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FPREFACIO

El objeto que me propongc en el presente trabajo con
siste en realizar un sxamen crlitico de las experiencias proce=
dentes de estudios industriales y llegar a determinadas leyes
fundamentaless Conocida es de todos la gran dispersidn que pre
sentan los resultados de nuestras mediciones que, hasta la fe-
chay na han fermitido sacar gonclusidn alguna en lo que respeg
ta a la determinacidn de las dimensiones de los hornos vertica
les o gxplicar la cococidn en los mismos. '

Sabemos cudn numerosos soh los factores que influyen
y tenemos que confesar gque, en el momento actual, no se puede
llegar mds lejos ni siguiera con todo génerc de medios y un =
personal golaborador numeroso, de los cuales, por otra parte ,

no disponemos.

Para atacar el problema, hemos intentado, como enla
primera parte de este estudio, realizar un trabajo puramente -
de ingenierfa, que no da unos resultados definitivos y termﬁﬁﬂ
tes, sino que los deja libremente expuestos a discusién. No se
ha pensado en hacer una investigacidn fundamental con todo ri-
gor cientlIfico, ya que esto no es posible, dado lo 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 oaraoberistlcas, a fin -de poder definir en qué dlreocldn nog

debemoa Jover en el -fubturo.

Las investigaéiones en.série, que se han agplicado en
este caso én.particuiar, deben conduciz;y”cbnducirén‘de hecho :.
con el tiempq,a las metas propuestas -los resultados de esto -

- trabajo .hablan a favor d&e ellb—,'y'es de espefar'quq a parfir
de datos més extensos procedentes 1nmediatamente de la précti-
ca, quizéd 1ncluso sobre una base més amplla, 58 llegue a edifi
car una sistemdtica que nos conduzca més cerca de las leyes £I

sicas fundamentaleso

SISTEMA DE COCCION

En ests estudio se extiends mi publicacién MEL HORNO
ROTATORIO, DIMENSIONES Y ANALOGIAS ENTRE LOS DEISTINTOS MODELOS'
(1) a los hornos verticales para cemento;‘oal; magnesita, dolo
mita y productbs cerdmicos, Aéi; enjel fﬁturo, se deﬁe:&n fijar
con la mayor exactitud posible las &imanéionéé y el sistema de -

'féoccidn'eﬁ'los hornos nueVbs o ajuster en los horﬁés ya exis =
tentes la produdoidn'y el consumo de célo:,_asi comd 1g'ca1iddi )
exigida, a las dimensionés de que se digpbne.'Como en el caso
‘de los hornos rotatoriog, el bbjeto.de:este trabajo‘consiste -
ens a ' '

‘ Aumenﬁar ia‘produccién, mejorar la calidad'& dismi: «
nuir el consumo de calor, por consideracién de todos los facto-

Tres que influyen.

Al mismo tlempo, el presente tiabajo oonstltuye una
extensién de mi publicacidn wE) Horno Vertical" (2) 'a los hor—v
nos altos, hornos de oﬁpula, generadores y hornos cerémicos,es
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decir, abarca totalmente el grupo de hornos verticales de todos

los tipos.

Para las consideraciones que se hacen a continuacidn
hay que dar por supuesto 1o siguiente: un sistema correcto d e
combustiéng como combustible, cok o antracita con un poder Ca
lorIfico de 6.500 a 7.000 Koal/Kgs un exceso de aire de n = 1,1
poco CO y residuo sin quemar; una alimentacién de combustible
por medio de tornillos sin fin o por simple vertidos una elecw
cién adecuada de crudos y cok; una granulometrlIa continua des—
de el grano de tamafic mé&ximo hasta el de tamafio mInimo, inclu-
so en el coks un tiro uniforme; una instalacién correcta de los
inyec toresy consideracién del influjo que ejerce la pared en
la eleccidn de éstaj contenido de CaCO3 = 96%3 COo residual en
la cal = 2%,

La produccién de un horno vertical y la calidad del
producto obtenido viepeh influidas fundamentalmente por los si

gulentes factoress:

18, Factores relativos al combustible

Factores calorificos (poder calorifico - contenido de

cenizas - contenido de agua ~ contenido de gases).

Reaotividad - Poder reductor - Valor litros/g y velo

cidad del aire.

Temperatura de encendido del cok o antracita en la

disposicidn en capas o mezclados en los grinulos.

Tamafio de grano y composicidn granulométrica, porosi

dad, superficie,

Adicidén de sustancias portadoras de oxigeno ‘(catali-
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zadores) sobre la superficie del combustible (2).

Sistema de mezcla y relacidén combustible—crudo.

29, Factores relativos al horno (sistema de Qoocién)

Didmetro interior y seccién de cada una de las dig
tintas zonas, estrechamientc y forma de la seccidn,

circular o eliptica.
Altura (Gtil); relacién H/ds.
Consumo de calor-produccidn,

Velocidad de los gases, cantidad de los mismos, dis—

tribucidén del aire en el interior del horno.
Temperatura de los gases y del material.

Pérdidas por formacidn de CO -reaccidén de Boudouard-—

relacidén de combustidn.

Disposicién de los inyectores (tiro natural o artifi

cial).
Atmésfera reductora u oxidante.
. Pérdidas de cargs (psrdidas de tiro).
Humedad del aire.
Refrigeracidn y recuperacidn del caior.

Naturaleza e influencia de las paredes, influjo del

grado de carga, problema de descarga.

Tamaiio de grano del material de alimentacidén - tama-
flo de grano del combustible y tiempo de permanencia

del material y de los gases en el interior del horno.
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Pérdidas de polvo y problemas planteados por los 4l-
calis,

Revestimiento, aislamiento, pérdidas por radiacidn.
Funcionamiento continuo o discontinuo, perlodos de -

funciociamientoo.

3e, Propiedades de los crudos

Anglisis quimico del material de alimentacidén, pro -

blema de los 4lcalis.
Adicién de fundentes, 6xido férrico, espato fldor,etc.

"Densidad, peso aparente, porosidad, tamafio de los =~

cristales.

Pureza o impurezas contenidas en el material de ali-

mentacicne.

~Blementos vestiglales~ influencia.
(por ejemplo, en la coccién de la cal, 1%k 5i0, = 2%

de Ca0 inactivo, 2% de $i0, = 4% de Cal inactivo).
Tamafio de grano, composicién granulométrica, propor-—
cidn de finos,; finura de molienda.

Porma y rugosidad superficial, tipo de moldeo en los

grénulecs.

Compacidad y disposicidén en el interior del horno,vo

lumen de huecos, formacidén de puntos de unidn.

Comportamiento en el interior del horno, desintegra-

cidén.,

Contraceidn de volumen durante la cocciéne.
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Influencia del tipo de trituracién (9) y moldea (2)

" sobre el material de alimentacidén.

Calidad del producto - peso del litro, COs residual,
comportamiento en el apagado en el caso de la cal.

En esta enumeracién, se echa de ver ya cuén numerq -

sos son los factores gue influyen sobre la coccidén en el horno

vertical.

En el presents frabajo, se estudian especialmente las
dimensiones de los hornos verticales, el sistema de coceibn y
la economla térmica. Estos son; ciertamente, los factores mds-
importantes que deben ponerse en claro en este momento, para
despuéds poder ordenar mejor los restantes, que aqui sélo &atﬁg

tan de pasada, en cuanto que estén relacionados con la coccidn.

Sabemosv(1) que, pars 10s precios actuales del combus
tible en Alemania, en una fébrica en que se prodﬁzoan10@.000
toneladas anuales, un ahorro de 10 Kcal/Kg de orudo, significa
una economfs de 10.000 DM al afic. A pesar de esto, todavia se

-

conducen hoy muchos hornos verticales sin conocimiento de las
leyes que en ellos se cumplen, sino de un modo puramente empi-
‘rico. Unicamente cuando los procesos que tienen lugar en la cQ
oocidn se tratan de acﬁerdo‘con las leyes fisicas conocidas, se
pueden conseguir los conocimientos que han de conducir a un -
.ahorro de calor, un aumento de la produccién y un mejoramiento

de la calidad del producto.

Y s6lo de este modo fué posible, reemo se demuestra al
final de este trabajo, encontrar una ley fundamental para la -

cocecidn de cemento en horno vertical. Le Se Co

(continuars)

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)





