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(Rendement thermique des fours) 

Y. Bodin 

Des ^̂ L»INDUSTRIE CERMIQUE", n^ 465, junio 1955j pâg. 155 

- S i n o p s i s -

La determinación del rendimiento térmico de los hornos 
cerámicos permite fijar si su consumo es excesivo, en cuyo caso se 
ha de intentar un perfeccionamiento que asegure un progreso o una 
economíao 

El rendimiento térmico de \m horno queda definido por la 

relación entre las calorías necesarias para la cocción de un peso c£ 

nocido de producto (considerado como producto cocido) y las calorías 

realmente consumidas, 

Para realizar este estudio sobre el rendimiento térmico 

de los hornos, vamos a referirnos a los dos tipos generales de hor -

nos empleados en la industria ceramicao 

lo- Horno intermitente. 

1.- Consideremos la cocción^ a 1000 C, de unos pie£ 

tos productos de arcilla. Las características de los materiales, con 

bustibie, etc., son las siguientes? 

Contenido en agua (refe3?ido a materia seca) de la arcillaí 2fo. 

Pérdida al fuego do la arcillas Gfo. 

Temperatura de la arcillas 10 C, 
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Temperatura del combustiblos 10 G• 

Poder calorífico (valor inferior) del oatlDÔnt 7000 kcal/kg. 

Consumo dé carbón, por tonelada de producto cocidos I50 kg. 

Temperatura del aire de oomb-ustlóni 10^G, 

El rendimiento del horno se deducirá del siguiente modos 

ConKSumo total de calorías (por tonelada de productos cocidos)? 

150 kg X 7000 kcal/kg ̂  IO5OOOO koal 

Peso de producto híímedo que hay que introducir en el horno para obt£ 

ner 1000 kg de producto secoj 

(a) pérdida al fuegos 64 kg. 

(b) pérdida de aguaí 21 kg 

y, por lo tanto, el peso total será de-1085 kg» 

Podemos, pues, admitir, que hemos introducido en el hor

no 1000 kg de sustancia seca, con 85 kg de agua a 10 C, de los cuales 

21 kg constituyen el agua residual de sedado, y los otros 64 kg el -

agua de constitución? la primera se desprende a 100 G y la segunda a 

temperaturas entre 200 y 800 G (se toma como valor medio 5OO C)* ^^r 

lo tanto será 

Calor consumido para el desprendimiento del aguas 

(a) para elevar la temperatura de los 85 kg de agua de 

10 a lOÔ Gg 

85 kg X 1 ¿ r ^ 2C (100 - 10) ̂ C « 7650 koal 
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(b) para vaporizar los 85 kg de agua: 

85 kg ^ 5yi - g ~ « 45645 koal 

(c) para desprender el agua de constitución (tomando 0,6 

como calor específico del va,por de agua) s 

64 kg X 0,6 ̂ ^ X (500 ̂-̂  100) ̂ C « 15360 koal 

Calor consvimido para elevar la temperatura de los 1000 kg de materia]. 

de;?!de lÔ C hasta lOOO^C (el calor específico suele presentar un valor 

comprendido entre 0,23 y 0,31̂  se utili25a el valor de 0,30). 

1000 kg X 0,30 ̂ 2 ^ X (1000 « 10) ̂ G ̂  297000 koal 

Por lo tanto, resultara 

Calor total consumido en la cocoi6n de los materiales indicados! 

297000 koal • 7650 koal • 45645 koal • 15360 koal « 365655 koal , 

y, por consiguiente, para el rendimiento nos queda* 

365655 koal ^ o -.p- ̂  -icd/ 
T05OOOÔ koal •" ̂ -̂̂ ^ *- ^̂ /° 

En los razonamientos anteriores se ha supuesto que el c¿ 

lor necesario para el oairibio de estructura de la aroillay durante la 

cocción, era despreciable. Desde luego, se comprende quo esto no es 

oierto, y en tal sentido se expresan diversos autores. 

Por consiguiente, hemos de introducir en nuestros cálcu

los precedentes el valor de la energía neoeaaria para el cambio de -

estructura. Según Kantzer, asciende a 120000 kcal/t de producto oocî  

do. Desde luego, no podemos añadir la totalidad de este valor, sino 

que habrá que descontar, antes, el valor de la energía consumida pa-
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ra desprender el agua de constitucióno De acuerdo con esto nos queda 

vn valor des 

120000 kcal - 55488 kcal « 64512 koal 

y, por consiguiente, la cantidad total de kilocalorías gastadas, red̂ , 

mente, en la cocción asciende as 

365655 kcal -3- 64512 kcal = 43016? koal, 

con lo cual el rendimiento aumenta hasta un 

2o- Consideremos, ahora., el caso de la oocoión, en unho£ 

no intermitente, de productos refractarios. La cocción se realizó a 

1300 C| las características de los materiales, combustible, etc*, son 

las siguientes? 

Composición del materials ^Ofo de charneta? 50^ ¿Le arcilla# 

Contenido en agua (referido a materia seca)s 2̂ o 

Pérdida al fuego (suponiendo que la arcilla tiene una pérdida al fu£ 

go de 12^) s 6foo 

Temperatura del materials 10 C. 

Temperatura del combustibles 10 C. 

Poder calorífico (valor inferior) del carbons 7000 kcal/kg. 

Consumo de carbón, por tonelada de producto cocidot 25O kg. 

Temperatura del aire de combustions 10 C 

Según Letort, el cálculo del rendimiento se realizaría de 

la siguiente formas 

Consumo total de calorías, por tonelada de producto secos 

250 kg X 7000 koal/kg - 1750000 kcal 
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Consijimo de calorías necesarias para la cocción s 

1000 kg X 0„23 ^ ^ ^ X 1300^0 = 299OOO koal, 

de foxTTia que el rendimderito es de un IT̂ *» 

Alaora bienj, razonajido de foima exactamente igual a la del 

caso anterior, se llega al resultado idéntico de que para obtener una 

tonela,da de producto seco es preciso introducir IO85 kg de producto 

húmedo• Para la eliminación de todo ol aguan realizando los cálculos 

se,{jian se ha indicado anterioi:no'nuO;;. se necesitan 68655 koal» 

AdemáSp como anteriormenteo tendremos s 

Calor oonsumido para elevar la temperatura de 1000 kg de material S£ 

co desde 10 C hasta 1300 C (para el valor específico se toma el va

lor 0,29)8 

1000 kg X 0,29 ^pi^ y- (1300 ^ 10) ''Ç =. 374100 kcal 

Calor necesario para la transformación estructural de la arcilla (tê  

niendo en cuenta que la cantidad d-e arcilla es la mitad d-O la que se 

consideró en el caso anterior)s 32256 kcalc 

Por oonsigu-ientO; ne ra 

Calor total consumido en la coooión de los materiales indicados s 

374100 kcal f 68655 kcal -̂  32256 kcal - 475021 kcal 

y, por consiguiente, para el rendimie:^to tármico d.el horno r;c ll;,,j. 

a un 27^0 

Resulta? por lo tanto, que en un horno intermitente, al 

L tempera l̂ ura de ooG:/.̂ n̂ de 1C 

rendimiento desciende desde 41 hasta 2^foo 

pasar de una temperal^ura de ooG:/̂ n̂ de 1C00 G a otra de '¡300 C, el 
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La causa es bien sencilla* Por una parter para este aumen^ 

to de 300 Cj el consumo de carbón, y por consiguiente de calor total 

consumido, se ha duplicado, prácticamente (250 kg y 125-150 kg)o Por 

otra parte, el consumo de calor realmente gastado en la cocción no oiĝ  

ce en la misma proporción. Se comprende, pues, q_ue el rendimiento di£ 

minuya (el que cresca el consumo de calor se debe al aumento de las -• 

pérdidas por radiación, convección y conductividad)o 

il." Horno continuo, con fuego móvil» 

En este caso, carece de sentido el rendimiento térm¿ 

00 tal com-O se ha definido anteriormente, pues sería superior a lauri. 

dado 3n efecto, mientras que se consumirían 430000 kcal para la coc -

ción, solamente se suministrarían 315000 kcal, referidas âmhas oanti^ 

dades a una tonelada de producto seco. Este hecho se explica conside^ 

rando que el calor existente en un horno, para Ici cocción de una to

nelada de productos secos, es del orden de 910000 kcal? mientras que 

el calor quo so introduce, solo sir̂ /o para compensar larj párdidas» 

Sin embargo, si se aceptan las considerao: ene£¿ preceden'-

tes, se necesitaría, para la transformación interna do la arcilla,una. 

cantidad de 120000 kcal por tonelada de producto cocidor Por consi

guiente y habría que modificar ligeramente el balance térm.ico de la --

cocción de una tonelada de producto seco§ habría que a,umentar la su-̂  

ma do las calorías perdidas y utilizadas en, aproximadamente, 25000 

kcal, pues se ha tenido en cuenta la hiomedad y el agua de constitu -

ción en las pérdidas en la chimenea* 

Vem.os, en definitiva, que subsiste, una cierta imprecisíAi 

en los estudios de los hornos.. Para eliminarla, ser'a preciso oono -
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oer, con exactitud, el valor del calor específico de numerosos proc3.u£ 

tos, así como el de las calorías absorbidas para la transfoimaciSn i£ 

terna, durante la cocción, de n\:imerosas sustancias* El conocimiento «-

de estos datos permitiría fijar, oon precisión, el consumo del horno^ 

determinando si es excesivcj en ouyo caso, sería necesario pensar en 

un perfeccionamiento que asegurase un progreso o una economía. 

S, P. 3. 
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