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4., PROCESO EVOLUTIVO DEL ACTUAL HORNO VERTICAL DE GRAN RENDIMIEN
TO.

La evolucién del horno vertical normal, que hace 25 -
afios tenfa una produccién diaria de 80 a 100 Tm., nos ha condu-
cido en los @ltimos 15 afios al horno vertical de gran rendimien
to, con producciones que pasan de las 200 toneladas diarias y -

un clinker de excelente calidad.

Cuando se trata de transformar hornos antiguos en hor
nos de gran rendimiento o de montar instalaciones de nueva plan
ta, debe tenerse presente que se han modificado considerablemen

te diversos factores. En consecuencia, en lo gue sigue se trata
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de esfableoer los factores més importantes que influyen sobre la
produccibn, consumo de calor, trabajo necesario y calidad del pro
ducto,'con el fin de poder obtener resultados beneliciosos. Pero,
adem&s, es preciso tener en cuenta que cada horno vertical traba,
ja de un modo distinto,si no se estudia los diversos influjos 5;
con un cuidado ewpecial. Por esta razbén, las presentes manifesta
ciones s6lo pueden considerarse como directrices cbtenidas a par
tir = de numerosas investigaciones, particular sébre el que no =
puedo dejar de insisfir. Pero ante tbdo, este trabajo debe mos -
trar el camino para ahorrar ~-mbustible y energla y para elevar
la calidad del producto.

El proceso de cococibn, la produccién y el consumo de -
calor y fuerza en un horno vertical eghifn influldos fundamental-

mente por:
a) Las dimensiones y disposicién del horno.

b) Bl tamafio de grano del combustible y de los nédulos
de crudo.

¢) La reactividad fisica entre ol combustible y el cru
do, sobre todo, por las condiciones del aire, como son presibn,

cantidad y velocidead, lo cual‘eqpivale a la velocidad de coccidn.
d) La reactividad quimica del combustible y del orudo,

Aunque no se conoce todavia con todo detalle la influen
cia de estos factores, se han obtenido en principio resultados =—

de valor préctico, que vale la pena dar a conocer.

Hace siete afios se pudo comprobar a través de ensayos
e fondo, realizados por mf, que las anteriores circunstancias in

fluyen de un modo extraordinario sobre el proceso de coccidn en
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un horno vertical,

A las temperaturas a que se trabaja, unos 15008C, la
reactividad quimica aparece completamente en segundo término, y
86lo resta aumenter la reactivided fIgica, como se desprende'de
la fige 2, de validez general»ﬁéra cualquier proceso de coceibn
o sinterizacién (1). Se ve ocuén pequefia es a temperaturas eleva
das la resistencia guimica gque sé opone a la reaccidng, y qué -
grande es todavia la resistencia figica, que ha de ser superada
tomando medidas de tipo mgcénico, cosa Que antes no sé tomaba -

en cuentees

Vamos & referirnos a la inflmencia de los factores men
cionados con la extensién posible dentro de los limites de este
trabajo, insistiendo esn particular sobre log adelantos més re -

cientes y gin describir en detalle lo ya conocido,.

Te Construcoién.del horno

a) Altura x didmetro interior = Volumen interior del horno.

En lo que se refiere a dimensiones del horno vertical,
ge ha operado un cambio fundamental en comparacibén oon hace 40
8 25 afios, De la Tebla 1 se¢ deduce que las primitivas dimensio-
nes de hacec 40 aflos corresponden poco més o menos a las actuales,
con la diferencia de que las producclones actuales son tres ve-

ces mayores, con un consumo de calor mis favorable (fig. 3)e

El paso & las actuales dimensiones de los hornos ver-
ticales de gran rondimicnto tuvo origén en un ostudio a fondo -
de los factores que afectan & la coccidén, asi como de las pre —
sionos, wvelocidad dec los gases y cantidad de aire. Las primiti-
vas dimensiones cran correctas, solamente faltaba por dar el pé

so a cantidades mayorcs de aire por aplicacién de mayores pre -
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Tabla |
Didnetro in- Produccidn me~{ Consumo medio de ca~ .
Ao Calidad | Altura - -m. t'a. "1 912 on Tn. dia! lor e kealskg. clin Tire
erior en n . - . -
, rias - ker
1880 Mala g-9 2-22 20 1200 = 1100 = 1000 | (naturdl)
1910 Nedia 8-9 125-26 | BS5 | 600 -1500-%00. ; T
9% ‘Wedia W% ! 2,7-29 80-100 1400 - 1300 - 1200 T
195 Buena 9-12 | 26-28 100-150 100 -1200-1%00 | 1P
1950 Muybuena} 8-0 | 24-25 | 150180 | M00-U50-100{ 1P
1952 Huy buena! 9 - 10 2, 190220 | P00 -- 900 Ip

T1] = Turboinyector,

1P = lovector de pistén.
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siones. Hacia 1925 ge tratd de aumentar la produccién aumentan-
do la altura y el difmetro interior, lo que significéd un retro-
cesos Ffué al estudiar detenidamente la distribucién del tiro des
de los bordes hasta el centro del horno cuando se comprobd que

existe un determinado diémetro, del que no se debe pasarx. A par -
tir de log resultados obtenidos se ha cohétruido la fige 4 en -~
la que puede verse la zona de variacién del diémetro interior -
en los tipos de hornosgue g¢o construyen actuaiﬁente ¥ en la que
se da una orientacibn para la eleécién del diémetro interior y

de la altura pars un consumo bajo de>calor,,junto con las corres
pondientes tendencias segln que se utilice como combustible cok
o antracita. Con didmetros mayores aumentan las pérdidas, la‘cqg
tided de CO formada y la radiaqién'dé'calor, e igualménte resul
ta una calidad desigual a consecuencia de uns mala distribucibn
del tiro. En los modernos hornos verticales, de mayor rendimien
to, ‘hay que disminuir.el & £metro interior de la zona de enfria
miento, pues la velocidad del aire disminuye a conscaudnocia del

menor consumo de calor, con lo que el efecto réfrigerante resul
tarfa menor. Disminuyendo el diémetro se eleva la velocidad del

aire en la zona de enfriamiento y con ello aumenta el efecto re

frigerante.

La relacibn 6ptima del didmetro ipterior de la zona -~
de enfriamiento a la altura total del horno vertical estd com =
prendida entre 1:4 y 134,23 en los hornos verticeles de cal es
de 1 850

Anteriormente se llegé a considerar mejor una mayor -~
altura por la creencia que ce tenia de que para congeguir un gran
rendimiento ge precisaba tercr una mayor cantidad de material -

en el interior del horno y porque se deseaba una buena prepara~
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¢idén previa del crudo y un buen enfriamiento del clinker, Ambas
suposiciones resultaron no ser vélidas, pues al tener que aumen
tar el tiro se elevabe también la presidn, con lo que la zona =
de sinterizacibén quedaba reducida a un pequefio espacio, se des-
plazaba hacia arriba, y, con ello, crecia también la altura de
la zona de enfriamiento del clinker, lo que se ve claramente en
la fig. 3. En log hornos actuales, el proceso total del secado,
calcinacién y- sinterizacién suele concluir de 1 m a 1,5 m des -
pués de la entrada, y comienza ya el enfriamiento. Naturalmente,
a esto hay que afladir también el factor decisivo del tamafio de
los grénulos. En géneral ge dice que no tiene demasgisada impor -
tancia variar el didmetro interior, en tanto pueda realizarse -
la coccién; también, naturalmente, en los puntos situados en el
eje del horno, |

En afencién al maydr rendimiento ¥y menor congumo de e
calor y de aire de los hornos verticales actuales, ls altura de
los mismoé debe mantenerse entre 9 y.10 m, para enfriar el clin
ker a 2502 C, e incluso a\temperaturas inferiores. No tiene ob-
jeto una mayor altura, para conseguir un enfriamiento afin mejor,
pbrque con ello lo tnico que se hace es elevar la presién y el
consumo de fuerza. (Por ejemplo, al aumentar le altura de 10 a-

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

De este modo fuébposible elevar la produccibn especi-
fica en‘tonelada.s-dia/m3 de volumen interior del horno de la for

‘ma giguientes

1880 0,5
1910 1
1925 1,4 (Pequefie a causa de una altura demasiado grande)
1935 2,5
1950 5,0
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La Tige. 5 pone de manifiesto esta evolucién, siendo -
de'notar'que se consigue una comparacién mejor confrontando el
tamafio de los grénulos con las toneladasmdia/mz de superficie -
de pérrilla, pues se gomprobd que el difémetro interior‘represgg
ta un cierto papel, Se han incluido datos correspondientes a har
nos de cal. Se ve particularmente bien en e ste caso, una clara

transformacién hacia una mejora de los hornos verticales.
b) Estrechamiento del difmetro,

El difdmetro interior influye mucho en la concentracién
de la zona de sinterizacién. Bn el proceso de evolucién de'los
hornog verticales de cal y de cemento se han engayado préctica-—
mente todas las formas interiores pogibles: de diémetro.pequeﬁo
en la parte superior e inferior y mayor en la parte central, o
con ung zona de coccién estrechada, genefalmenté en el centro -
del horno o hacia la salida. La contraccibén que tiene luger en
el horno vertical de gran rendimiento a 1 6 2 m. dc la entrada,
‘provocada por el~desprendimiénto de H20_y 002, por pérdidas de
combustible y por la sinterizacidn, condujosunazona de sinteri
zacién estrechada (Decluy, T 3ucrerie Belge, 1896, p. 55 y hor
no de Aalborg, 1912), que E. 3pohn (2) ha introducido de nuevo
hace 15 allos en los hornos verticales de gran rendimiento y que
se ha generalizado en la actualidad. La primera patente dé hor-

" no vertical de A. Hauenschild, de 1912, prescnta ya un ensancha
miento hacia arribe. Este estrechamiento, o ensanchamiento, es
correcto y tiene importancia técnica, pero g<2é secundaria si -~
no se digponen previaﬁente con leg mayor exactitud las condicio-
nes de tiro, Evidentemente, 10 exigte regla alguna de valor ge~
neral pera fijar las secciores,sino que se fijan ezclusivamente

a partir de consideraciones y experiencias précticas; dependen
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gobre todo del anélisis de los crudos, de la capacidad de sintg
rizacién de los mismos, de la cantidad de agua afiadida, del ta~
mafio de los grénulos y de su forma, asi como de su plasticidad,
de la presibén y de la cantidad de aire y, con ello, de la velo-
cidad de coccibn, ¥, fundamenﬁdimemte, también del poder calori

fico y clase del combustibles

En condiciones 6ptimas, las dimensicnes interiores del
estrechamiento decrecen desde 3,3 hasta 2,3 m, para una altura
de estrechamiento de 1,0 mej3 en condiciones medlas, decrecen deg
de 3,0 hasta 2,4 m. a lo largo de una altura de 1,5 me Para po-
der hacer frente a distintas condiciones,al modificarse el 0T~
do o el combustible, se construye el manto de chaps con un diéd-
metro exterior de 3,8 m. en la parte superior y ge estrecha a -
2,8 me a une altura de 1,8 m. De este modo,se puede tener cual-
quier éngulo y cualquier aliura variendo de un modo adecuado el
revestimiento de obra de £4brica. En_otro luger (3),Anselm indi
ca un ulterior desarrollo hacia alturas menores ain, esto es,
hacia hornos wverticales bajos, con diémetros interiores incluso
mayores. Los modernos hornos verticales de cal muestran igual -

mente el mismo estrechamiento de la zona de calcinacién.

’

La fig. 3 representa la evolucién de las dimensiones
de los hornos vérticales, y pone de menifiesto algo de particu~
lar interés: que, referidas e una mismag altura, las produccio =~
nes son también aproximadamente proporcionales a las presiones
aplicadag. Junitoc a otras razones,estd congtituye también una ex
plicacibn de v»or qué para pfesiones superiores la zona de sinte
rizaciéﬁ gse desplaza heclia arribe y se prolongs la zona de en =
friamientos La dlsminucién de las zonag de secado y celcinacibn

no influye en ello de un modo decisiVo, pues después de la zona
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de sinterizacidén el procesc ya esté concluldo, y la cantidad de
calor entonces disponible basta para secar y calcinar los grénu
los,incluso con una altura minima, no pasando la temperatura de
los geses desprendidos de 2508C, frente & 400 a 5009C que se -
presentaban antes, y esto por una mayor velocidad de los gases
Y con ello una mejor transmisibn del calors

La fige 6 representa un horno vertical de gran rendi-
miento de moderna construccibn.

o) Mezola del combustible y del crudo,

Péra conseguir una gran produccibén, un consumo minimo
de calor, uns coccibn homogénea y una buena calidad,es abscluta
mente necesario dosificar exactamente el combustible y el'crudo.
Por esta razdn,no se puede prescindir déﬁ dispositivos dosifica
dorés de buen funcionamiento y contrastahles. Para este objeto,
son particularmente adecuadas les balanzas alimentadoras, mien-
trag que deben evitarse los platos alimentado:es. No procede ha
cer uns critica en particular Qe cada dispositivo, pues con un
buen control ¥y un mantenimiento constante cualquiera de ellos -
resul%a adecuado. Hay que tener presente que el cok da lugar a
un:mayor desyaste que la antracita. ElL obrero encargado de la -
mezola’y de la formacién de los nédulos results muchag veces mésg
importente para el resultado final que el hornero propiamente -
dichos Cada 2 6 4 horas debe realizarse la determinaoién'del -
agua contenide en el combustible y, de acuerdo con esto, se ajus-
ta el dispositivo de entrada.

d) Moldeo del crudo.

Después de las dimensiones del horno, la forms y dimen

siones que se dan &l crudo son de la méxims importancia para la
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coccibén en un horno vertical. Primeramente,se fabriceban brique
tas por medio de prensas, intercalando un térnillo gin ©in para
mezclar y humedecer el material; después se pasd al empleo de -
prensas de extrusibén con boguillas de 60 a 90 mm, de difmetro,
.de molinog de ruedas o prenséé de rodillos que proporoionan un
producto de 25 a 40 mm, de diémetro, y de prensas trbqﬁeladoras
" que producian trozos de 15 a 20'mm. de didmetro por 50 mm. de =
longitud. El inconveniente fundamental de este tipo de moldeo -
es que el prensado es demasiado intenso, y el producto obtenido
resultea demasiado compacto y presenta una superficierlustrésa Yy
tersa que dificulta la transmisién del calor, Resultaba de aqui
un meyor consumo de calor y de energlfa y una peor calidad, Ade~—
més, no sge tomaba en cuenta gue la longitud de los nbédulos debe
ser igual al diémetrb pare onsegulr una’disposicién de la cargs

lo més compacta pogible y evitar la formacién de llamas vivas.

Las troqueladoras constituyen une excepcidn, porque -
en ellas la compresién no es demasiado intensag gin embargo, al
desgastarse la pfensa se originamfragmentds adheridos unog sobre
otrosy; con lo que regulta imposible una carge compacta ( resul-

tan demasiados huecos).

Los anteriores tipos de moldeo son totalmente indepen
dientes de lag propiedades aglomerantes del crudo y requieren -
en el horno una menor presién, pyes dan lugar a una disposicidn
poco compacta, pero,comoefecto contrario, se 6rigina una coccidn

répida.

- Por esta razbn, Arno Andreas emprendié en 1925 un nue.
vo camino, una granulacién sin moldeo ( formacién de ovoidesm),

que da lugar a nbdulos més porosos y a una"disposioidn en el -
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horno relativamente compacta. Resulta un olinker cocido de es =~
fructura’porosa, que es fécil;de triturar en una primera etapa.
La granulacién tiéne lugar en un sencillo tornillo sin fin, en
el que se mezcla y humedece ¢l crudo, de 0,8 m. de diémetro y -
5 m, de longitud; se opera a 40 revoluciones por minuto, adicig
néndose de un 12 a un 15% de agua, con lo que se economiza la =
energia consumlda en las prensas. Debe prestarse egpecial aten-
cibn a la conflguraclén de las aletas y al nﬁmero de revolucio-
nes del mencionado tornillo sin fin, asi como a la cantidad de
agua que se aillade. También aqui hubo que limitar la produocién.
porque la estructura porosa daba lugar a dema31ados huecos.

Debe tenerse presentecueeﬁaoanu generallzada la 1dea
de quees conveniente trabajar con una cantidad de agua 10 me -~
nor posible, para economizar calor de este modo. Pero esta opi-
nibn es errénea, pues después de la zona de calcinacidén existe
siempre oalor en exceso y & la’ temperatura precisa de modo que
si se adlciona uns menor cantidad de agua se eléva lea temperatu
ré de los gases, quedando précticémente invariable el balance
térmico,

Constituyenun avance los tambores de granulacién,que
giran con una pequefia inclinacién ¥y producen grénulos redondea~
dos de 5 a 25 mm, de difémeitro, que son un caso intermedio entre
los grénulos fuertemente prensados y los pocos compactos. Pero.
no todos los c;udos resultan adecuados para este procedimiento,
pues depende de sus propiedades plésticas el<1qg aparezCcanroza—
mientos y se desintegfen algunos de los néduloé formados. Por -
estb,cuandosse emplean apareiog especliales que dan lugar’a lg -
formacibn de detritus, se debiera recoger éste en la entrada al

horno y volverlo a utilizar en la elaboracién de nuevos grénulos.
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Un dispositivo reciente (1950) es el plato granulador,
que se monta con un éngulo de 352 a 552 (media 45¢) y en el que
log grénulos ascienden hacia arriba y luego caen rodando. Tiene
una gran importancia el diémetro del plato, asl como su altura. )
Si el plato se llena en exceso aparecen grénulos demasiado pe -
quefios, de 1 a 8 mm.,, y =i se llena demasiado poco se originan ~

bolas demasiado gruesas. Se proponen como dimensiones adecuadass

Difmetro  Alturs
100 toneladas diarias de clinker 2,2 me 0,55 m.
150 " " " 2,5 me 0,65 m,
200 " " " 2,8 me 0,75 m.

Debe montarse un rastrillo y un distribuidor, cuya po
sicién determina el crudo resultante. Para evitar una adheren—
voia demasiado fuerte debe emplearse un revestimiento de chapa -
de oromo o de cobre. '

Los crudos que son bastante plésgticos se pueden ali -
mentar directamente al plato, pero siempre es mejqr realizar un
buen mezclado previo intercalando un tornillo sin £in, y afladien
do en ﬁlgunos casos una pequelia cantidad de agué, Desgraciada ~
mente, s6lo el 20% de los orudos dan lugar a grénulos plésticos.
Semejantes grénulos son menos sblidos, pero poseen une superfim
cie més rugose para el ataque de los gases ¥y condicionan une e
presibn algo mayor. )

Cuando se opera con ¢rudos poco plésticos se puede al

canzar una mayor plasticidad ¥y con ello, una menor formacidn =

- de detritus, por adicién de un 1liquido que moje el material o -
por medio de agentes plastificantes, como &cido hfimico o &cidos

ligninsulfénicos, o por una moliendg més fina del 6rudo, por -
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ejemplo, hasta un residuo del 5 al 8% en el tamiz 0,09, en lugar
de del 10 al 15%, o bien descendiendo el contenido de agua den-
tro del 1imite<admisible, pero ha de tenerse presente que,al dig
minuir dicho contenido, se criginengrénulos demasiado pequefios,
gque no son convenientes, Una molienda excesivamente‘fina ( me -
nog del 2% de residuo en el tamiz 0,09) vuelve a hacer disminuir
la plasticidads Se han obtenido los siguientes valores medios -
para los granulész ﬁ

para un 12% de agua 1 =15 mm. ¥
para un 15% de agua 5 -~ 20 mm,

Por oonsiguiénte, para mejorar la plasticidad,basta con una mo-
lienda més fina, lo que, por otra parte,requiere una cantidad de
ague algo mayor. Cuando entrana former parte del crudo molldo,

compcomponente,lag escorias de alto horno, gque propiamente no -,
son plésticas, pueden granularse, como demuestra la experiencia,
pero, prdbablemente, esto viene condicionado por la rugosidad -

de su superflcle.

Algunas fébricas proceden en el moldeo del siguiente
modos primeramente se humedece el combustible con agua y después
se 69polvorea con crude molldo, de formsg que el nlcleo de los -
grénulos esté realmente formwdo por combustible. Este es clerta
mente un buen método, pero la pelicula de agua que rodea el com
bustible, que resulta mayor de este modoy hace que revienten los
‘grénulos cuando g € ven sometidos a un secado répido (quizé sea
adecuado cuando se trabaja con un crudo bastante pléstico, pero,

en la mayoria de los casos,no lo es).

Por otra parte, e insistiremos més tarde sobro este -
punto, entre la superficie y el nficleo de los grénulos sc esta~

v
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blece un gradiente de temperatura de unos 1002 aproximadamente,
que no se equilibra hasta concluida la sinteriiacién, cuando ya
no es posible un acceso de oxigeno al nficleo restante, porque -
la superficie ya esté sinterizada. Por esta razén, en los tro -
zog de combustible al go mayores se encuentran giempre porciones
que no han entrado en combustidn, es decir, el combustible de -
biera estar mejor distribuido y no encontrarse en el nficleo de
log nédulog. Mojando el combustible se obtiene‘tambiép otro efec
to que no se debe menogpreciar, y es que con las porciones fi -
nas de O a 3 mm. se forman grénulos mayores, lo cual, como indi .

caremos mis adelante, hace disminuir el consumo de calora

Técnicamente, es posible prdduoir grénulos de 1 a 2 -
mm.; comoc en las cintas de sinterizacidng sin embargo, en los -
hornog verticales existe un tamafio minimo de grénulo, por ejem-
plo, de 2 a 4 mmng gue viene. fijado porgue entdnces log nédulos
comienzan a flotar para una determinads presibén, de donde resul -
ta une mala transmisién de calor y aparecen condiciones de inesg
tabilidad.

Para obtener grénulog algo menos compactos, resulta -
adecuado afiadir un 2 de serrin cuando se utiliza antracita co—
mo combustible; si se emplea cok,no es precisa esta adicibn, -~

porgue ya de suyo es még POrosoO.

Se puede'conséguir también una granulacién diseonti -
nue, haciendo une dogificacidn exacta, en una mezcladora Eirich,
que tiene una capacidad de 1000 litros, o sea, llena, un peso -
de 1650 Kg, ¥y un ticmpo de carga de 4 a 5 minutosg adicionando
de un 11 & wn 12,5 de agua, resulta un tamafic de grano adecuado

para los hornos verticales de gran rendimiento,
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Actualmente, se estdn realizando ensayos para producir
grénulos en platos horizontales (fuerza centrifuga) con un cono

acoplado debajo que también gira o/y vibra.

Es de desear una cierta variedad de tamafios en los gri
- nulos, pues si éstos son de la misma magnitud dan lugar a un vo=-
_lumen de huecos de aprox1madamante el 45% en las zonas de secado
y calcinacién, y con grédnulos comprendidos entre 5 y 15 mm., por
.~ ejemplo, solamente del 30 al 35%, y de este modo se produce una
mayor turbulencia de los gases y con ello una mejor transmlmﬂén

del calor.

1a fig. 7,'que es‘&élida-para Los-hornos verticales, -
porne de manifiesto en qué extensidn depende el aire que pasa & —
través de una cspa de material de una determinada altura, de la
proporcidn de granos demasiado finos, para una presiéncqnstante.
Se desprende claramente de la misma que los nédulos demasiado be
guefios (1 a 3 mm) deben retirarse antes de entrar en el horno y
moldearse de nuevo. Si la cantidaa‘de agua es suficiente ~se de
biera trabajar mis bicn en el limite superior que en el inferior—-
se puede eliminar en su mayor parte la porcién fina. Sin embargo,
esto no se puede conseguir de uh modo total, pues la salida del -
agua a través de toberas de pequeiio didmetro fija ya, de suyo, el
tamadio de las gotas (4). Bs preciso un dispositivo de dosificacih
rara el agua, ror medio de cangllones, que funcione bien; ademis,

cada horno debeAtener‘un.diﬁpositivo de granulacién adecuado.
¢) Dispositivo de alimentacidn.

- Los nédulos deben ir cayendo en el interior del horno -
deade una raquefls altura y se distribuyen por medio 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 pequefia altura, mantenerlos llenos durante un largo -
tiempo.

f) Parrillas

Para los hornos verticales de gran rendimiento han de-
mostrado ser los mejores los siguiehtes tipos de parrillas refor
zadas: las parrilles giratorias, las parrillas de’ cuatro rodillos
y las parrillas de empuje, cuyas aberturas deben tener el tamafio
suficiente para que puedé pasar a su través el clinkertrifurado.
La parrille sola da lugar a una pérdida de presidn de hasta 100

mm,

El 4rbol central debe tener un espesor minimo de 250 -
mm.. Las parrillas giratorias deben tener en el centro un cono =~
con vértice excéntrico. Sobre las parrillas se disponen segmen -
tos de desgaste recambiables. El nimero de revoluciones es de 2
a 6 por hora. La propulsién'éptima consiste en un mé%or conmuta -~
dor, de polos iptercaﬁbiables y reversible entre 5000 y 1500 re-
voluciones., A las parrillas de cuatro rodillos correspohden de 1
a 20 revoluciones por hora.

g) Cierre de esclusas.

Se exigen cierres de triple cubo, con una inclinacidn
del 45 al 50%, herméticos incluso para presiones de hasta 2200 ~
mm, de columna de agua, gue eliminen toda posibilidad de que se
adhiera el clinker, con superficies protegidas contra el desgas-—

te y exentos de formacién de polvo.

La. abertura de entrada en la esclusa debe tener en los
hornos verticales de gran rendimiento 600 mm de didmetro, a di-

ferencia de los 450 mm que tenia antes. Los cierres suelen fun-—
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cionar de 2,5 a 4 vececs por minuto y deben ser do maniobra hidréiu
lica. Su mancjo puede rcalizerse por medlo de un engranaje de pa
so miltiple o bien se puede regular de un modo continuo desde la

plataforma del hornero.

Lag profundas investigaclones realizadas han puesto de
manifiesto gque en las esclusas de aire regide la causga fundamen—
tal de un congsumo de fuerza demasiado grande, pues, al sumentar
la presién; aumentan también las pérdidas de aire hasgte exceder
del 20%, por no estar aguellas herméticamente cerradas. Se exi -
gen por esta razén superficies completamente herméticas. Se han
acreditado como muy adecuadas Llas cajas divididas en,ﬁepartamen—
tos, que permiten realizar el recambio de los cubos y del sopor-
te de un modo sencillo sin necesgidad de desmontar todo el cierre.
Adémés,\se'deben solapar bien las Jjuntas, a fin de garantizar lo
més posible el cierre hermético que ofrecen las superficies. La

capacidad de los cubog dsbe ser un 40%,mayor que anteriormentes

(Continuars)
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Fig. 3 —Produccién especifica de clinker (o cal viva) en funcién del tamafio de los
granulos en hornos verticales; 1, coccién del cemento, tamafic de los granulos
en mm. (grano medio), toneladas diarias/m3; la, coccién del cemento, tamafio’ de
los granulos en mm, (grano medio), toneladas diarias/m2; 2, coccién de cal, tamafio
de la piedra caliza en mm. (grano maximo) toneladas diarias/m3; a, tiro fuerte;
b, tiro suave; ¢, tiro natural; 8, coccién del cemento, cinta .de sinterizacion, sola-
mente en redimiento de clinker, toneladas diarias/m?; 4, material crudo, secads
y parcialmente calcinado, pasr.lla Lepol, toneladas diarias/m2,
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Fig, T.—Cantidad relativa de aire que pasa

a través de un lecho de gramulos para dis- Fig. 8 —Aparato para la medida de 1la
tintas fracciones finas, a presién constante. deformabilidad,
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