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618-23 LA FORAff..ACION DE ANILLOS EN LOSRORNOS D!,...CEMmJIJlO

(Ring Formation in Cement Kilns)

B. M. Pearson

Sobre las causas de la formación de anillos en los hornos

:ootativos do comento, tema de apasionante actualidad para la indu,!

tria cementera, damos a conocer a nue8tros lectores un artículo

que considera todos los faotores que influyen sobre dicha forma.­

o í én , de acuerdo con los resulta,dos de la experiencia y de la o,k

serv2~ción do que dü;poncmos en el momento presente.

Se ha llegado a la oonclusi6n de que la formación de

anillos en los hornos rotativos es debida a una sola oausa fund~

mental: una combusti6n imperfecta. No obstan te, existen diversos

factores secundarios que influyen, directa o indirectamente, so­

bre la ape,rici6n d~ anillos. '11ales son la composici6n química de

los crudos, humedad~ finura de molionda, contenido de volátiles

y poder oalorífico del carb6n, así como la magnitud del aire en

exceso. Factores que, si se supone: un. ,)rudonormal, son referi

bIes todos a la causa primaria de co~busti6n incompleta.

La composición qnilT'ica de los crudos s6lo representa

un papel de segundo orden sr. la formaci·5n de anillos. Pero esto

es verdad en tanto el contenido de Fe 203
de las materias primas

se mantiene dentro de los límites normeles. Si este contenido es

demasiado elevado, el material presenta una tendencia a aglome

rarse en bolas, y las condiciones son entonces favorables para

que l~ masa se a~hiera al vestido del horno y se formen anillos.

B. M. Pearson Materiales de Construcción, vol. 36 (1952)
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Puede oonsiderarse que la a.lt1mina no da luga.r a la for­

maoión de anillos, al menos mientras su' proporoi6n varíe lentame~

te. El autor menoiona un caso en que fu~ neoesario traba.jar con ­

unpj¡J banoos de ma.rgas, entre los que se enoontraban depósitos ar­

oillosos. Por esta razón fu~ preoiso aumentar en el 20% la propor

oión de oreta. empleada para. oorregir el material • El oontenido (" e

all1mina. resultaba entonoes superior en un 0,8% por t~rmino medio,

oon detrimento de la sílice. lues bien, ni siquiera en este oaso,

que puede oonsiderarse extremo, se presentó adherencia algu~a.

La sílice en forma de 'cuarzo (arena) y el polvo influ

'yen sobre la. formación de anillos porque modifican la plastioidad

de loa gránulos de crudo. Estos son menore~, más friables y se s~

can 60n mayor rapidez. Existeentonoes en el horno rotatorio una

mayor. tendencia. a la formaci6n del polvo, el crudo "fluye" más rá

pida.mente y puede atravesar el horno en forma de oleadas. Para

evitar esto, el hornero se Ye preoisado a aumentar la alimentaoi6n

de carbón y a forzar? si es posible, el tiro, pero oon frecuenoia,

las llamas resultan aplastadas, y lás oondioiones son malas Para­

una combustión perfeota. El resultado as que a veces se formaun ­

anillo en el horno en el espacio de unas pooas horas.

En el horno Lapol de pa.rrilla tiene lugar este mismo fe

nómeno de la desintegraoión da los gránulos y ~stos forman una 013.

·pa oompacne sobre la. parrilla. Esto produce una reducoión en al ­

tiro y, en oonseouenoia, una oombustión imperféct~.

A. Baouman ha demostrado que la humedad del Qarb6n es ­

l1nicamente un factor secundario. Da lugar a una párdida de caJ.r.F'

del 0,3% aproximadamente. Esta. cifra puede eleva.rsehasta el 1,7/.­

si toda la. humedad del carb6n es inyectada en el interior del ho.!:,

no por un molino de corriente de aire. Por su parte, P.O. Veh,811

contró que una pequeña oantidad de humedad favoreoe la oombustión
del ca.rb6n o
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Si el carbón procedente del silo de almacenaje está de

masiado húmedo, permanece aglomerado y en el material aparecen ­

las clásicas "boLas azules!'. Esto también dá lugar a una combus­

tión deficiente.

Es bien sabido que la finura de molienda. del carb6n i~

fluye cpnsiderablemente sobre la combusti6n.

El tiempo de combustión del polvo de carbón tiene cier­

ta importancia técnica para la. industria del cemento. Puede de ­

cirse, ~n general, que, ouanto más finamente molido está el car­

bón, tanto más corto es su periodo de «ombusti6n, suponiendo in­

variables las restantes cirounstancias. Mientras Veh opina que

un carbón debe Dolerse con una. finura tanto mayor cuanto menos ­

volátiles contenga, los datos obtenidos por Gumz demuestran que

la relaci6n de los tiempos de combustión del coque, hulla grasa

y hulla magra es 1 3 1,2 g 1,50 Sin embargo, esto ha de aceptar­

se con cierta.s reservas. Una mezcla con coque de retorta propor­

ciona une. llama. más corta que el coque para altos hornos. Esta ­

diferencia de comportamiento se debe probablemente a. la estruot~

ra del ooque. Los ensayos han demostrado igualmente que lacom

bustión del coque requiere una eleVada temperatura de llama.

En un mismo horno es posible quemar combustibles con

un contenido variable de volátileso Algunos ensayos, en el curso

de las cuales se hizo variar el exoeso de aire y el ritmo de pr~

duoción, han demostrado que pUeden emplearse oarbones cuyo oont~

nido de volátile.s varie entre el 10y el 30%, sin que se formen

anillos. La observaoión realizada en algunas fábrioas de cemento

de que los carbones cuyo oontenido de volátiles excede un cierto

límite favorecen la. formación de adherencias, puede explicarse

por el hecho de que el poder oalorífico de un oa:roón disminuye?

si aumenta su oontenido de gases.
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El poder calorífico del combustible empleado tiene un:

gran influencia. Para una producci6n normal y un exceso de aire

suficiente, ha sido posible establecer una cierta. relaci6n entre

el poder calorífico del carb6n y la formaci6n de anillos en el ­

horno. Se ha obtenido una curva que; pone de manifiesto que, cuan

to más elevado es el poder calorífico del oombustible? tanto me­

nor es la tendencia del horno a formar anillos.

Pero podemos afirmar que el prinoipal fa.ctor par-a obt~

ner una buena combusti6n es el exceso de aire, ~. Por razones de

economía de combustible se mantiene tan bajo como es posible. Un

gran exceso de aire hace descender el punto de combusti6n del

cómbustible (de acuerdo con Veh) 9 esto es, los gases de oombus

ti6n tienen una temperatura inferior si ~ es elevado.

'llambién es sabido que si el exceso de aire es insufi ­

oiente? parte del carb6n puede atravesar el horno sin entrar en

combusti6n. Si ~ está pr6ximo a 1, el carb6n a.rde con llama lumi

nasa y la transmisi6n del calor por radiaci6n.aumenta.

En la práctica 9 es necesario conducir el horno de modo

que el contenido de oxigeno en los gases de combusti6n sea de al

rededor del 1 9 3%9 lo que requiere un exceso de aire del 6%. Si ­

la combusti6n produce s610 CO, se pierde el 70% del ,poder calo:,<'

ficoo Una pequeña cantidad de ca en los gases indica ya una ooru­

busti6n defectuosa. Del ejemplo propuesto por A. Baouman se des­

prende que debe evitarse a toda costa que quede.carb6n sin que ­

mar, para que la combusti6n resulte econérmca, El oáloulo confi,!

roa que incluso unlgran exoeso'de aire (por ejemplo, n = 1,68) es

muoho m~nos costoso que un contenido de CO relativamente pequeño.

Un hecho de lmportancia que oonfirma las anteriores

afirmacio:19s es que, en los hornos de cemento, tanto de vía húm2.

da como seca, en los que el crudo se precalienta de un modo sufi
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ciente y el exceso de aire es suficiente? nunca. se forman anillos.

En los hornos provistos de cadenas eS fácil corregir la

falta de aire abriendo el regulador del ventilador. El horno L~ol

constituye un problema más complicado? pero, igualmente, debe ma~

tenerse el exceso de aire por todos los medios a nuestro alcance.

Por otra parte? si se sobrepasa el limite de producci6n

del horno? debe incrementarse la. alimenta.ci6n de oombustible; con

el ex~eso de aire que se puede conseguir ya. no se obtiene una do~

busti6ncomp1et~ y la. 30na de cocci6n del horno se recarga. Si e~

tas circunstancias continuan durante algún tiempo se formará un ­

anilloo Un crudo mal preparado, sea en su preca,lefacci6n o en su

ca.lcinaci6n, dara resultados análogos _a los obtenidos en un horno

recargadoo

Un aumento en el grado de satu~~vi6n de oal del olinker

tiene el mismo efecto que-el reoargamientoo Las observaoiones de

ro Yoshii pueden interpretarse en este sentidoo

Como se ha indicado, si se emplea un oombustible de pe­

queño poder calorífico, la temperatura desoiende en la zona de 000

oi6n, la. oombusti6n será inoomp~eta. y dará lugar a la formaci6n ­

de anillos.

Si tanto el rendimiento como el poder oalorifi(::> del oo.!!!

bustible permaneoe normal, pero, por una u otra. razón, el exceso­

.de aire es insuficiente, la oombusti6n sera. incompleta y se forma­

rán anilloso

Bernard dáuna prueba indireota de estas oausas de la ­

formaoi6n de anillos. Este investigador indioa. oasos en los que se

ha realizado el control de la combusti6n en hornos rotativos por­

medio de a.paratos que analizan automátioamente los gases de dese­

oho, determinando el oontenido de CO y de oxigeno, y que ayudan ­

muoho a eliminar la formaci6n de anilloso
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