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El presente trabajo es el fruto de observaciones prédc
ticas realizadas durante el funcionamiento de los hornos rotati
vos, asi como de consideraciones teéricas encaminadas a mejorar
la conduccidén de los materiales a cocer a través del horno rota
tivo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el autor 11-
ga a la conclusién fundamental de que, tanto sl nimero de revo-
luciones, como la inclinacién, representén dnicamente un:papel
secundario frente a las diferencias de peso especifico que os -
tenta el material a transportar a truvés del horno rotativo. En
consecuencia, para obtener una buena marcha del horno, ee preci

. 80 que los materiales que entran y los gque salen sean conduci -
dos a través del horno rotativo de acuerdo con su estado de agre
gacidn,

BEl trabajo que nos ocupa fué comenzado en 1941, y se
ha ido completando hasta el mémentoyactual. Los conocimientos -
adguiridos proceden de experiencias con hornos rotativos qﬁe -
“trabajan por via-seca; no obstante, pueden sacarse de aqui con~

clusiones sobre otros tipos de hornos.

Interess distinguir los siguientes puntos en el pro -~
blema planteados
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1 = Bl horno rotativo como aparato de coccidn,
2 - El horno rotativo como tubo transportador.

3 ~ Movimiento del material en el interior del horno ro-.
tativo,.

4 - Soluciones propuestas para eliminar las difioultadés
que se presentan en dicho movimiento.

5 « Comparacidn con otros gistemas de hornos.

Desde el punto de vista téonico de la cocecidén, el -
horno rotativo tiene la misién de conducir el crudo que entra
en su interior de un modo tal que quede expuesto a los gases -
de cocoién con la mdxima duracién e intensidad. En el caso idesl
se deben atravesar las distintas zonas de manera que queden -
ageguradas las funciones deseadas ael proceso de coccidn. Como

-los prooesos quimicos y térmicos que tienen lugar estdn ligados
a determinados intervalos de tiempo, el crudo ha de recorrer el
horno con una velocidad exactamente determinada. No puede consg
guirse un producto cocido de buena calidad, si no se hace pasar
el crudo a través de las zonas de precalentamiento, descarbona-
tacién, sinterizacién 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 qui-
mico-térmico, y, despuds, un prdblema de transporte, y, hasta -
- el momento actual, no se ha conseguido en los hornos rotativos
normales resolver simulténeamente ambas cuestiones de un modo =
satisfactorio,

81 prescindimos del aspecto térmico y consideramos el
horno rotativo simplemente como un tubo transportador, aparccen

movimientos de material. Si suponemos que sc¢ trata de un horno
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tubular de didmetro constante, que gira con una determinada in-
clinacién, al introducir un material homogéneo, &ste alcanza, -
para un determinado ndmero de revoluciones del tubo, una altura
perfectamente fijada, que permance constante a lo largo de todo
sl tubo, y es funcidn de la cantidad de material introducida. -
8i esta cantidad es cbnstante, es indiferente la inclinacién y -
el ndmero de revoluciones con que gira el tubo. Si el nimerc de
revoluciones es mayor, la altura disminuye, y si aumenta la in=-
clinacidn, la altura decrece igualmente, pero la cantidad de ma
terial que sale permanece siempre igual a la cantidad de mate -
rial que entra. Por ejemplo, no precisan inclinacién alguna los
molinos tubulares, cuyo tubo es totalmente horizontal, y en los
que la cantidad de material que sale viene regulada exclusiva -

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

Si consideramos ahora el tubo del horno rotativo tni-
camente desde el punto de vista del material que sale; no es di
ficil determinar la inclinacidn y el ndmero de revoluciones Pa-
ra una cierta altura de material en su interior, ya que el mate
rial transportado (clinker cocido) sigue las leyes de un tubo -
transportador.

" Ahora bien, la caracteristica peculiar del horno rota
tivo es el transporte de un materizal en distintos estados de -~
agregacidn en el interior de un mismo tubo transportador. La -
idea de que el peso aparente del material varia fuertemente deg
de la entrada hasta la salida del horno es, en opinién del auts-
8l fundamento de las conocidas dificultades en'ia conduccién -
del horno. Mientras que en un horno de didmetro uniforme la ve-
locidad de la pared o avance es constante desde la entrads has-
ta la salida, la velocidad del material varia comsiderablementc

por modificaciones en el peso aparente, suponiendo una altura -
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de material constante. Esta variacién y contraste no resultan =
tan claros en un horno recto como en un horno con diferentes =
didmetros.

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 via seca, la granulacién del cru
do ha sido, em primer lugar, la que ha hecho posible una mejor
conduccién del horno. Ahora bien, es esencial una auténtica gra
nulaciéng si nos limitamos simplements a humedecer el orudo, se
obtine poco éxito. Pero hay que pensar también respecto a la =
granulacidén que, al cabo de vn corto tiempo de transporte en el
interior del horno, el crudo se encuentra en el mismo estado =
que cuando el horno se alimenta con maierial seco. La granula -
¢ién supone ciertamente una mejora en la conduccién del horno ,
porque los grdnulos no "corren" tanto como el crudo en polvo, -
sin embargo, no puede considerarse todavia como una solucién -
ideal para el horno rotative normal. Por la razén expuesta se -
obgerva iguslmente en los hornos rotativos alimentados por via
himeda que no puede evitarse de un modo total el que la pasta -

desecada avancse con excesiva rapidez.

Para llegar a una solucién definitiva, seria légico,
de acuerdo con las anteriores consideraciones, separar las zo =
nas de precalentamiento y descarbonatacidén de las de sinteriza-
¢ién y enfriamiento, esto es, dividir el horno rotativo en dos
partes. Entonces ambas partes podrian adaptarse mucho mejor a -
las condiciones necesarias de didmetro, inclinacidn y nimero de
revoluciones.

El horno Lepol conciituye el mejor ejemplo para com -

probar’el valor de esta idea. Bl precalentamiento y en parte -
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tambiion la descarbonatacién tiene lugar sobre la parrilla, donp
de no eg porible que ¢l brudo molido avance con excesiva rapi-
dez. Los grédnulos llegan ya al tambor de coccidn, relativamente
corto, como cuerpos bastante sélidos, y aqui se cumplen las le
yes del tubo transportador. '

El zutor estudia varios sjemplos concretos de hornos,
de didmetro constante y Var‘able, representando la curva de pe
sos aparentes, 1la de avance del horno y la de las velocidades
que deberia posesr el material paré gue su altura fuese la mig
ma en todos los puntos, .

Las ideas expuestas ponen de manifiesto la convenien
cia de dividir el horno rotativo en dos partes para.tener me =
jor en cuenta los distintos estados de aéregacidn del material
en lo que respecta a ndmero de revoluciones, inclinacién y digd
metro. Sin embargo, la prdctica nos indica que esto seria cos-
toso. No obstante, a pesar de esto, debe llegarse & una solu -
cidn de compromiso lo mejor posible para tomar en consideracidn
las diferencias de Ppezso aparente del material en el interior -
del horno rotativo. La fig. 9 fepresenta un proyscto en el gque
se monta en el interior del horno una espiral de material cerd
mico desde la entrada hasta el comienzo de la zona de sinteri-
‘zacién. Los distintos tramos de esla esniral tienen un paso y
un podler de transporte exactamente fijados y tienen ol objeto
de eliminar definitivamente un avance demasiado rdpido del cru
do. Por otra parte, zumentan considerablemente la superficie =
interior del horino y contribuyen a una transmisidén de calor -
mds intensa entre el horno y el orudo. Con bloques de formato
adecuado, estas espirales pueden mantarse gin dificultad en =

forma de anillos. También agqui es de gran importancia tener en
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cuenta la disminucidén del peso aparente del crudo al acercar -
nos a la zona de sinterizacién, variando de modo adecuado el -
paso-de la espiral de material cerdmico.
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