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Sobre las causas de la formacién de anillos on los hornos
rotathmﬁ<kzcemonto, tema de apasionante actualidad para la indus
tria cementera, damos a conocer a nuestros lectores un articulo
que considera todos los factores que iafluyen sobre dicha forma-
cién, de acusrdo con los resultados de la experiencia y de la ob

servacién de gque dieponcinos en el momento presente.

Se ha llegado a la conclusién de que la formacién de -
anillos en los hornos rotativos es debida a una sola causa funda
mentals una combustién imperfecta. No obstante, existen diversos
factores secundarios que influyen, directa o indirectamente, so-
bre la aparicilén ds anillos. Tales son la composicidén gquimica de
los ¢rudos, humedad, finura de molienda, contenido de voldtiles
y poder calorifico del carbén, asi como la magnitud del aire en
exceso. Factores que, si se supone: vn crudo normal, son referi -

bles todos & la causa primaria de combustién incompleta.,

La composicién quimica de los crudos sbélo representa -
un papel de segundo orden e¢n la formacidn de anillos. Pero esto
es verdad en tanto el c¢ontenido de E‘e203 de lag materias primas
se mantione dentro de los limites normales. Si este contenido es
demasiado elevado, el material presenta una tendencia a aglome -~
rarse en bolas, y las condiciones son entonces favorables para -

que ls masa se adhiera al vestido del horno y se formen anillos.
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Fuede considerarse que la aludmina no da lugar a la for-
macién de anillos, al menos mientras su proporcién varie lentamen
te. El autor menciona un caso en que fué necesario trabasjar con -
unps bancos de margas, entre los que se encontraban depbsitos ar-
qa.iiososu For esta razén fué preciso aumentar en el 20% la propor
éidn de oreta empleada para corregir el material. El contenido ‘e
aldmina resultaba entonceés superior en un 0,8% por término medio,
con detrimento de la silice. Pues bien, ni siquiera en este caso,

que puede considerarse extremo, se presenté adherencia alguna.

.La silice en forma Ce ‘cuarzo (arena) y el polvo influ -

“yeh gobre la formacidén de anillos porgue modifican la plasticidad
de los grénulos de crudo. Estos son menores, mids friables y se se

can con mayof rapidez. Existe entonces en el horno rotatorio una

mayor tendencia a la formacidén del polvo, el orudo "fluye' mis ré

pidamente y puede atravesar el horno en forma de oleadas. Pafa -

evitar esto, el hornero se ve precisado a aumentar la alimentacidén

de carbén y a forzar, si es posible, el tiro, pero con frecuencia,

las llamas resultan aplastadas, y las c¢ondiciones son melas para -

ung combustidn perfecta. Ei resulfado 88 que a veces se formaun -

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

_ En el horno Lepol de parrilla tienme lugar este mismo feg
némeno de la desintegracién de los grdnulos y éstos forman una ca
pa compacts sobre la parrilla. Esto produCQ una reduccidén en sl -

tiro y, en consecuencia, una combustién imperfecta.

A. Baouman ha demostrado que la humedad del carbén es -
dnicamente un factor secundario. Da lugar a une pérdida de calor
del 0,34 aproximadamente. Esta cifra puede elevarse hasta el 1,7/,
si toda la humedad del carbdén es inyectada en el interior del hor
no por un molino de corriente de aire. Por su parte, P.0. Veh, en
contré que una pequefia cantidad de humedad favorece la combustién
del carbén,
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Si el carbén procedente del silo de almacenaje estd de
mgsiado himedo, permanece aglomerado y en el material aparecen -
las clédsicas "bolas azules™, Esto también 44 lugar a una combus-

tién deficiente.

Es bien sabido gque la finura de mplienda del carbén in

fluye considerablemente sobre la combustién.

El tiempo de combustidén del polvo de carbdén tiene cier-
ta importancia técnica para la industria del cemento. Puede dé -
cirse, en general, que, cuanto més finamente molido estd el car-
bén, tanto més corto es su periodo de gombustién, suponiendo in-
variables lasvrestantes oircunétancias, Mientras Veh opina que
un carbén debe molerse con una finura tanto mayor cuanto menos -
voldtiles contenga, los datos obtenidos por Gumz demuestran que
la relacién de los tiempos de combustién del cogue, hulla grasa
y hulla magra es 1 s 1,2 ¢ 1,5. Sin embargo, esto ha de aceptar-
se con ciertas reservas. Una mezcla con coque de retorta propor-
ciona una llama méds corta que el cogue para altos hornos. Esta -
diferencia de comportamiento se debe probablemente a la estructu
ra del cogue. Los ensayos han demostrado igualmente que la com =

bustidén del coque requiere unas elevada temperatura de llama.

En un mismo horno es posgible gquemar combustibles con -
un contenido variable de voldtiles. Algunos ensayos, en el curso
de los cuales se hizo variar el exceso de aire y el ritmo de pro
.duccién9 han demostrado gue pueden emplearse carbones cuyo conte
nido de voldtiles varie entre el 10 y el 30%, sin que se formen
anillos. La observacidén realizada en algunas fdbricas de cemento
de gue los carbones cuyo contenido de voldtiles excede un cierto
limite favorecen la formacién de adherencias, puede explicarse =~
por el hecho de que el poder calorifico de uncarbén disminuye, -

si aumenta su contenido de gases.
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El poder calorifico del combustible empleado tiene un-
gran infiuencia, Para una produccién normal y un exceso de aire
suficiente, ha sido posible establecer una cierta relacién entre
el poder calorifico del carbén y la formacién de anillos en el -
horno., Se ha obtenido una curva gue pone de manifiesto que, cuan
to mis elevado es el poder calorifico del combustible, tanto me-~

nor eg la tendencia del horno a formar anillos.

Pero podemos afirmar que el principal factor para obte
ner una buena combustién es el exceso de aire, n. Por razones de
economia de combustible se mantiene tan bajo como es posible. Un
gran exceso de aire hace descender el punto de combustién del_ -
combustible (de acuerdo con Veh), esto es, los gases de combus -

tién tienen una temperatura inferior si n es elevado.

También es sabido que si el exceso de aire es insufi -~
ciente, parte del carbdén puede atravesar el horno sin entrar en
combustidn. Si n estd préximo a 1, el carbén arde con llama lumi

nosa y la transmisién del calor por radiacién.aumenta.

En la prdctica, es necesario conducir el horno de modo
que el contenido de oxigeno en los gases de combustién sea de al
rededor del 1,3%, lo que requiere un exceso de aire del 6%, Si ~
la. combustién produce sélo CO, se pierde el T0% del poder calo:’
fico. Una pequefia cantidad de CO en los gases indica‘ya una com-
bustibén defectuosa. Del ejemplo propuesto por A, Baouman se des—
prende que debe evitarse a toda costa que gquede ocarbén sin que -
mar, para que la combustién resulte econdémica. El cdlculo confir
ma que incluso un,gran excesc ‘de aire (por ejemplo, n = 1,68) es

mucho menos costoso que un contenido de CO relativamente pequefio,

Un hecho de ‘importancia que confirms las anteriores -
afirmacicnes es que, en los hornos de cemento, tanto de via hime

de como seca, en los que el crudo se precalienta de un modo sufi

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



-29 -

ciente y el exceso de aire es suficiente, nunca se forman anillos.

En los hornos provistos de cadenas es fdcil corregir la
falta de aire abriendo el regulador del wventilador. El horno Lepol
constituye un problema mds complicado, pero, igualmente, debe man

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

Por otra parte, si se sobrepasa el limite de produccién
del horno, debe incrementarse la alimentacién de combustibles con
el exzeso de aire que se puede conseguir ya no se obtiene una com
bustién completz y la zona de coccibén del horno se recarga. Si es
tas circunstancias continuan durante algin tiempo se formard un -
anillo. Un crudo mal preparado, sea en su precalefacecidén o en su
calcinacién, dara resultados anflogos a los obtenidos en un horno

recargado. .

Un gumento en el grado de satur«vién de cal del clinker
tiene el mismo efecto que- el recargamiento. Las observaciones de

I'. Yoshii pueden interpretarse en este sen'tido°

Como se ha indicado, si se emplea un combustible de pe~
guefio poder calorifico, la temperature desciendé en la zona de coc
cibéns la combustidén serd incompleta y dard lugar é la formacibén -
de anillos.

Si tanto el rendimiento como el poder calorific¢o del com
bustidvle permanece normal, pero, por una u otra razén, el exceso‘?
de aire es insﬁficiente, la combustidén sera incompleta y se forme-
rdn anillos.

Bernard d4 una pruebz indirecta de estas causas de la -
formacién de anillos. Este,investigadbr indica casos en los que se
ha realizado el control de la combustidn en hornos rotativos por -
medio de aparatos que analizan automdticamente los gases de dese -
cho, @eterminando el contenido de CO y de oxigeno, y que ayudan -

muacho & eliminar la formacidn de anillos.
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