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-Sinopsis 

Se indica la funoicSn del tiro en cada etapa de la ooc -
oi~n, su efecto sobre los productos ·y su relaoicSn con otras varia
bles de la combusti6n. Se comparan el tiro inducido y el tiro for
zado. Se fijan las directrices para la coooicSn de diversos tamaños 
de tubos de drenaje. - .. -

El tiro del horno es el flujo de aire y de otros gases 
a tl'aws del hornoo La ooooicSn es una operaoicSn que eleva la tempe
ratura de una masa hetero~nea de arcilla haata un punto en que se 
produoen cambios f!sicos y químicos que convierten el conglomerado 
arcilloso en un silicato semioristalino. 

La i'unci6n de la temperatura inicial baja es eliminar el 
agua, unida f:!sioamente a la masa arcillosa. Consideremos el caso o.t 

dinario de tiro inferior, oon chimenea. Se orea un tiro inducido gr4 
oias a la asoensi6n del aire del aire oalientef en realidad, se crea 
un tiro por diferencia en el peso específico del aire oaliente y del 
aire frfo9 de forma que el aire frfo sustitU39 al aire aaliente. Por 
consiguiente, se ha de conseguir aire caliente en el lugar deseadOJ 
particularmente, en la chimenea. Esto se logra introduciendo un me
chero en la. ohimenea y encendiendo un buen :fuego. El .aire ~ fr!o 
del horno se dirigir4 hacia le. ohimenea, asegurándose el tiro. Dur!!!! 
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te este per!odo, la temperatura debe mantenerse tan pr6xima (por d!, 

bajo) oomo sea posible, da la temperatura de ebullioi6n del agua.Bn 
este sentido, hay que tener en ouenta que, generalmente, la temper4 

tura medida ( oon un par) es diferente de la temperatura a que verdJ:. 

deramente se encuentran las piezas. 

Como el aire t~ende a estar saturado, se puede llegar a 

alcanzar el punto de roa!o, volvitfndose a condensar algo de agua ss. 

bre las piezas; lo que determinar!a la aparioi6n de grietas. Por e,e. 

ta raz6n se ha de elevar la temperatura. 

El vapor de agua no procede 6nicamente de la aroilla.Uh 

gran porcentaje del carb6n se quema producien~o agua; y si se util1 

za aoei te, f'Nouentemente se atomiza mediante vapor de agua, que tf.!! 

biln introduce humedad en la atm6sf'era del horno. 

En el oaso de tiro ~orzado, creado mediante un potente 

ventilador, no existe el problema de inducir a circular una masa • 

inerte de aire ~r!o. Un ventilador mueve un volumen mayor de aire 

trio que si es caliente. 

En el caso particular de la arcilla aqu! consid.erada.,se 

procede a oontinuaci6n a elevar la temperatura. A unos 450C, ( 232°01 

se presenta una. fuerte expansi6n. Hasta 1350'F (715°C), la expansm 

es gradual y totalmente constante. Durante el resto de la coooi6n, 

la pieza se contrae. La velocidad del tiro tiende a aumentar, en el 

oaso de tiro induoido, en este perfodo. 

Las medidas del tiro dependen más do la. velocidad que 
de la medida directa de volumen. Por consiguiente, una leotura su

perior para un aire más caliento puede indicar menos movimiento de 

aire !ltmosflrioo; es daoir, menor nw..oa _do aire on m,ovir:J~~nto qtte Jm& 
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lectura inferior para un aire m4s fr1.o. En un sistema de tiro for

zado, las velocidades de tiro pueden reducirse considerablemente, 

puesto que no es necesario tal movimiento tan grande de aire, obt!., 

ni~ndose una. oconom:!a de combustible modiante un movir:.1iento ..OOs P!, 

queño. 

A 1050°F (566°0), y continuando hasta 1125~ (589°0), 
se ha de considerar otro factor. Se trata de la oxidaoi~n del hi~ 
geno y del carbono existentes en la pieza. Tiene lugar una p~rdida 

repentina de peso en la pieza. El tiro debe introducir el oxigeno 

suficiente para satisfacer la demanda de estos elementos. Debe m~ 
tenerse durante un tiempo suficientemente largo, para que la pieza 

haya quedado completamente saturada. Puede tener lugar de foDna s~ 

ficientemente lenta como para permitir la difusi6n gradual de los 
gases formados en el interior de la pieza. 

Cuando se trabaja con gas o aceite atomizado en aire, 

se supone qua,en el lugar de toma, se suministra el suficiente ai

re primario para la oombusti~n y el secundario juega una funci6n Dl!. 
nor en la oombuati~n. En el oaso de aceite atomizado en vapor, el -

aire secundario sostiene la oombusti&n, pero el resultado neto es 

igual, porque la suma total de gases de combusti6n y el aire en ex
ceso, en el punto de salida, es el mismo en ambos casos. 

Es muy ~til el analizador de gases de Orsa~. Una mue~ 

de los gases del conducto que presente ~ de oxígeno libre asegura 

un amplio exoeso de aire (aproximadamente un 3~), sin tener en -
ouenta el ti~o ee combustible utilizado o los productos extraños 

existentes en la masa de arcilla. Aun oon este exceso, siempre ex~ 

te algo de mon6xido de carbono en el oonducto. 
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Durante el resto de la oocoi~n se eleva la temperatur& 

Cuanto m~ rápida ~s la elevaci6n de temperatura, menos oombust~ 
se consume. Vemos, pues, que un tiro forzado tiene gran valor. Con 

un tiro inducido, J1as velocidades de la chimenea aumentan, pero el 

volumen de los gases de oombusti6n aumenta tambi~11, y la descarga 

total por la chimenea, a causa del oalor, se hace altamente enrar!_ 

cida. Las presiones en el interior del horno oscilan desde valores 

negativos a valores ligeramente positivos, particularmente en los 

niveles bajos. Las condioiones oxidantes son dif!oiles de mantene~ 

en simultaneidad oon un rápido aumento de la temperatura. Con un ti . -
ro forzado puede asegurarse un amplio exoeso de aire, y la temperA 

tura se eleva tan rápidamente oomo los materiales pueden absorber 

el calor. 

Pueden instalarse booas de aire controladas termostát! 
oamente, de fama que, cuando oreoe la temperatura, se abren y de

jan penetrar aire fr!o que sustituye parte de los gases calientes 

del horno. Esta operaoi6n regula el tiro del horno. Las presiones 

relativas negativas internas se mantienen en todo momento~ 

A continuaoi6n se alcanza el perfodo de reblandeoimien -
to,durante el que tiene lugar un crecimiento cristalino. La orist4 

lizaoioo es m& fácil a temperatura. elevada~ Continúa durante el en 
. -

friamiento, pues se ha observado que las piezas de ensayo, extraf

. das y templadas, son mucho más quebradizas que las restantes, que 
han tenido un enfriamiento lento en el horno. 

El siguiente aspecto importante del tiro es el enfria

miento. Además del enfriamiento inicial lento, es importante que -

las piezas se enfrfen por igual, hasta que se haya rebasado, haoia 

temperaturas inferiores, el estado de termoplasticidad. Una. vez que 
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se ha dejado atrás dicho punto, puede seguirse el enfriamiento más 

rápidamente, porque las .. tensiones que pueden preaentarse en este -

(X)CCION DE TtmS VITRtFIOOOS DE DRENI\JE 
----.--..-~ .. ----·---~~--._. _______ _. 

( ~~--·--¡~--·~¡-· -------------~~~--al~t-F-u-~~~-11----~----------~~ 
• 1 Tiro l 

1 l Tiro ind ucido ~~ 1 1 1 forzaio ! O(a ~ Et ~ Tdlos de Tlbos de . 1 Ttbos de r Tt.bos de 1 

1 l 1 IH3 pul. ~-12 pul. 1 15-18 pulg·. ¡ 21--24 pulg. 1 
1 i ¡ 2 dfas 3 dfas 4 d(as ¡ 5 dfas 
..__~---4------i!-----~~-------t---...,-. 1 . 
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1 • 1 

1~ 
1o ·,;l:, 1 4(X)Of (204°C) 200°F {9JOC) 2000F (9JOC) ! 20()0f · (9JOC) ~ 

2 lro'F (4211C) ZS)OF (1210C) 1 2~°F (1Z1°C} ! 25QOF (121°C) 1 

3 1200°F (631°C) JlOOF (14gOC) 1 300°F (1~C) ! mOf (149"C) 
4 10CODF (S~°C} 700°F {371°C) ! ~F (21D°C) 1 ~~~F {200°C) 

J 21' j 5 200J°F (1Ci'f50C) 1100°F (57()0C) ¡ 800°f ( 42JOC) l BOOOF (427°C) 
1 6 fu¡ra 1400°F (742°C) •1' 11(Xl0f (576°C) •, 10ffi°F (56fflC) ! 
j ~ 7 1 ! 1800°F (965°C) 1 1200°F {631°C) ¡ 1100°F (576"C) 1 
j 3° ,1 8 · 1 1 2000°F (1076°C} ¡ 1300°F (007°C) 1 11:íl°F (004°C) ! 
\ 1 9 1 j fu6"a 1 1400°F {742°C) ¡ 1200°F (631°C) 

1

1 10 t 1 1 1700°F (oogoc) 1 12~°F (ffiOOC) 
~o 1 

1
1
2
1 

1
1 1 '¡ 20000F (1076°C) 1 1300°F (&n°C} 

1
1 .J , fua-a 1 11¡()()0f (71¡20C} 

13 1 1 1 1 17000F (OOQDC) 
SO j 14 1 ~ ~ ) 20000F {1076°C) ! 15 \ j ! 1 Fuwa 

Los perfooos de errfrlaml tt~to, en ceda Lha de las se-1 es de tt.bos conslderédas, fUErM 
de 1, 2, 2 y J dfas respecHvamente. 

momento son da corta. dure.oi6n. En es·te estado se gt'efiere tambittn un 

tiro forzadof se invierte la direooi~n del ventilador y se obliga a 

penetrar gr~des cantidades de aire frío en el horno, permitiendo -
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que el desprendimiento de calor sea mucho más rápido. 

Finalmente, el autor indica las directrices seguidas en 

la coooi6n de tubos de drenaje (ver cuadro pág. )6). 

La causa de la rotura por enfriamiento en los tubos de 
~naja, se halla en que una parte del tubo se vuelve rfgida, mie~ 
tras que la otra, debido al calor, permanece todav!a ligeramente -
pl,stioa. Cuando la segunda parte se enír1a más, se contrae y se 

vuelve r!gida, oreándose una tensi6n que puede producir la rotura 
en cualquier momento. 

S. F. S. 


