de carbón pulvor~za.d2a do la. di~~rib~i6n del oxtgeno, 

y do la,+dirocoión de la. corriente do aire secundario. 

Así, la influencia del indioe de mezcla sobre la lo~ 

tud de la llama. ea un factor dado. En oua.nto a. los hornos rota-
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torios, los mayores reaccionan más intensamente frente al índice 

de mezcla que los menores; una modifica~~6n de 10o% del Índice -
(que es posible en ciertas circunstancias) implica, en los gran­
des hornos, un acortamiento de 4o% de la llama.. En los horn,qs más 
pequeños, oon una velocidad más reducida de los. gases, y util~ 

dose el mismo índice, el acortamiento de la llama es sensible~~ 

te inf~rior? no alcanza más qua e¡ 12%. Puesto que, en la 90ns­

truooi6n de los hornos rotatorios, se. alcanza forzosamente, en - · 

los hornos más grandes, velocidades de gas igualmen~e más rápi• 
das, estos hornos están particularmente sujetos a la influencia 

del !ndice de.mezcla. Los hornos más grandes están predestinados 

a mejoras de construcoi6n del quemador y del hogar, lo que entr:1 

ña una econom!a de calor y un aumento de la cantidad de producto 

vendido; lo mismo se puede decir para los hornos más pequeños, si 
no cumplen las condiciones normales, como ocurre generalmente. ... 

Los autores discuten las posibilidades de mejorar la construooi5~ 

En lo que concierne a las dimensiones a fijar, a los 

estudios de los modelos y a las poteneias de a~ento de Anselmno 
se encuentra ninguna modificación. Señalemos, ~a completar, que 

las longitudes de llama son, aproximadamente, dos veces mayores 

que la zona de cocci6n propiamente dicha, de forma que el despr~ 
d.iniiento de calor (nooi6n auxiliar) queda, proporcionalmente, r.2, 

ducido a la mitad. El desprendimiento de calor (cal/m2h) aument~ 
mientras que el desprendimiento de calor ( oal/m3h) permanece oof!! 
tante. Loo autores muestran, de forma clara., la interferencia de 

las modificaciones de todos los valores -potencias de aumento-, a 

medida que las dimensiones de los hornos rotatorios aumentan. 

Estos trabajo:3 han permitido aclarar ciertos puntos 

sobre las layes fundamentales f!sicas, y de ~eunir las relaciones 
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cuan ti ta·iiivas con los resul tado.s prácticos, lo cual da al cona -

truotor nuevas posibilidades. Probablemente, gracias a un mater.Ua 

de ensayo más amplio, será posible determinar la part~ sistemáti­

ca del problema para acercarnos a las leyes fundament~les físicas. 
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