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-8 inopsilse~

La determinacién del rendimiento térmico de los hornos
cerémicos permite fijar si su consumo o8 excesivo, en ocuyo caso se
ha ds intentar un parfeccionamiento gue asegure un progreso ¢ una
sconomfia.

Bl rendimiento térmico de un horno queda definidc por 1la
relacidn enire las calorlas neocesarias para la coccidn de un peso co
nocide de producto {considerado como producto cocido) y las calorisy

realmente consumidas.

Para realizar este estudio sobre el rendimisnto térmico
de log hornos, vamos a referirnos a los dos tipos generales do heor -

nosg empleados en la industria cerimica.
I.- Hornc intermitente.

1.— Consideremos la coccibn, a 100000, de unos gier
tos productos de arcillia., Las caracteristicas de los materiales, cam

bustible, etec., son las siguienties:
Contenido en agua (referido a materia seca) de la arcilla: 2%.
Pérdida al fuego de la arcilla: 6b.

Temperatura de la arcillas 10°C.
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Temperafﬁra dol combustiblots 10°G.
Poder calorffico {valor inferior) del carbdms: TO0Q keal/ks.
Consumo de oarbén, por tonelada de prbadcto cocidos 150 kg,
Temperatura del alre de combustidns 16°¢,
Bl rendimiento del horno se deducirs del siguientg modos
Consgumo total de calorfas (por tqnelgda de productos oocidos)s
150 kg x 7000 koai/kg = 1050000 koal

Peso de producto himedo que hay que introducir en el horno para obte
ner 1000 kg de producto secos

(a) péraida al Puegos 64 ks.
(b) pérdida de agua: 21 kg
vs por lo %anto, ol peso total gerd de- 1085 kg.

Podemos; pues, admitir, gque hemos introducido en el hor—
no 1000 kg de sustancia seca, con 85 kg de agua a 10°C, de los cualss
21 kg constituyen el agua residual de sedado, y los otros 64 kg o1 -
agua de congtltuoidng la primera se desprende a 100°¢ ¥ la segunda 2

temperaturas entre 200 y 800°C (se toma como valor medio 500°C). Por
lo tento seri

Calor consumido para el desprendimiento del aguat
(a) para elevar la temperatura de los 85 kg de agua de

10 a 100°C:

85 kg x 1 Egsg%'x (100 = 10) °C = 7650 koal
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{v) para vaporizar los B5 kg de aguas
85 kg x 537 B = 45645 koal
(o) para desprender el ague de constitueién (tomando 0,6

como calor especifico del vapor de agua):
64 kg x 0,6 %‘82% z (500 - 100) °C = 15360 koal

Calor consumido para elevar la temperatura de los 1000 kg de materisl
deads 10°C hasta 1000°C (el calor especifico suele presentar un valor
comprendido entre 0,23 y 0,315 se utiliza el valor de 0, 30).

koal o
1000 kg x 0,30 £ < (1000 ~ 10) “C = 297000 koal
Por lo tanto, resultari
Calor total consumide en la cocoién de los materiales indicados:
297000 kcal + T650 kcal # 45645 keal + 15360°'keal = 365655 koal ,

¥» por consliguiente, para el rendimisnto nos quedas

365655108l _ (a5 .
1050000 Kol - 0737 = 3%
Bn los razonzmientos anteriorss ge ha supuesio que el cg
lor necesario para el cambio de esiructura de la arcilla, durante la
coccldn, era desprecimble. Dasde luego, se comprende gue esto no es

olerto, y en tal sentido se expresan diversos autores.

Por consiguiente, hemos de introducir en nuestros cflcu~
log precedentes ol valor de la energfs necesaria para el cambio de -
eztructura. Segln Kantzer, asoiends a 120000 koal/t de producto coci
do. Dosde luego, no podemos afiadir la totalided de este wvalor, sino
que habrid que descontar, antes, el velor de la energlfa consumida pa-—
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ra desprender el agua de constitucién. De acuerdo con esto nos queds
,Iun valor des
120000 kcal -~ 55488 kcal = 64512 keal

y, por consiguiente, la cantidad total de kilocalorias gastadas, resl

mente, en la coceidn esciends a:
365655 koal + 64512 keal = 430167 keal,
oon 1o ocusl el rendimiento aumenta hasta un 41%.

2.~ Consideremos, ahora, el caso de la cocoidén, en un hor
no intermitente, de productos refractarios. La cocoidén se realizb a
1300°C; las caracterfsticas de los materiales, combustible, etc., son
la8 giguientes:

Composicién del material: 50% do chamotas 50% de arcilla,
Contenido en agua (referido a materia seca): 2%.

Pérdida al fuego (suponiendo que la arcilla tisne una pérdida al fue

go de 12%) H 6%.
Temperatura del material: 10°.
Temperatura del combustible: 10°C.
Poder calorffico (valor inferior) del carbén: 7000 kecal/ke.

Consumo de oarbbn, por tonelada de producto coeidos 250 kg.

Temperatura del aire de combustidn: 10°C.

Beglin Letort; el cdlculo del rendimiento se realizaria de

la siguiente forma:
Consumo total de calorias, por +tonelada de producto seco:

250 kg x 7000 kcal/kg = 1750000 koal
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Consumo de calorfas néocesarias para la coccién:

1000 kg % 0,23 k%"% x 1300°C = 299000 koal,

de forma que el rendimiento es de un 17%.

Ahora bien, razonando de fomma exactamente igual a la dal
oaso anteriory; se llega al resultado idéntico de gue para obteneruns
tonelada de producto seco es precizo introducir 1085 kg de producto
bfmodo. Pars la eliminacidn de tode ol agua, realizando los cdlculos

gerin fe ha indicado anterioimsale. se necositen 68655 keal.
Adem&s,; como anteriormente, tendremos:

Calor consumido para elevar la tempersiura de 1000 kg de material He.
co desde 10°C hasta 1300°C {para el valos especffico Be toma 6l ve -
lor 0,29):

1000 kg x 0,29 gt » (1200 = 10) ¢ = 374100 koal
Calor necesario para la transforinacidn estrvetural de la arcilla (tg
niendo en cuenta que la cantidad de areilla es la mitad de la que se

considerd en el caso anterior)s 32256 kzal.
Por consiguiente, «erd
Calor fotal consumido en la coccidn de los materiales indiocados:
374100 keal + 68655 keal + 32256 kesl = 475021 kcal

¥s bor consiguiente; para el rendimiento t€rmico del horno po 10 1 .
a un 27%.

Resulta, por lo tantos que en un horno intermitente, al
pasar do una tempersiura de cocs’in ds 1000°C a otra de 3300°C, el

rendimiento desciende desds A1 lLiasta 27%a
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La causa es bien sencilla. Por una parte; para este aumen
to de 30000, el consumoc de carhbn, y por consiguiente de calor total
consumido; se ha duplicado, pricticamente (250 kg y 125-150 kg). Por
otrg parte, el consumo de calor realmente gesstadoc en la coccién noore
ce en la misma proporcidén. Se oomprende, pues, que &1 rendimiento dig
minuya (o1 gue crezca el consumc de calor ss dsbe al aumento deo las -
p8rdidas por radlacién, convecoidén y conductividad).

II.- Horno continuo, con fuego mévil.

En este ocaso, carece de sentido el rendimiento térmi
oo tal como se ha definido anteriormente, pues seria superior a lawid
dad. BEn efecto, mientras que se consumirlan 430000 keal ara la coc -
cidén,; solamente se suministrarfan 315000 kcal, referidas amhas canti
dades a una tonelada de producto seco. Este hecho se explica considg
rando que el calor exigtente en un horno, para la coccida de una to-—
nolada de productos secos, ¢s8 del oxden de 910000 kcaij; micntras que

el calor que se introduoce, 2dlo sirve para compensar lat pdrdidas.

Bin embargoy 81 se aceplan lasg considarac!cies preceden:-
tos, e necesitaria, para la transformacién interna do la arcillayuna
cantidad ds 120000 kezal por tonelada de producto cocido. Por congi -
gulente; habria que modificar ligeramente el balance iérmico de la -

-ecoccién de una toneladas de producto seco; habria gue aumentar lg sus
ma 4o las calorZas perdidas y utilizadas en, aproximgzdamente, 25000
kcal, pues =8 ha tenido en cusnts la humedad y el aguz de constitu -
eldn en las pérdidas en la chimenea.

Vomor, on definitiva, que subsiste una clerta imprecisid

en los estudios de los hornos, Para eliminagrla, ser’a preaeisc oono -
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cer, con exactitud, el valor del calor especifico de numerosos produc
tos, asf como el de las calorfas absorbidas para le transfomacién in
terna, durante la cocoifn, de numerosas sustancias. El conooimiento =
de estos datos pormitirfa fijar, con precizidn, el consumo del horno,
determinando si es excesivo; en cuyo caso, soria necesarioc penmar en

un perfeccionamiento gue asegurase un progreso ¢ una economia,
8. T, 8,
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