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PREFACIq

El objeto que mé propongo en el presente trabajo con
siste en r~lizar un examen crttioo delasexperienoias proce­

dentes de es1}ud1os industriales y llegar a determinadas leyes
fundamentales. Conocida es de todos la gran dispersión que pr~

sentan losresul~ados de nuestras medioiones que, hasta la fe­

cha-.t. no. han permiticiP saca:t' conolusión alguna en lo que respe.Q.
ta a la dete~1nación de las dimensiones de los hornos vertic~

lee Q ~xplioar la cocoión en los mismos.

Sabemos ouán numerosos ron los fa.ctores que inflUJ'e~

y tenemos que confesar que, en el momento actual, no se puede

llegar más lejos ni siquiera oon todo género de medios y un ­

personal polabo.rador numeroso, de los cuales, por otra parte,

no disponemos.

Para ata.car el problema, hemos intentadO, como en la

primera parte de este estudio, realizar un traba.jo puramente ­

de ingenier!a., que no da unos resultados definitivos y termin~

tes, sino que los deja libremente expuestos a discusión. No se

ha pensaa,o en haoer una investigaoión fundamental con todo ri­

go~ oient!fico, ya que esto no es posible, iado 10 numeroso de

los factores que influyen y la. magnitud de las dimensiones del

horno, sino que se ordenan y explican las distintas relaciones
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y oEU'ao"be,rfetic,as, a fin ' de poder definir en q,ué dirección nos'. '. .....

d~bemos,mover en el'futuro.

Las investigac.iones en serie, q,ue se han aplicado en

este' yaso ~n,partioular, deben oonduoi~y 'oonducirán de 4eoho

con el tiempo, a las ¡netas propuestas' -los resultados de este -
, ,

trabajo .hab Lan ~ favor &e ellp-,' y' es de e.sperar' q,u-e, él: pa,rti l'

de datos' m~s extensoe proce~entes inmecÜat'amente de la' pr~cti...

ca, quizá incluso sobr~ una base, m~s amplia, se ilegue'a edifi

car un~sistemática que rios conduzca máa cerca de las l¡3yes fí

sicas fundamentales.

SISTEMA DE aOaCION'

En este estudio se extiende mi pubiicaci~ "EL HORNO

ROTATORIO, DIIVJENSIONES y MALOGIAS ENTRE LOS D:rSTINTOS 'MODELOS'

(1)a los hornos ,verticales pa-::a: oemento ~ 'cal" magnesita,- dola
• • ~ A

m~ta y produotos cerámicos. As!; en, el futuro, Se deberán fijar .

con la ma.yor exac tdtud posible i.as d'ime,rl:s~ones :i el sistema de

-, cocci6n en ,los horno~ nuevos o ajustar en los hornos ya exis ­

tent,es la producoi6n' y el consumo de c~'lor" as! ccmo l~ oalidad

exigida, a las dimensionos de que- se di~pone. -Como en el ea.s o

de los; hornos rotatorios., el objeto. de este trabajo consist'e -

Aumentar la producci6n, mejorar la calid~d y dism~ ~

nu~r el consumo de ca~o~por consideraci6n de todos los facto­

res que influyen.

Al mismo tiempo,' el presente tlt'tbajo constituye una
, .

E-xten'si6n de mi publicaoión 'tEl Horno V~xtical" (2) 's. los hor-

nos altos, hornos de cüpuIa , generadoreS y hornos .oerámicos,es
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decir, abaroa totalmente el grupo de hornos verticales de todos

los tipos.

Para las consideraciones que se hacen a continuación

hay que dar por supuesto lo siguiente: un sistema correcto d e

combustión; como combustible, cok o antracita cOn un poder ca­

lor:rfico de 6.500 a 7.000 Kcal/Kg; un exceso de aire de n== 1,1;

poco CO y residuo sin quemar; una alimentación de combustible

por medio de tornillos sin fin o por simple vertido; una elec~

ción adecuada de crudos y cok, una granulometr:ta continua des­

de el grano de tamaño máximo hasta el de tamaño mmimo, inclu­

so en el cok; un tiro uniforme; una inst.alación correcta de los

Ln y eo t 0:( es; conaí.derao í.cn del influjo que ejerce la pared en

la elecoión de ,ésta; contenido de O'a003 == 96%; C02 residual en

la cal == 2%.

La producción de un horno vertical y la calidad del

producto obte~ido vienen influidas fundamentalmente por los si

guientes factores:

1Q. Faotores relativos al .oombustible

Factores calorificos (poder calorifico - contenidode

cenizas - contenido de agua - contenido de gases).

Reaotividad - Poder reduotor - Valor litros/g y vel2.

cidad del aire.

Temperatura de enoendido del cok o antraoita en 1 a

disposición en capas o mezclados en los gránulos.

Tamaño de grano y composición granulométrica, porosl

dad, superfioie.

Adición de sustancias portadoras de oxigeno '(catali-
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zadores) sobre la superficie del combustible (2)G

Sistema de mezcla y relación combustible-crudoG

~.• Factores re~tivos aJ horno esistema de c?cción)

Diámetro interior y secoión de cada una de las d-i E!.
tintas zonas, estrechamiento y forma de la sección,

circular o eliptica&

Altura (útil); relación H/dio

-Conaumo de calor- -producción.

Velocidad de los gases, cantidad do los mismos, dis­

tribuciÓn del aire en el interior del horno.

Temperatura de los gases y dei material.

P~rdidas por formaci6n de CO -reacción de Boudouard­

relación de combustión.

Disposición de los inyectores (tiro natural o artifi

cia1) o

Atmósfera reductora u oxidante.

P~rdidas de carga (pérdidas de tiro).

Humedad del aire.

Refrigeración y recuperación del calor.

Naturaleza e influencia de las paredes, influjo del

grado de carga, problema de desca.rga.

Tamaño de grano del material de alimentaci6n - tama­

ño de grano del combustible y tiempo de permanenóia

del material y de los gases en el interior delhorno~
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Pérdidas de polvo y problemas planteados por ¡os ál­

oalis ..

B.ev8stimiento~ aislamiento, pérdidas por radiación.

Funoionamiento continuo o discontinuo, periodos de ­

f'unc áoi.amí.errto ..

3g • ~opiedaj~~ de los crudos

Análisis quimico del material de alimentación, pro ­

blerna de los álcalis.

Adici6~ de fundentes, óxido férrico, espato fl~or,et~

-Densidad, pe~o aparente, porosidad, tamaño de los

oristales.

Pureza o impurezas oontenidas 'en el material de ali­

mentaoión ..

-Elementos vestigiales- influencia.

(por ejemplo, en la cocci6n de la oal, t% 8i02 = 2%

de CaG inaotivo, 2% de 8i00 = 4% de CaO inaotivo).
'-

Tamaño de gTano, oomposioi6n granulométrica, propor­

ci6n de finos, finura de molienda ..

Forma y rugosidad superficial, tipo de moldeo en los

gránulos ..

Compaoidad y disposición en el interior del horno,v~

lumen de hueoo3, formaoión de puntos de unión.

Comportamiento en el interior del horno, desintegra­

oi6n.,

Contracoi6n de volumen durante la oooci6n.
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Influencia del tipo d$ trituraci6n (9) y moldeo (2)

sobre el material .de alimentación.

Calidad del producto - peso del litro, 002 residual,

comportamiento en el apagado en el caso de la cal.

En esta enumeración, se echa de ver yacu~ numero

sos son los factores que inflgyen sobre la cocci6n en el horno

vertical.

En 'el presente traba.jo, se estudian especialmente las

dimensiones de los hornos .verticales, el sistema de cocción y

la sconomre térmica. Estos son, ciertamente, los factores ma s :

importantes que deben ponerse en olaro en este momento, p al' a

después poder ordenar mejor los restantes, que aqu:l: s610 se tri!:

tan de pasada, en cuanto que están relacionados con la cocci6n.

Sabemos (1) que, para los precios actuales del combu.,!

tible en Alemania, en. una fábrica en que se produzoan 100.000

toneladas anuales,·un ahorro de 10 Kcal/Kg de crudo, si~ifica

una econom!& d.e 10.000 DM al año .. A pesar de esto, todav:!:as e

\ oonduoen hoy muohos hornos verticales sin conocimiento de las

leyes que en ellos se oumplen, sino de un modo puramente emp:!:.

1'100& Unioamente ouando los procesos que tienen lugar en la o~

ooión se tratan de acuerdo con las leyes f:l:sicas oonocidas, se

pueden oonseguir los conocimientos que han de conducir a un ...

.ahorro de calor, un aumento de la pr'oduccf.ón y un mejoramiento

de la calidad del producto.

y s6lo de este modo fué posible, -eemo se demuestra ai
final de este trabajo, encontrar una ley fundamental para la

oooci6n de cemento en horno vertical. L. S. C. :

(continuará)
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