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A. PROCESO EVOLUrIVO DEL ACrUAL HORNO VERTICAL DE GBAN RENDIMIEN

ro.

La evolución del horno vertioal normal, que hace 25 ­
años tenía una producción diaria de 80 a 100 Tm., nos ha condu­

cido en los últimos 15 éiños al horno vertioal de gran rendimie~

te, con producciones que pasan de las 200 toneladas diarias y ­
un olinker de excelente calidad.

Cuando se trata de transformar hornos antiguos en ho.!:

nos de gran rendimiento o de montar instalªoiones de nueva pla~

ta, debe tenerse presente que se han modifioado oonsiderableme~

te diversos factores. En conseouenoia, en lo que sigue se trata
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de estableoer los faotores más importantes que influyen sobre la

pz:oduooiOn, eonsumo de oal.or , trabajo neoesario y oalidad del p;.-p

ducbo , con el fin de poder obtener re~ult adoa bene~':iciososo Pero,

además, es preoiso tener en ouenta que oada horno vertioal traba

ja de un modo distinto,si no se estudia los diversos influjos :­

oon un ouidado ewpeoia.l.Por esta razón, las presentes manifesta

oiones sólo pueden oonsiderarse oomo directrioes obtenidas a pa~

tir . de numerosas investigaciones, partiou1ar sobre el que no

puedo dejar de insistir. Pero ante todo, este trabajo debe mos

trar el oamino para ahorrar c,mbustible y energía y para elevar

la oalidad del produoto.

El prooeso de ooooión, la produoo;tón y el consumo de ­

calor y fuerza en un horno vertioal están influidos fundamental­

mente por:

a.) Las dimensiones y disposioión del horno.

°b) El tamaño de gI'i.7J1o del oombustible y de los nódulos

de crudo.

o) La. reaotivid.a.d fi.sioa entre el combustible y el orJ!

do, sobre todo, por las condiciones del aire, como son presión,

oantidady velooidad, 10 cual elluivale a la velocidad de oocoáón,

d) La reactividad qu:!mica. del combustible y del crudo.

Aunque no se conoce todavía con todó detalle la influel:!,

oia. de estos factores, se han obtenido en principio resultados ­

de valor práotioo, qu~ vale la pena dar a conocer.

Haoe siete años se pudo oomprobar a trav~s de ensayos

a. fondo, realizados por mi, que la.s anteriores circunstancias iB.

fluyen de un modo extraordinario sobre el proceso d8 cocoi6n en
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un. horno vertioal.

A las temperaturas a que se trabaja, unos 150000, la

reaotividad qufmí.ca apar-ece completamente. en segundo término, y

s610 rest¡a. aument~ la reaotividad físioa., oomo se desprende de

la fig. 2, de validez generalpa.ra oualquier proo.eso de oooci6n

o sinterizaci6n (1). Se ve ouán pequeña es a temperat~ras elev~

das la resistenoia químioa que se opone a la reaooión, y qué

grande es todavía la resistencia físioa, que ha de ser superada

tomando medd das de tipo meoérrí.oo , cosa que antes no se tomab~

en cuent.a;

Vamos a referirnos a la infihllenoia de los faotores m~

oionados oonla extensi6n posible dentro de los limites de este

trabajo, insistiendo An partioular sobre los adelantos más re ­

oientes y sin desoribir en detalle lo ya oonooido.

l.! 00ns"t~oi6n del_horJl2.

a) Altur.a. x diámetro interior r= Volumen interior del horno.

En lo que se refiere a dimensiones del horno vertioa~

se ha operado un oambio fundamental en compez-scd én oon hace 40'

ó 25 años. De la. Tabla 1 se ded\.loe que las primitivasdimensio­

noe de bace 40 años t(orresponden poco más o menos e:.. :las aotuales,

con la diferenoia de que las pr-oduccá onea aotuales son tres ve­

oos mayores, con un 00nsumo do oalormás favorable (i'ige> 3).

El paso a las aotuales dimensiones de los hornos ver­

tioales .de gran rendimionto tuve origon en un ostudio a fondo

de los "faotores que afoctan a la oocoi6n, así como de las pre

siones, velooidad de los gases y cantidad de aire. Las primiti­

vas dimensiones eran correctaa, solamente faltaba por dar el pá

so a cantidades ~ayoros do aire por aplicaoión de m~ores pre -
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sdonee , Hacia. 1925 se trató de aumen-tar la producci6naumentan­

do la altura y el diámetro interior, lo que signific6Un :i:'etro­

ceao , Fuá al estudiar detenidamente la distribución del tiro des.-
de los bordes hasta el centro d.el horno cuando s e comprobó que

etiste un determinado diámetro, del que. no s e debe pasav. A pa..::.

tir de lo'sresultados 'obtenidos s e ha construido la fig. 4 en

la que puede verse la zona de variaci6n del diámetro interior

en los tipos de hornos que s (' construyen aotualmente y en la. que

se da. una orientaoión pare. la eleooi6n del c1i ámetro intel,'ior y ,
de la al tUl'e. pe.ra un consumo bajo de calor, junto con las oorres

pondientes tendenoias segan que se utilioe oomo oombustiblecok

o antraoita. Oon diáinetros mayores aumentan las pérdidas, la oan

tida.d de 00 formada y la radiaoi6n de 'oalor, e igualmente resu1

ta una oalidad desigual a oonseouenoiade una mala distribuoión

del tiro. En los modernos hornos vertioa1es, de ID.a\Y0J:' rend.imie~

te, ;hay que disminuir el di f.illet;J::'o interior de la zona deenfri~

miento, pues la ve100idad del aire disminuye a oonsooUdnoia del

menor oonsumo de oalor, oon lo q~e el efeoto refrigerante resul

tar1a menor. Disminuyendo el diámetro se eleva la. velooidad del

aire en la. zona de enfriamiento y oon ello aumenta' el efeoto re

frigerante.

La relaoi6n óptima del diámetro interior de la zona ­

de enfriaíniento a la al ture. total del horno vertioal está com ...

prendida entre 1 g4 y 1 g4,2; en los hornos verticales de cal, es

de 195.

A.nteriormente se llegó a oonsiderar mejor una'm~yor

altura por la oreenoia que n e tenía de que para conseguir un gran

rendimiento se precisaba tEner una mayor cantidad de materia.1 ...

en el interior del horno y porque se deseaba. una buena prepara-
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oi6n previa del orudo y un buen enfriamiento del clinker. A.Inbas

suposioiones resultaron no ser válidas, pues al tener que aume,!!.

tar el tiro se elevaba también la presión, oon lo que la zona ­

de sinterizaoión quedaba reduoida a un pequeño espaoio, se des­

plazaba haoia arriba, y~ opn ello, oreo1a también la altura de

la zona de enfriamiento del clinker, lo que- se ve claramente e:l;l

laf'ig. 3. En los hornos actuales, . el proceso tote.l del secado,

calcinaci6n y. sinterización suele conoluir de 1 m a 1,5 m des ­

pués de la entrada, y comienza ya el enfriamiento. Naturalmente,

a esto hay que añadir también el factor decisivo del tamaño de

los gránulos. En general se dioe que no tiene demasiada imp9r :'.

te.noia variar el diámetro interior, en tanto pueda realizarse ­

la oocoión; también, naturalmente, en fOS puntos situados en el

eje del horno.

En atenoión al mayor rendimiento y meno+ oonsumo de ­

oalor y de aire de los hornos vE¡rtioales ~tuales, la altura de

los mismos debe mantener.se entre 9 y ..10 In, para enfriar el cli,!!.

leer a 2502 C, e incluso a temperaturas inferiores. No tieneob­

jeto una mayor altura, para conseguir un enfriamiento .aún mejor,

pprQue oon ello lo único que se hace es elevar la presión y el

consumo de fuerza. (Por ejemplo, al aumentar la altura de 10 a­

11 m .resulta + 100 mm de columna de agua = 5 Kw)'.

De este modo fué posible elevar la producción especi­

fica en toneladas--d1a/m3 de volumen interior del horno de la fC?!,

-roa siguiente:

1880 0,5
1910 1
1925 1,4 (Pequeña a. oausa de una altura demasiado grande)
1935 2,5
1950 5,0
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La fig. 5 pone de manifiesto esta evoluci6n, siendo ­

denotar que se consigue una compaa~aci6n mejor confrontando el

tamaño de los gránulos con las toneladas-día/m
2

de superficie ­

de parrilla, pues se <?omprob6 que el diámetro interior represeB,

ta. Un cierto papel. Se han incluido datos correspondientes a har

nos de cal , S.e ve particularmente bien en e ste caso, una. clara

transformaci6n hacia una mejora de los hornos verticales.

s) Estrechamiento del diámetro.

El diámetro interior influye mucho en la concentraci6n

de la zona de sinterizaci6n. En el proceso de evoluci6n de los

hornos vertic.ales de cal y de oemento .se han ensayado práctica­

mente todas las farmas interiores posiblesg de diámetro pequeño

en la parte superior e inferior y mayor eula parta central, o

oon una. zona de cooci6n estrecha.da, generalmente en el centro ­

del horno o hacia la sa.lida. La oontracoi6n que tiene lugar en

el horno vertical de gran rendim.i.ento a 1 6 2 m. do la. entrada,

. provooada por el desprendimiento .~e H20 y 002' por pérdi~as de

combustible y por la sinterizaoi6n, condujo a un s aona de sinter,!.

zaoi6n estreohada (neoluy, J,;;, '3ucrerie Belge, 1896, p. 55 y ha!,

no de Aalborg, 1912)., que E", 3pohn (2) ha introduoido de nuevo

hace 15 años en los hornos v'.ortioales de gTanrendimiento y que

se ha generalizado en la aotua.lidad. La primera patente de hor­

no vertical de A. Hauensohild, de 1912, presnnta ya un ensanoha.

miento haoia arriba. Este estreohamiento, o ensanohamiento, es

correoto y tiene Lmpor-bancá a técnica., pero j¡'íc;::oá, secundar-Le si ­

no se disponen previamente con la mayor exactitud las oon~\oio­

nee de tiro. Evid.entemente,1o existe regla alguna de valor ge­

neral pa.ra fijar las secoiores,sino que se fijan exclusivamente

a. partir de oonsidera.ciones y experienoias práct~tcas;dependen
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sobre -codo del análisis de 10$ crudos, de la capacidad de sint~

rización de los mismos, de la cantidad de agua. a.f.iadida, del ta-­

maño de los gránulos y de su forma, así. oomode su plasticida.d,

de la. presión y c;le la. cantidad de aire y, oon ello, d.e la velo­

cidad de coccí.ón , y, ±'undar:lentaJ..mente, '(;all1bi~n ,del poder oalor!

fioo y clase del combustible.

En oondiciones 6ptimas, las dimensiones interiores del

estrechamiento deoreCen desde 3,} hasta 2,3 m. para una a.ltura

de estreoharnien-(;o de 1,0 m.; en condiciones media.s, deonecen d~

de 3,0 hasta 2,4 ID. a lo largo de una altura de 1,5 m. Para po­

der hacer- frente a distinJGas oondioiones, al modifio~rse el oru­

do o el oombustible, se oonstruye el manto de ohapa oon un diá­

metro ejCterior de 3,8 m. en la parte 8l:!-perior y se estreoha a ...

2,8 m. a una. a.Hura de 1,8 m. De este modo,s e puede tener oual­

Cluie.:' áne;ulo -:1- oualquier altura variando de un modo adecuado el

~evestimiento de obra de fábrica. En. otro lugar (3),Anselm indi­

ca, un ulterior desa.:l.'rollo haoí.a.altur~s menores aún, esto es,

haoia hornos vertioales bajos, con diámetros interiores inoluso

mayores. Los modernos hornos verticales de oal muestran igual

mente el mismo estreohamiento ele la zona de oalcinación.

La. fi¡g. 3 represen-(;a la evoluci6n de ias dimensiones

de los hornos verticales, y pone de manifiesto algo de partiou­

lar interés g que , referidas a una mí.sme, altura, lasproduooio­

nes son también aproximada.mente 'proporoionales a las presiones

aplicadas. Junto a otras razones, esto oonstituye -también una e~

pJ.ioaoión de l)Or qué para presiones superiores la zona. de sint2.

riz.ac:i6n se des:pJ.az~ hacá a arriba y se prolonga la zona. de en ­

fr:1.amiento" La dá amí.nucl.ón de Las zonas de secado y oe.1.cinaoi6n

no influye en ello de un modo deoisivo, pues después de la. zona
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d~ sint~rizaci6n el procese ya está conol.uf.do , y la cantd.dad de

oalor entonoes disponible basta para seoar y oaloinar los gránE

10s,inoluso oon una altura. mínima., no pasando la. temperatura. de

los gases desprendidos de 25000, frente a. 400 a 5002C que Se ­

presentaban antes, y esto por una mayor velooidad de los gases

y con ~llo una mejor transmisión del calor.

La fig. 6 representa un horno vert;tcal de gran rendi·­

.miento de moderna construcción.

o) Mezola del combustible y del orudo.

Para conseguir una gran producoión, un oonsumo mínimo

de oalor,·· una cocod.ón homogénea y una buena oalidad, es absolut~

mente necesario dosifioar exaotamente el oombustibley el orudo•.
Por esta razón,no se puede presoindir de.. disposiJGivos .dosifio~

dores de buen funoionamiento y contrastahles. Para este objeto,

son parti0111armente a.deouadas las balanzas alimentadoras, mien­

tras que deben evitarse los platos alimentadores. No prooede ha
, . . . --

oer una. orítica en partioular ~e oada dispositivo, pueá con un

buen oontrol y un ma.ntenimiento oonstante oualquiera de ellos ­

result~ adecuado. Haw que tener presente que elook da lugar a

unm~or desgaste que la antracita. El obrero enoargadode la ­

mezola y de la formaoión de los nódulos resulta muohas veoesmás

importante para el resultado final que el hornero propiamente

dicho. Cada. 2 ó 4 horas debe realiz.arse la: de·terminación del

agua o cntení.da en el oombustible y, de acuerdo oon esto, se ajus­

ta. el dispositivo 4e entrada..

d) Moldeo del crudo.

Despu~s de las dimensiones del horno, la forma. y dime~

aí.ones que se dan al cr-udo son de la máxima importancia para la
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cooci6n en un horno vertical. Primeramente,se fabricaban briqu~

tas por medio de pr-enaas , intercalando un tornillo sin fin para

mezolar y humedecer el material; después se pasó al empl~o de ­

prensas de extrusión con bOQuillas de 60 a 90 mm. de diAmetro?

de molinos deruedás o prensas de rodillos que proporoionan un

pr'oducto de 25 a 40 mm. de diámetro? y de prensas troquela.dcras

que produoían -brozos de 15 a 20 mm, de diámetro por 50 mm. de

longitud. El inconveniente fundamental de este tipo de moldeo

es que el prensado es demaef.ado Lntenso , y el produoto obtenido

resulta. demasiado compaotoy presenta una superficie lustrosa y
tersa que dificulta la transmisi6n del calor. Resultaba de aqu1

un mayor consumo de calor y de energ:ta y una peor calidad. Ade­

más? no se tomaba en cuenta que la longi"bud de los n6dulos debe

ser igual al diámetro para conseguir una disposición de la carga.

lo más oompacta. posible y evitar la formación de llamas vivas.

Las troqueladoras constituyen una exoepoión, porque ­

en ellas la compresión no es demasiado intensa; sin embar-go, al

desgastarse la prensa se originsn~ragmentos adheridos unos sobre

otros,oon lo que resulta imposible una oarga oompacta ( resul­

tan demasiados huecos).

Los anteriores tipos de moldeo son totalmente indep6ll

dientes de las propiedades aglomerantes del orudo y requieren ­

en el h?rno una menor presión, p~es dan lugar a. una disposición

poco compacta, pero, comoefeoto contrario, se origina una cooc.ión

:rápida.

Por estara?í6n, Arno Andreas' .emprendió en 1925 un nu~

vo camino, u~a granulación sin moldeo ( formación de ovoides),

queda lugar a. nódulos más porosos y a una disposioión en el
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horno relativamente compacta.. Resulta un olinker cocido de es ­

tructura porosa, que es fácil·de triturar en una primera etapa..

La granulaci6n tiene lugar en un sencillo tornillo sin fin, en

el que se mezola y humedece 01 crudo, de 0,8 mo de diámetro y­

5 m. de longitud; se opera a 40 revoluciones por minuto, adicio
, ......

n,4ndose de un 12 a un 15% de agua, con lo que se economiza la -

energia Qonsumidaen las prensas .. Debe prestarse especial aten­

oión a la oonfiguración de las aletas y al nñmeno de revolucio-

nes del.mencionado tornillo sin fin, as! como a la oantida.d de.

ague. que se añade. También aqUí. hubo que limitar la produoción .

parque la.estruotura porosa daba lugar a demasiados hueoos.

Debe tenerse presente Cj}le estaba rru.;'· generalizada. .La idea.

de que es oonveniente tra.bajar con una cantidad de a.gua lo me ­

nor posible,· para economizar calor de este modo, Pero esta op!­

nióne~ errónea, puesdespuée de la zona de oalcinación existe

siempre .oalor en exceso y a la'temperatura p:eeoisa d.e modo que

si se adioiona. una menor cantidad de agua se eleva. la temperatE,

ra de los gases, quedando pr4cticamente invariable el balance

-e érmico.

Constituye.tlun avanoe los tambQres de granulación, que

giran con una pequeña. inolinaoióÍ1 y produoen gránulos redondea.­

dos de 5 a 25 mm. de diámetro, que son un oaso intermedio entre

los gránulos fuertemente prensados y los pooos compaotos. Pero

no todos los crudos resultan adeouados para este prooedimiento,

pues depende de sus propiedades plástioas el que aparezoanroza­

mientos y se desinteg~en algunos de los nódulos formados. Por ~

esto, cuando s e empleanapara'~os especiales que dan lugar á. la.

formación de detritus, se debiera. recoger éste en la entradá al

horno y volverTo a utilizar en la elaboración de nuevos gránulos.
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Un dispositi.vo reoiente (1'950) es el plato granulador,

que se monta oon un ángulo de 35Q a·550 (media 450 ) 'lI en el que

los gránulos asoienden haoia arriba y luegp oaen rodando. Tiene

una gran importanoia el diAmo'tro del plato, as:t como su altura..

Si el plato se l.lena en exceso aparecen gránulos demasiado pe

queños , de 1 a. 8 mm., y si se llena demasiado poco se originan

bolas demasiad~ gruesas. Se proponen como dime~siones adeouadas:

Diámetro· Altura

100 toneladas diarias de clinker 2,2 m. 0,55 m.

150 " " 11 2,5 m. 0,65 m.

200 ti " " 2,8 m. 0,75 m.

, Debe monta.rse un rastrillo y un distribuidor, ouya PE.

sioi6n determina el crudo resultante. P4\I'a evitar una adheren­

cia demasiado fuerte debe emplearse un revestimiento de chapa ­

de cromo o de oobre.

Los, crudos que son bastante plásticos se pueden ali ­

mentar direotamente al plato, pero siempre es mej<?r :+-eali2ía.:r un

buen' meaolado previo interoalando un tornillo sin f:tn, y añadien
. -

do en aJ.gunos casos una peqUeüa oantidad de agua. Desgraoiada -

mente, s6lo el 20% de los or~dos dan lugar a gránulos plástioos.

Semejantes gránulos son menos 861id08, pero poseen una. superfi.

oie más rugosa para ela.t~ue de los gases' y oondioionan una. . -'

presi6n algo:ma.yor.

Cuando se opera oon· 9rudos poco plástioos se puede al

oanzar una J7laYOr plas-Hoidad y, con ello, una menor formaoi6n ...

de detritus, por adioi6n de 1.1.","1 l:tquido que moje el material 0­

por medio de agentes plastifica.ntes, oomo áoido h~io09 ácidos

ligninsulf6nioos, o por una moliendª más fina del orudo, por

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 17 -

ejemplo, hasta un residuo del 5 al 8% en el tamiz 0,09, en luga.r

de del 10 al 15%, o bien descendiendo el contenido de agua den­

tro del l!mitea.dmisible, pero ha de tenerse presente qu.e,a.l di.,!

minuir dicho oontenido, se originangpánulos demasiado pequeños,

que no son convení.ent es , Una molien!ia excesivamente' fina ( me ­

nos del 2% de residuo en el tamiz 0,09) vuelve a haoer disminuir

la. pla.stioidad. Se han obtenido los siguientes valores medios ­

pa,:ra. 1.013 gránulos:

para un 12% de agua 1 - 15 mm. y

pa.!.'a 'un '15% de agua 5 - 20 mm.

Por consiguient~, para mejorar la plastioidad, basta con una mo­

lienda. más fina, lo que, por otra. parte, requiere una cantidad de

agua algo m~or. Cuando entrana. formar paJ:'te del crudo molido r:

oOJlll)componente,la.s esoorias de alto horno, que propiamente no -,

son plásticas, pueden granularse, como demuest:J;'a la experienoia.,
, ,

pero, probabl~rnente, esto viene condi oiona.do por la rugosidad -

de su superfioie.

AlgUnas fábricas proceden en el moldeo del siguiente

modo: primeramente se humedece el oQmbustible con agua y después

se espolvorea con orudo molido, de forma; que el nl1cleo de los ­

gránulos está realmente form¡..do por combustible. Este es cierta.

mente un buen m~todo, pero la película de agua que rodea el ca!,

bustible, que resulta mayor de ,este modo, hace que revienten los

'gránulos cuando s e ven sometidos a un secado rápido (quizá sea

adeouado cuando se trabaja con un orudo bastante plástico, pero,

en la mayoría d e los oasos ,no lo es).

Por otra parte, e insistiremos más tarde sobre este ­

punto, entro la superficie y el n~cleo de los gránulos se esta.-
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blece un gradiente de temperatura de unos 100 2 aproximadamente,

que no se equilibra. hasta oonoluida la sinterizaci6n, cuando ya

no ,es pOsible un acceso de oxígeno al núcleo restante,porque ­

la superficie ya está ainterig;ada. Por ésta raz6n, en los tro ­

zos de combustibie algo mayores' se encuentran siempre poroiones

que no han entrado en combusti6n, eedecir, el combustible de ­

biera estar mejor distribuido y nc encontrarse en el núcleo de, .

losn6dulos. Mojando el combustible se obtiene también otro afee. _. -
to que no se debe menospreciar, y es que con la.s porciones fi -

nas de O a 3 mm, se forma.n gránulos mayores, lo cual, como indi ...

ca.remos más adelante, hace disminuir el consumo de'calor.

Técnicamente, es posible producir gránulos de 1 a 2

mm., como en las cintas de sinterizaoión~ sin embargo, en los

hornos vertioal~s existe un tamaño minimo de 'gránulo, por ejem­

plo, de 2 a 4 rora., que viene fijado porqué entonces los nódulos

oomienzan a flo'l;ar para una determinada presión, de donde resul

ta una mala transmisión de calor y apareoen oondioiones de ines

tabilidad.

Para obtener gránulos algo menos oompactos, resulta.. ­

adecuado añadir un 2j) de serrín cuando se utiliza antraoita co­

mo combustible; si se, emplea cokvno 'es preoisa esta adio.i6n,

porque ya de suyo es. más poroso.

Se puede conse~lir tambión una granulaoión disoontí ­

nua, haoiendo un~ dosificación exaota, en una mezoladora. Eirioh,

que tiene una. o.apacidad de 1000 litros,. o sea, llEma, un peso ­

do 1650 Kg, Y un tiempo de carga d.e 4 a J minutos; a.dicionando

de un 11. a un 12i~ de agua, resulta un tama.ño de grano adecuado

para los hornos vertioales de gran rendimiento.
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Actualmente, se están realizando ensayos para producir

grá.nulos en platos 'horizontales (fuerza centrífuga) con un cono

acoplado debajo que t.ambién gira o/y vibra e

Es de desear una cierta variedad de tamaños en los gr!

. nulos, pues si ést9s son de la misma magnitud dan lugar a un vo­

lumen de huecos de apr~ximadamente el 45% en las zonas de secado

y calcinaci6n ,. y con gránulos cOmprendidos entre 5 y 15 mm., por

ejemplo, sólam~nte del ,30 al 35~, y de este modo se produce una

mayo~ turbulencia da los g¡:¡.ses y con. ello una mejor transmisi,6n

del calor ..

La fig .. 7, que es válida·para los-hornos verticales,

pone de manifiesto en q~é extensi6n depende el aire que pasa a

través 'de una c:;..pa de material de una de:terminadaaltura, de la.

proporci6n de granos demasiado finos, para una presi6nconstante ..
/

Se de8prende claramente de la misma que los n6dulos demasiado pe

queños (1a 3 mm) deben retirarse antes de entrar en el horno y

mo.ldear-se de nuevo .. Si la. cantidad de agua es suficiente - se de

biera trabajar más bien en el límite superior que en el inferior­

se puede eliminar en su mayor parte la porci6n fina .. Sin embargo,

esto no se puede conseguir de un modo total, pues la salida del­

agua a través de toberas de pequeño diámetro .fija ya, de suyo, el

tamarl0 de las gotas (4): Es preciso un dispositivode dosificacn

para el agua, por medio de cangilones., que funcione bien; además,

cs.da horno 6'ebe tener undi~positivo de granulaci6n adecuado ..

e) Dispositivo de alimentaci6n ..

Los n6dulos deben ir cayendo en el interior del horno­

desde una T-aqueña altura y se distribuyen por med.io de un resba­

ladero giratorio que llega casi hasta la boca del horno .. Dicho

resbaladero debe girar hacia la derecha y hacia la izquierda y
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debe ser desmontable. Tiene una gran importancia, sobre todo en

hornos de pequeña. altura, mantenerlos llenos durante un largo ­

tiempo.

f) Par.rillas

Para los hornos verticales de gran rendimiento han de­

mostrado ser los mejores los siguientes tipos de parrillas refoE,

zadas: las parrillas giratorias, las. parrillas de' cuatro rodillos

y las parrillas de empuje, cuyas aberturas deben tener el tamaño

suficiente para que pueda pasar a su través el clinkertriturado.

La parrilla. sola da lugar a una pérdida de presi6n de hasta 100

mm.

El ~rbol central debe tener un espesor mínimo de 250

mm•. Las par~llas giratorias deben tener en el centro un oono

oon vértice ex.oéntrico. Sobre las parrillas se dieponen segmen

tos de desgaste recambiables. El número de revoluciones es de 2
a 6 por hora. La propulsi6n'6ptimaconsiste en un m~tor conmuta.:"",

dor, de polos iD:tercambiables y reveJ'sible entre 5000 y 1500 re­

voluciones. A las parrillas de cuatro rodillos oorresponden de 1

a 20 revoluoiones por hora.

g) .Cierre de esclusas.
,

Se ex.igen cierres de triple cubo, con una inclinaci6~

del 45 al 50%, herméticos incluso para presiones. de hasta 2200 ­

mm. q.e columna de agu.a, que eliminen toda. posibilidad de que se

adhiera el clinker, con superficies protegidas contra el des~s­

te y exentos dé formaci6n de polvo. v,

La abertura de entrada en la esclusa debe tener en los

hornos vertioales de gran rendimiento 600 mm de diámetro, So di­

ferencia de los 450 mm que tenia antes. Los cierres suelen fun-
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oionar de '2,5 a 4 vocos por minuto y deben se~ do maniobra hidráu

Lí.ca, Su manojo puedo realizarso por medio do 1.1.11. engran.s.jo de p.!

so múltiple o bien se puede l'egular de un modo continuo desde la

plataforma del hornero.

Las profundas ir:vestigaciones realizadas han puesto de

manifiesto que en las esclusas de aire reside la ca.usa fundamen­

tal de un consumo de fuerza demasia.do grande, pues , al' aumentar

la preatón, aumentan también las pérctidas de aire hasta exceder

del 20%, por no estar aquaLl.ae hermétio.amente oerradas o Se exí, ­

gen por esta. raz6n superficies oompletamente hermétioas. Se han

acreditado como muy adecuadas las oajas d.ividi das en departamen­

tos, que permiten realizar el recambio de los cubos y del sopor­

te de un modo s enoillo sin necesidad dedesmqntar todo el oierre.

Además,_ se' deben solapar bien las jun:tas, a fin de garantizar 10

más pooible el cierre hermético ~le ofrecen las superfioies.La

oapaoidad de los cubos debe ser un 40% mayor que anteriormente.

(Continuará)
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Fig. l.~Apara'to Bewag .para la medida del polvo.
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Fig. 2.~Resistencia física, quimica y total a la
reacción (según W. Gumz).
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Fig. 6.~Homo vertical de gran rendimiento
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Fig.5-ProduccióneSipeeifica de clinker (o cal viva) en función del tamaño de los
gránulos .en hornos verticales; 1, cocción del amento, tamaño de los gránulos
en mm. (grano medio), toneladas diarias/m3 ; la, cocción del cemento, tamaño de
.los gránulos en mm. (gralJo medio), toneladas diarias /ma; 2. cocción de cal, tamaño
de la piedra caliza en mm. (grano máximo) toneladas diarias/me : a, tiro fuerte;
b, tiro suave ; e, tiro natural; S, cocción del cemento, .cirrbtade sinterización, sola.
mente en redímiento de clinker, toneladas diarias /ms : 4, material crudo, secado

y parcialrneute vcalcinado, parr.Ila Lepol, toneladas diariaa/ma.

Fig. 8.~Aparato para la medida de la
de formabilidad.
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Fig. 7.-Cantid,ad relativa de aire que pasa
a través de un lecho de gánulos para dis­
tintas fracciones finas, a presión constante.
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