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h) Inyectores de aire.

Se ha comprobado que es preciso 1 Kg de aire por Kg de
crudo, o 1,5 Kg por Kg de clinker, resultando negesario prestar
una gran stencién a la cantidad, modo de suministro y control de

dicho aire.

Los dispositivos gque se emplean son los turboinyecto -
res y los inyectores de pistén giratorio. La diferencia fundamen
tal reside en que, en los turboinyectores, se eleva la'presién -
al aumentar la resistencia, y resulta dificil mantener el rendi-
miento inicial. En los inyectores de pistén giratorio la canti -
dad de aire introducida depende exclusivamente del nimero de re-
voluciones, y no de la presién, con lo que el rendimiento perma-
nece constante incluso a.presiones elevadas, Ademds, el ren&ﬁnkg
to de estos dltimos es del 75%, en comparacién con el de los an-—
tiguos turboinyectores, que es sblo del 60%. La Tabla.Z indica -
cémo pueden modificarse las condiciones de trabajos '

Tabla {I

Rendimiento y consumo de fuerza de los inyectores

% Turboinysctores § 200 n3/min, % 1600 mm.i 97 Ku, n = 2800 |
g {110 ndfoin. | 1800 am.| 72 Kw, n = 2800 |
i Inyectores de pistén giratorio} 200 m3/min. {1600 ot 75 Kwy o= 560
g { 197 n3/win. | 1800 mm.| 84 Kw, n = 560 :
b e e s e e e o e o e s o e [ ] L. - ]
L
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El ntGmero de revoluciones de los inyectores de pistén
se encuentra entre 600 y 700, y, en los de tipo Root, entre 400
y 500, La fig. 2 compara los turboinyectores y los inyectores -

de pistén giratorio.

Ahora bilen, recientemente han aparecido en el mercado
furboinyectores que funcionan con un rendimientofdel 75%9 sobre
todo los que poseen paletas curvadas hacia detrds o hacia ade -
lante. Montando estos inyectores de un modo adecuado nos podemos
mover a lo largo de curvas caracteristicas favorables para el -
horno vertical. Como, por otra parte, su precio es inferior, re
sulta rentable instalar un acoplamiento hidrdulico y ajustar el
ndmero de revoluciones a la cantidad de aire gue se desee produ
cir. Del montaje correcto del inyector dependen la produccidn y
el consumo de calor y de fuerza, sobre todo cuando se trabaja -

con carbones de mala calidad,

Se debe prestar una atencién especialisima a la regu-
lacién del ntmero de revolucioness tiene lugar la misma PoT me-—
dib de un motor regulador de transmisidén por anillo de rozamien
to o por correa trapezoidal. La regulacién por medio de vdlvu =~
las de estrangulacidén instaladas en la tubefia de .succién dan -
mel resultado. Igualmente, debz desecharse la regulacidén permi-—
tiendo gue el alre en exceso escape al exterior. Debe procurar-
se que las conducciones sean cortas y lisas, porque para una Ve
locidad del aire de 18 a 22 m/sego aparece una resistencia ele-
vada. La introduccidén de un diaffagma para la medida de la can-
tidad de aire estd sujeta también a una pérdida de carga de 20
a 100 mm de columna de agua, scgin el didmetro del diafragma. -
La fig. 3 indica las pérdidas de presién producidas por diafrag

mas de distintos didmetros.
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-La resistencia que opone el horno puede considerarse -
como una constante K, gque es funcidén de muchos factores, por -

ejemplos

a) Caracteristicas de la carga, como son distribucidn
granulométrica, forma y configuracidén superficial de

los nédulos, y volumen de huecos.

b) Velocidad, temperatura (K = T—097), presién y com=

posicidn del aire o de los gases,

c) Humedad, plasticidad, capacidad de aglomeracién de

los nédulos y finura del crudo molido.

d) Combustible, contenido en voldtiles, granulometria

poder calorifico y cenizas.

e) Altura del horno, influencia de las paredes, sec -

cién del horno y tipo de parrilla.

El coeficiente de resistencia K (5), viene expresado

por:
v .

K = —==== 3 donde V viene dado en n’/min y b, pérdida
i h
de carga, en mm. de columna de aguas de aqui resulta que

La fig. 4 pone de manifiesto, para distintos valores
del consumo de calor (6), cdmo dependen de ia constante ¥ la -~
produccién del horno, la centidad de aire y el consumo de fuer-
za, siendo de notar que, en este caso, se ha fijado =l rendimien
to dellinyector en el 60%. Por consiguiente, el factor K resul-

ta exclusivamente de la medicidén de la cantidad de aire realmen
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te aspirada por el horno ¥y de la presién del tiro. Como directriz
‘de valor general puede considerarse que, a igualdad de las restan
tes condiciones, al duplicar la produccién, aparecen las modifiqg

ciones que indica 1la ‘Tabla 33

Tabla I

Relaciones entre produccidn del horno, cantidad de aire, presidny consumo de fuerza

o | o i s || S
2 2 4 8
% Tfda 77 n3/uin. 400 mn CA. 3 11 Ku
150 Tm/dfa § 154 n3/min. 1BDd mm C.A. ¢ 80 Ke
: | : i

Esto se cumple igualmente para el régimen turbulento.

Habida cuenta de las modificaciones que han tenido lu -
gar en el tamafio de los nédulos desde 1910 hasta la fecha, resul-

tan para K los siguientes valores mediose

Tamafio de los nédulos Presidn
110 - 130 mm 150 = 250 mm K = 2,5 - 2,8
50 = 75 mm 1000 - 1300 mm K = 2,8 - 3,2
15 = 25 mm 1300 - 1800 mm K = 3,6 - 4,0

Puede afirmarse en general que, para nédulos grandes, -
de 100 a 200 mm, por ejemplo, la presidén que hay que aplicar au ~
menta 2,5 veces (hornos verticales de cal), al aumentar de 1 & 2
la cantidad de aire9‘y 4 veces cuando se opera con nédulos de 10mm

de didmetro,.
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Se desprende de aqui que las anteriores consideracio-
nes tienen cardcter general, tanto mds cuanto que ha variado el

tamafio de los nédulos y el volumen de huecos.

Debe tenerse en cuenta que, solamente por la resisten
cia que ofrecen las conducciones por causa de los diafragmas ¥y
de la parrilla, se pierde del 3 al 5% de la presidén total y de

la energia que se consume.

La fig. 5 indica, para distintas produCciones; la pre
gién de tiro, la cantidad de aire necesaria, considerando y sin
considerar las pérdidas, y el consumo de energfa en Kw (inclui-
das las pérdidas) en un horno vertical de 2,5 x 8 m, cuando se
emplean turboinyectores con un rendimiento total entre inyector
y motor del 50% o inyectores de pistén giratorio de unrendimien
to del 68%. Las cifras dadas para el consumo de calor éorrequg
den también aproximadamente & los rendimientos‘alcanzadoso Que-~
da de manifiesto que, inicialmente, se trabajaba con presiones

relativamente pequeiias,

La magnitud de los nédulos influye mucho sobre la re—
sistencia que opone el horno. Desgraciadamente, hasta la fecha
no se conocia el tipo de dependencia en el horno vertical de ce
mentos; mds tarde se insistird sobre este punto. Pero los ensa -
yos de Ramsin y Bansen (7), cuyos resultalos vienen dados en la
fig. 6, ponen de manifiesto cudn diverso es el influjo que ejer
ce ol tamafio de los grdnulos. Los valores que se dan son védli -
dos para cok y aire frio y se desprende de los mismos qué la re
sistencia que opone el horno es pequeiia cuando el cok es de gra
no grueso;kel aumento de la resistencia desde 40 4 50 mm en ade
lante es pequeiio, pero por debajo de 30 mm se observe un gran -
aumento de la misma. Estas ourvas s6lo pueden servirnos de pun-
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to de referenciay hay que tener en cuenta que en ellas se han re
‘presentado pequerios tamaiios de grano por debajo de 20 mm, con lo
que las curvas crecen fuertemente, Pero son funcidn del volumen

de huecos, que varfa por influjo de la sinterizacidn.

A partir de consi&eraciones‘sobre el consgumo de calor
resulté que la figura 7T coincide bien con lo que sucede en la
préctica. Se deSprendg de ella que, para un horno vertical deter
minado, es mis f4cil que sea grande el rendimiento del inyector,
que demasiado pequeiio. Pero hay que tener presente gue existe -
una diferencia grande entre economizar combustible y economizar
energia, pues actualmente un ahorro de 100 Kcal corresponde a =
0,70 DM/Tm de clinker, mientras que 5 Kwh suponen 0,30 ﬁM/Tm de
clinker, de modo que, segin csto, se debe tender mds bien & rea-
lizar economfas en el combustible y resignarsé a un mayor consu-

mo de energia.

Debiera prestarse una mayor atencién al control del va
'1or de XK, porque esta constante refleja cualquiér modificacién ,
gsea debida al crudo, a los nddulos o a las condiciones del tiro.
Pero, sobre todo, deben evitarse en lo sucesivo estrechamientos,
codos y curvaturas en las conducciones, y la velocidad del aire
en &stas no debiera exceder de 18 m/seg. Cada horno debe poseer
su inyector propio, que debe ser accionado directamente, sin uti
lizar une transmisién por correas<trapezoidales ( f1 = 96) o por
correas ordinarias ( 1} = 90) y regulable de un modo continuo .
En los inyectores de pistén giratorio debe filtrarse el aire,‘y
por el ruido a que dan lugar deben instalarse estos inyectores -

en un local glecuzdo.

Como la produccidén depende fundamentelmente de la can-~

tidad de aire inyectada en el horno, V, en m3/min, y del consumo
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de calor, W, en Kcal/Kg de clinker, resulta aquella, D, en tone=-
ladas diarias, con suficiente aproximacién:

1190 V

D = wermmeees
W
En los hornos vérticales debe quedar asegurado un acceso de aire
suficiente para los procesos de calcinacién y sinterizacidén, co=-
sa que faltaba en ios antiguos hornos, de modo que lo corriente
era una coccién débil. Los nuevos modelos, con un acceso de aire
suficiente para alcanzar la temperatura de sinterizacidn de -
14502 C a la velocidad mdxima de cocecidn = intensgidad de la for-
macién,de clinker, demuestran que puede evitarse una coccién dé-—

bil en los hornos verticales. La caracteristica méds importaﬁte -

de los hornos verticales modernos es la consecucidn de la tempe~

rature de sinterizacién necesaria. :

También debe decirse aqui que nunca se puede inyectar
demasiado aire, pues nunca se encontré 0, en los gases desprendi
dos, ni alin en medidas de precisidn. Si se inyecta mds aire a una
presién suficiente, lo que sucede es que la zona de sinterizacién
se comprime y se hace mds estrecha, resultando una coccién més -
rédpida.

En la fig. 8 se puede leer directamente la energfa que
precisan los inyectores para distintas temperaturas, presiones y
rendimientos. Hay que prestar atencidén a la eleccién correcta. -

del inyector; en general se escogen demasiado grandes.
1) Eyectores y eliminacién del polvo,

Para producciones grandes de 160~200 toneladas diaiias

se hace necesario extraer los gases junto a la boca del horno. -
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Para ello basta un turboinyector de 16-20 Kw, con n = 1000 ¥ 50~
70 mm de columna de agua, con lo cual se evita también una chime
nea elevada. También han demostrado ser adecuados los eyectores
de tobera, que trabajan a una presidén de 300 2 400 mm de columna
de agua. Debe prestarse una especial atencidén a la velocidad de
los gases junto a la chimeneas por esta razén, se prolonga ésta
hacia arriba. Si se monta un separador‘de polvo, hay que contar
con 100 a 150 mm de columna de agﬁa, y el correspondiente aumén—

to en el consumo de fuerza.

En general, en los hornos verticales, se presenta un -
polvo grueso gque puede eliminarse por medio de ciclones sencillos.
La produccién de polvo es menor que en los hornos rotativos. En
los hornos verticales no hay que eliminar el penacho de humo'de—
bido a los vapores alcalinos. Séio conocémos un caso de elimina~-
cién eléctrica del pblvo en hornos verticales. La fébrica en cues
tién se encuentra enclavada en una zona de hermosos paisajes, ¥,
por esta razén, se vié obligada a adoptar 1 medida mencionada .
La eliminacién eléctrica mantiene en un 15-25% la cantidad de 41
calis en los polvos, que se venden para ser empleados como abono.

De hecho, apenas se Ve penacho de humo, ni vapores alcalinos.

El polvo procedente <3 la zona de enfriamiento gueda -
retenido en le zona de sinterizacibn. Por consiguiente, ex;§91v0"
solamente puede originarse én las zonas marginales (pafticulas -
de clinker) o en el primer tercio de los bordes del crudo molido
y parcialmente calcinado. A pesar de que el 1s boca de los moder
nog hornos verticales de gran rendimiento la velocidad de los g3
ses es relativamente mayor, no ha sumentado por ello 1la produc -

cién de polvo. -
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Ahore bien, debe tenerse presente que el ensanchamien
to de la boca del horno tiene como consecuencia el Qpe la velo~-
cidad de los gases descienda a 1,8 m/segg si no, la velocidad -
seria de 5,1, y la produccién de polvo seria mayor. La medida -

mencionada tiene asi, pues, otra ventaja.
k) Revestimiento.

Para los 3 primeros metros a partir de la entrada, re
sultan particularmente convenientes blogques extraaluminbsos con
un 65-70% de Al 03, como Seger 38, y’ = 2,4, con una temperatu-
ra de fusidn de aprox1madamente 18509 C y un espesor de 100-150
mm, pero que, por causa del desgaste, se eleva hasta 200 mm. No
dan lugar a la formacién de adherencias y proporcionan un farro
francamente estable, hasta cuando se trabaja con nédulos hime -

dos.

Los bloques de magnesita, Y = 2,9, se comportan bien
dnicamente cuando no han de estar en contacto con grédnulos hiime
~dos ¥y, por.esta razén, su colocacién debe comengaf de 0,6 2 1 m
despuds de la entrada y extenderse a lo largo de 2 6 3m., El es
pesor de los blogues debe ser dnicamente de 75 & 100 mm, por el
peligro de gque se'produzcan desprendimientos. Su durabilidad -~

viene a ser de 6 a 24 meses.

Redientemente se han acreditado como adecuados losblo
ques extrabgsicos a base de diéxido de titanio, prensados en -
frio, que tienen la ventaja de oponerse a-la formacién de adhe~
rencias. Ademds,estos bloques estdn exentos del peligro de hidra
tacién (grénulos hﬁmedos)ly, por ests razdén, pueden colocarse -~

desde la misma boca del horno, como los ladrillos de chamota.
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La formacién de adherencias se reduce mezclando de mo-
do homogéheo el crudo (cuya composicién no debe presentar fluc -
tuaciones de consideracién) con el combustible, que debe ser pe-
breo en cenizas. También es conveniente que el revestimiento sea
completamente 1iso, a fin de evitar la formacién de "pegados" .
Puede montarse un aislamiento en los 3 primeros metros de la zo-
na de sinterizacién, pero ya no es necesaria, porque en los mo -
dernos hornos ﬁerticales de gran rendimiento la radiacién es me-
nor. A continuacién se colocan blogues ricos en corindén, resis-

"tentes al desgaste, o ladrillos de chamota sinterizada, con una
menor resistencia al desgaste. La fig. 9 representa la marché de
las temperaturas medidas en el manto de un horno vertical moder-
no de gran rendimiento, en comparacién con un horno vertical an-
tiguos se desprende de la misma que las pérdidas por radiacién -
son ahora mucho mgnores. Quizd se utilicen eventﬁélmente en el -
futuro mantos de chapa refrigerados por agua en la zona de enfria
miento. En la salida‘sé montan placas resistenfes al desgaste a

lo largo de 1,5 m, por debajo del revestimiento.
1) Aparatos de medida.

Los modernos hornos verticales de grén rendimiento -
gon de una gran sensibilidad frente a toda clase de fluctuacio -
nes, por lo que deben conducirse exclusivamente por medio de ins
trumentos. Se precisa un aparato registrador para la medide de =
la cantidad de aire, manémetros, un aparato que indique la velo-
cidad en la parrilla, aparatos para la determinacidén del‘GO2 ¥y -
del CO, un termémetro para la determinacién de la temperatura en
los gases desprendidos y un vatimetro para el inyector; a veces

tambiédn se mide la temperatura del clinker a la salida. Estosins
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trumentos se amortizan en un tiempo minimo. La medida exclusiva -
‘de la presidén no proporciona informacién alguna sobre la produc -
cién, indica Unicamente la regularidad de la marcha. Es convenien
te llevar un balance diario .de la cantidad de aire por medio de -

un aparato registrador.

IL. Combustible

Para conseguir concentrar la zona de sinterizacién ¥, =
con ello, una produccién mdxima con un consumo minimo de éalor, -
es preciso emplear un combustible de alta calidad, si bien esmenes
ter tener siempre en cuenta los precios y las posibilidades de su
ministro. Los anéligié medios de los tipos de carbén empleados, -
en el estado en que son suministrados y para una granulometria de
0 a 10 mm, deben ajustarse aproximadamente a los datos de la Ta -~
bla 4: '

Tabla WV

Composicidn dptima de los combustibles

e 20 e O e e B o B PP i i o e D 0 b s o e i

Poder calorifico | Volstiles Z |Cenizas yA Agua A

]

]

t

H

1

1

H .

i.. -------------- ol a8 e e ot e o i e i o 8 e W e s e e 00 e 0 e g o o] T S T 2 ot 40 00 s . e 0 4n
[

iAntracita 7200 = 7000 - 6300F 3 -7 §-12 16-8
gcok natural 16600 - 6000 - 5500% 1-3 7-1% 1 9-15
iCok artificial {6200 - 5600 - 5900} 2-4 § 11 -% {10-20

oo o e

Es preferible un cok de peso aparente bajo; suele ser -
ésta de 580-650-T770 Kg/m3 para un 12,5% de agua.

El cok obtenido por destilacién a partir de lignito o -

hulla contiene en general un 10% de voldtiles y una gran cantidad
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de cenizas y agua, por lo que no debe emplearse, aunque el cok =~
obtenido por destilacién de la hulla posee una mayor reactividad

que el cok metalidrgico.

El poder calorifico del combustible (6) tiene una im -
portancia decisgiva y solo podrdn ¢onseguirse altos rendimientos
empleando combustibles de elevada calidad, como indica la Tabla

5

[

Tabla V

Calidad del combustible, produccidn y consumo de calor

...................................

1 [] ]

, iPoder calorifico EToneladas diarias {Consumo de calor
bmememm e e
| ]

H 7000 P80 =1 1

; 6500 Po10-0,95 . 1,07
: 6000 P58 = 0,88 1,17
: 5500 Ptk = 0.80 1,28
§ 5000 § 122 = 0,68 1,42

Otra caracteristica importante del combustible es el -
contenido en voldtiles. Cualgquier proporcidén de gases que exista
se pierde siempre, porque la temperatura precisa para el despren
dimiento de los mismos se alcanza antes de la zona de sinteriza-
cién. Por esta razén, debe tenderse a un contenido de voléfiles
tan bajo como sea posible°~En'el cok natural es de 1-3%, en el -
cok de fébrica de 2-4% y en la antracita de 3-T% Las hullas, in
clugo las magras, no son adecuadés por su contenido en voldtiles
demasiado alto, y por otra parte, por la diferencia de precio -

que suponen. En realidad, el cok contiene una menor proporcién -
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en volétiles que la antracita, pero, en general, el poder calo -
rifico de aquel resulta demasiado bajo a causa de su elevado con
tenido en cenizas. Por lo tanto, para mantener o elevar la pro -
duccién, deben emplearse menudos de antracita de alta calidad, -
aunque Tesulten més caros. Se trabaja en condiciones Sptimas -
con antracita y un 30% de cok. Cuando no importa el rendimiento,
se emplea cok natural o artificial. Cuando las minas se enéuen -
tran a una gran disténcia, el combustible de mejor calidad, re -
sulta ser siempre el mis barato a causa de los gastos de trans -
porte. Sin embargo, en el oaso del cok, hay que contar siempre -
con unas mayores pérdidas por abresién en las vagonetas, torni -

1los sin fin y cintas transportadoras.

Suponiendo en la aﬁtracita un 7% de voldtiles y un po-
“der calorifico de 7000, y en el cok natural un 3%y 6000, respeg
tivamente, resulta para la antracita un poder calorifico de 6840
en lugar de 7000, al tener en cuenta el 4% de voldtiles que con-
tiene en exceso. Pueden verse al mismo tiempo en esta comparacioh
‘las pérdidas a que dan lugar los voldtiles y que sélo estdn jus-

tificadas en combustlbles de alta calidad.

El contenido en agua del combustible no debe exceder -
del 10%.

Igualmente, el contenido en cenizas debe mantenerse tam
bién por debajo. del 10%. Un exceso de cenizag da lugar a una es-
tructura celular completamente obstruida, anéloga 8 la‘que apare
ce en los altos hornos. Puede tomarse como regla de valor gene -
ral que, un aumento de'un 1% en las cenizas, hace descender el -
poder calorifico y el rendimiento térmico del combustible en el
1% aprommadamente° En 1o que respecta a la composicidn de los -

crudos, hay que aumentar la proporcién de CaCO3 en el O, 4% apro=-
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ximadamente por cada 5% de incremento en el contenido de cenizagg
andlogamente, el consumo de carbén, referido al crudo molido, se
eleva en el 1%y, referido al clinker, en el 0,65%, y la relaciéh
Kg de crudo molido/Kg de cliﬁker desciende en el 1% aproximada -

mente.

El tamafio de grano del combustible influye también mu—
cho sobre el proceso de coccidn. Los trozos grandes por encima -
de 10 mm deben triturarse por medio de gquebrantadoras de rodillocs.
Es opinién corriente que el combustible debe molerse hasta lamis
ms, finura que el crudo, y antiguamente se procedfa con frecuen -
cia de este modo. A este respecto, Koch (8) realiz 6 unos profun-—
dos estudios, que he comprobado yo posteriormente. En la fig. 10
ge indican los reéultados de ambas investigaciones. La media de
estos résultados pone de manifiesto, con una concordancie. sufi -
cientemente precisa, que exite una clara dependencia entre lds -
pérdidas de CO, determinadas por andlisis de Orsat, y la granulo
metria del combustibles eliminando por tamizado la fraccién de -
finos hasta 4 mm, se encontr$ que las pérdidas de CO disminufan
fuertemente. Gumz (1), pdg. 325-26, ‘indica también que, en hoga-
res de parrilla mévil, los tamafios de grano de O a 3 mm ¥y de O a
6 mm dan mal resultado, mientras que resultan Sptimos los compren
didos entre 3-6 y 4-8 mm. En los Estados Unidos se considersn -
también como los tamafios mis favorsbles los de 2,4~4,8 y4,8-9,5.
Es posible que incluso se llegue a moldear los finos en un apara
to apropiado para obtener grdnulos de combustible mayores y afia-
dirlos de nuevo a la mezcla, como ya se hace en parte al humede-
cer los menudos antes de la granulacién. Estas porciones finas -
de 0 a 2 mm (que suponen el 40-50% de la fraccién de O a 10 mm)

poseen una superficie excesivamente grande y, por esta razén, ar
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den antes de llegar a la zona de sinterizacién. Su contenido ca-—
lorffico no se aprovecha totalmente donde es preciso y, en su ma
yor parte, se plerde a efectos del proceso de sinterizacién. Por
esta razén, en el futuro se deberd prestar la médxima atencién a

la determinacién del tamafio de grano Sptimo en los combustibles.

Antes de la granulacién debe realizarse una separacidn
por tamizado de la fraccién fina del combustible; el dispositivo‘
preciso para ello se amortiza en pocos meses en virtud de las =
economiag térmicas que de este modo se consiguen. La técnida se
encuentra tan avanzada actualmente que, incluso los menudos hiime
dos de 0-10 mm pueden separarse perfectamente en fracciones de -
0-~3 y 3-10 mm por medio de tamices calentados eléctricamente a -
35-40° C. (El procedimiento ha sido desarrollado en Francia por
Buistlein, Socidté des Acidres de Longwy, y en Alemania por Lur—

gi, de Francfort).

Bn la fig. 10 se da el contenido de CO en funcidén de =
d' = tamafio de grano medio, en la red granulométricas los valo -
res dados por Koch hubieron de ser transformados az este efecto.
Otra confirmacidén de lo gque venimos afirmando se desprende de -
una comunicacidén de la Seccidén de Termdlogia de la Asociacién Si
derfrgica Alemansa (9) gobre experienoias‘realizadas eh un genera
‘dor de parrilla giraforia, variando la proporcién de menudos en
el cok de fdbrica empleado (fig. 11)° Hay que tener presente, ade
mis, que el H2 contenido en el combustible también se volatiliza,
al menos en gran parte. Por esta razdn, resulta necesario contro

lar 1és pérdidag de H2° p ;

Las pérdidas ocasionadas por el CO, expresadas en % -~

del calor consumido son las siguientes:
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BEn una combustidén normal del En el andlisis de los gases deg-
carbén prendidos — Hornos de cemento
1%C0 = 3,5% - 5%
3% 0 = 10% = 15%
6% CO = 20% = 30%

A través dé minuciosos céloulos y estudios (3) he encon
trado que, en hornos verticales de 7 a 9 m de altura, a un tamaiio
medio de los nédulos de 2, corresponde un tamafio mdximo de grano:
en el combustible de 1, cuando se utilizan menudos de cok. En una
figura que se inserta més adelante,se da el tamfio méximo y mini-
mo de grano del combuétiblegen funcidén de la altura de la zona de
reaccién y de la magnitud granulométrica del material de alimentg
cién. Si se utilizan menudos de antracita, puede disminuirse algo
el tamalio de grano del combustibles por ejemplo,‘en lugar de 3-10
mm se toma en este caso 2-6 mm. El control del tame fio de granodel
combustible tiene especial importancia para eliminar rendimientos

pobres y consumos excesivos de calor.

La temperatura de inflamacidn en el proceso que tiene -
lugar en los hornos verticales, cuando se emplean nédulos, corres

ponde aproximadamente a los valores de la Tabla 63

Tablta VI

Temperaturas de inflamacidn de los combustibles

.....................................................

fenudos de cok natural 10000 (640 - 700°C)
Henudos de cok artificial | 900°C (500 - 540°C)
_ Antracita fina 800°C (460 - 470°C)

7000C (30 - 400°C)

(%) Hormalmente, sin recubrir el combusilble de

Hulla magra fina
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Se desprende de aqui claramente que el combugtible debe
poseer una temperaturs de inflamacidén lo més elevada posible, pa-
ra poder consgguir un desprendiﬁiento concentrado de calor, es de
cir, una zona de sinterizacién corta. La fig. 12, dada por Gumz -
(10), nos déyla temperatura en la superficie de las particulas de
cok, calentadas por gas en contacto directo con las mismas, en -

funcidén del tamaillo de grano.

En unos ensayos de orientacién ha resultado que, inclu-
yendo en la superficie de la antracita y de la hulla sustancias -
portadoras de oxigeno, se mejora la capacidad devcombustién en un
50~100%. Sin embargo, esto no sucedia en el caso del cok. Quigd -
lleguemos con el tiempo a‘cdnseguir mejorar las condiclones de -~
combustién a través de medidas de este tipo.

(Continuars)
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Fig. 13.

Fig. 11.—Produccién de gas en un generador de pa-

rrilla giratoria, de 2,6 m. de didmetro, empleando

cok de 104 mm. y menudos de cok. (Segtn
B. v. Sothen.)

Fig. 12.—Temperatura superficial de particulas esfé-
ricas de cok, calentadas por gas en contacto directo

con las mismas. (Segiin Gumz.)
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