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El presente trabajo es el fruto de observa,ciones prác

ticas realizadas durante el funoionamiento de los hornos rotati

vos, así como de consideraoiones te6ricas enoaminadas a mejorar

la conducoi6n de los materiales a cocer a-través del ho~no rot~

tivo.

De acuerdo' con los resultados obtenidos, el autor 1:l",

ga a la conolusi6n fundamental de que, tanto el nWnero de ravo··

luoiones, oomo la inclinaci6n, representan l1nioamente un papel

seaundario frente a las diferenoias de peso espeoifico que 0$ ­

tenta el material a transportar a tr&vés del horno rotativo. En

conseouencia, para obtener una buena marcha. del horno, es precl

so que los materiales que entran y loa que salen sean conduci­

dos a través del horno rotativo de acuerdo,oon su estado deagr~

gaci6n.

El trabajo que nos ocupa fué comenzado en 1941, y se

ha ido completando hasta el momento aotual. Los oonocimientos

adquiridos p'roceden de experiencias con hornos rotativos que

'trabajan por vía seca; no obstante, pueden sac~rse de aquí oon-

clusiones sobre otros tipos de hornos.

Interesa distinguir los siguientes puntoa en el pro ­

blema' planteado:
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1 - El horno rotativo como aparato de ooooión.

2 .... El horno rotativo oomo tubo transportador.

3 - Movimiento del mate:ria,l en el interior del horno ro....
tativo.

4 .... Soluoiones propuestas para eliminar las difioultades

que se presentan en dicho movimiento.

5 - Comparación oon otros sistemas de hornos.

Desde el punto de vista té.onico de la cocoión, el

horno rotativo tiene la misión de conducir el cl'udo que entra.

en su interior de un modo tal que quede expuesto a los gases ­

de cocción con la máxima duración e intensidad. En el caeo ideal

se deben atravesar las distintas zonas de manera que queden

aseguradas ·las funciones deseadas del proceso de cocción. Como

los prooesos químicos y yérmicos que tienen lugar están ligados

a determinados intervalos de tiempo, el crudo ha. de recorrer el

horno con una ve100idad exactamente determinada. No puede cons~

guirse un producto cooido de buena calidad, si no se hace pasar

el crudo a través de las zonas de precalentamiento, descarbona­

taoión, sinterización y enfriamiento de acuerdo con espacios de

tiempo adecuados. Por lo tanto, el problema de cocer clinker en

un horno rotativo es doble. En primer lugar es un problema quí­

mico-térmico, y, después, un problema. de transporte, Y'I hasta ­

el momento actual, no se ha conseguido en los hornos rota:tivos

normales resolver simultáneamente ambas ouestiones de un modo ­

satisfactorio.

Si prescindimos del aspecto térmioo y oonsideramos el

horno rotatiVO simplemente como un tubo transportador, aparooen

movimientos de· materia.l. Si suponemos que se trata. de un horno
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tubular de di~metro constante, que gira oon una determinada in­

olinaoión, al introduoir un material homogéneo, ésta aloanza, ­

para. un determinado número de revoluoiones del tubo, una altura

perfeotamente fija.da, que permanoe oonstante a lo largo de todo

el tubo, y es funoión de la oantidad de material introducida. ­

Si esta oantidad as constante, es indiferente la inolinaoión y

el número de revoluoiones con que gira el tubo. Si el número de

revoluoiones es mayor, la. altura disminuye, y si aumenta la. in­

olinaoión, la altura deoreoe igualmente, pero la. oantida.d de m.§!:.
terial que sale por~~nece siempre igual ~ la oantidad de mate ­

rial que entra. Por ejemplo, no precisan inclinaoión alguna los

molinos tubulares, cuyo tubo es totalmente horizontal, y en los

que la cantidad de material que sale viene regulada exolusiva

mente por la cantidad de material que entra en los mismos.

Si consideramos ahora el tubo del horno rotativo úni­

camente desde el punto de vista del material que sale, no es dl

fíoil det~rminar la inclinaoión y el número de revoluoiones pa­

ra una cierta altura de material en su interior, ya que el mat,2,

rial transportado (clinker cocido) sigue las leyes de un tupo ­
transportador.

Ahora bien, la característioa peculiar del hornoJ.'ot.!

tivo es el transporte de un ma.terial en distintos esta.dos de
agregación en el interior de un mí smo .tubo transporta.dor. La

idea de que el peso aparente del material varia fuertemente de~

de la entrada hasta la salida del horno es, en opinión del aut-»

el fundamento de las oonooid~s difioultades en l~ oonduooión

del horno. Mientras que en un horno de diámetro uniforme la. ve­

looidad de la pared o avanoe es oonstante desde la entrada has­

ta la salida, le.. velooidad del material varia oonsiderablemente

por modifioaoiones en el peso aparonto, suponiendo una altura -
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de material constante. Esta variación y contraste no resultan

tan claros en un horno recto como en un horno con diferentes

diámetros.

En la tentativa de mejorar el movimiento del material

en el interior del horno rotativo, se han seguido, con cierto ­

éxito, diversos caminos. En la vía seca, la granulación del cra

do ha sido, em primer lugar, la gue ha hecho posible una mejor

conducción del hoX'no.Ahora bien, es esencia], una auténtica gra

nulación; si nos limitamos simplemente a humedecer el oX'udo, se

obtine poco éxito. Pero hay que pensar también X'especto a la

granulacián que, al cabo de ~n corto tiempo de tX'ansporte en el

interior del horno, el cX'udo se encuentra en el mismo estado

que cuando el horno se alimenta oon material seco. La gra.nula. ­

aión supone ciertamente una mejora en la conducci6n del horno ,

porque los gránulos no "corren" tanto como el orudo en polvo, ­

sin embargo, no puede considerarse todavía. como una soluci6n

ideal para el horno rotativo uormal. Por la raz6n expuesta se ­

observa. igualmente en los hornos rotativos alimentados por via

húmeda que no puede evitarse de un modo total el que la pasta ­

desecada. avance con excesiva rapidez.

Para. llegar a una solución definitiva, sería lógico,

de a.cuerdo con las anteriores consideraciones, separar las zo ­

nas de precalentamiento y descarbonataci6n de las de sinteriz.a­

aión y enfriamiento, esto es, dividir el horno rotativo en dos

partes. Entonces ambas partes podrí~n adaptarse mucho mejor a ­

las condiciones necesarias de diámetro, inclinación y número de

revoluciones.

El horno Lepol conLjituye el mejor ejemplo para com

probar el valor de esta idea. El precalentamiento y en parte
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tf1mbi:.~:1 la de~:oarbonc3,taoión tiene lugar sobre la par¡;illa, dOl!

de no es pOE'i:Jle que el crudo molido a.vance con excesiva rapi­

dez. Los gránulos llegan ya al tambor de cocción,relativamente

cort0 9 como cuerpos bastante s6lidos, y aquí se cumplen las l~

yes del t~bo transportador.

El ~utor estudi~ varios ejemplos concretos de hornos,

de diámetro const~nte y var_able, representando la curva de p~

sos aparentos 9 11'1. de avance del horno y la de las velocida.des

que debería. poseer el material para que su altUra fuese la mi~

ma en todos los puntoso

La.s ideas expuestas ponen de manifiesto la convenie!!.

cia de dividir el horno rotativo en dos partes pe.ra tener me ­

jor en cuent~ los distintos estados de agregaci6n del materia.l

en lo q~e respecta a número de revoluciones, inclinación y di!

metro. Sin embargo, la práctica nos indica que esto seria cos­

toso. No obsta.nte, a pesar de esto, debe llegarse a una solu ­

ción de compromiso lo mejor posible para. tomar en consideracián

las diferencias de peso aparente del material en el interior ­

del borno rotativo. La fig. 9 represent~ un proyecto en el que

se monta en el interior del horno una espiral de material cer1

mico desde la. entrada hasta el comienzo de la zona de sinteri­

zaci6n. Los dist:1.ntos tramos de esta esnil.'al tienen un paso y

un poder de transporte exactamente fijados y tienen el objetó

de elimill~r definitivamente un avance demasiado rápido del cr~

do. Por otra parte 9 aumentan considera.blemente la superficie ­

interior del horno y contribuyen a una transmisi6n de calor

más intensa entre el horno y el crudo. Con bloques de formato

adecuado, estas espirales pueden montarse sin dificultad en

forma de anillos. También aqui es de gran importancia tener en
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Cuenta la disminuci6n del peso aparente del crudo al acercar ­

nos a la zona de sinterizaci6n, variando de modo adecuado al
paso·de la espiral de material cerámico.
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