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§18-11 EL HORNO ROTATIVO PARA LA VIA HUMEDA,.

(The Wet-process Rotery Kiln)

Anénimo, ' o o -
Des MCEMENT AND LINE MANUFACTURE", 105, e 6, noviombre 1949,

_ Hasta ol presente, los fsobricantes de hornos rotatorios no se -
han puec’ de completo acuerdo sobre la forma y tomafio de log mismes, Hay
diver:~s marcas earacterizadas por longitudes que vorian entre 30 y 152 —
metros y afin més, y por ensanchamientos en lo boca de cargs, on la do des
carge o en ambas o la vez. Perc no parece que las ventajas logradas oon
estos ""perfeccionamientos" ssan muy svidentes, Con un hornc de seccién ~

_ uniforme, mAs fAcil de comstruir que los provistos de. zonas ensanchadas,
es posible lograr un buen clinkexr 81empre gue 1o operacién del horno se -

lleve con cuidedo. . : .

~ Como es harto sabido, los hornos de vis hfimeda se alimenton con
una papilla de crudo cuyo contenido en humedad puede variar entre 35 y 43
por 100, E=n el interior del tubo, la mesa se seca, calienta, caloina,des
carbonate y clinkerize finalmente, 4 lo largo del horno pueden eximtir -
temperaturas desde 15 a 1,3449C,, sufriendo por tanto el material el paso
sucesivo de todas las temperaturss comprendidas entre los limites anterio

" res y onfrifndose, finalmento, & unos 204¢0, segin el sistemz de enfrino -
dor empleado, Es usual preocalentor el aire para la combustién o expensas
del clinker incarndescente que sale del horno, calculéndose que @l aire -
olova su tomperatura on un cuarto o wn tercic de la oaida t8rmica experi-
mentada por el climker en ol enfriador., La temperatura de fusitn, o me -
jor clinkerizaci6n, es de la meyor importancic y, aunque la cantidad do ~
color precisa es relativemente pequaefia, 1o intensidad del oalentamionto -

" debe ser suficiente para provocar la sinterizacifn do los crudos, So ha
comprobado que el cd or que quedo en los gases despudas de 1o clinkerizs -
¢ibn es més que suficiente para los procomos subsiguientes de descarbona~
tacidn, calcinacibn, dechidratocisn y secado, que tienen lugar on las zo-
nag prim<--s del horno, .

Con respecto o lo. posibilided practica de recuporar parte del -
color sobrante on los hornos, s¢ inicié haoe afios on Buropa un exporimens
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to porce determinar si los calores perdidos podrian ser sficazmente aprovew
chados, Para ello se montd un grupo de dos hornos (£ig, 11) wno largo y -
otro corto, El corto (B) eets unido, en su boca de ontrada a una caldera -
de vopor (C) como sc hoce corrientemente en las instalaciones de via seca, -
El horno large (A) tenia una salida o toma lateral en cierta zona del mis-
mo por la cual podia extraerse unc parte del material ya deshidiratado y o
lentode que se introducia en la entrada del horno (B), EI horno large se-

 alimentsba con un crudo de vio htmeda, en cantidad suficiente para der -
abasto o los dos hornos, - De esto forma, la misidn del horno (B) quedaba -
reducida o descarbenatar, caleinar y climkerisar el crudo, mientras gue sl
(A) debta calentar, deshidratar, y colcinar parcialmente una- cantidad aufi
ciente para los dos hornos. A su ves, deberia demcarbonatar, caleinar y -
clinkerizor la parte de material que no habia pasado 2l horno corto, El -~
sistema de los dos hornom acoplados deheria marchar al unisono y se trata-
ba de estudiar los consumos de oombuatlble, rendimiantos, aprovechamlonto
de cdlor, etc,

Segln el irabajo que comentamos, hasta el presente no se han pu~
blicado los resultados de tan 1ntereaante experiencin,

5l conocido diagrame ce Tans Gygl (fig. 12) muestra la marcha de
laa .- temporaturas del rsas y del material deniro del horno.. La curva de pun
tos, correspondiente al gas, adquiere una derivacién en el extremo de entxa
da (izquierda), correspondientn - la llemada “zona de oadenas" que suelen
posser algunos horncs, En este Gliimo caso, hay una calde de temperatura
mayor y los goses salen mas frios {curva inferior), La diferencia de tem=
peraturas enire los gases gue salen por la hoca del horne y el.crudo que -
entra, no es constanis pues depende del consumo de combustible, velocidad
de entrada de 1z pupilla o deo ambos footores a la vez, Es pogible incre -
mentar la entrada de crudo al mismo tiempo que se introduce més combusti -
ble y montoner esta caida de temperatura comstante. Probeblomente, son ne
cegarice muchos ensayos, verificoados dis por dies, para lograr ol funclionge
miento 6ptimo de un hormno, sobre todo @i &ste es nuevo. Cuando la calidad
del crudo lo permite, lo prosencia de cadenas en la zona de entrada o de un
sigtema intorcembiador de calor cualquiere, resuliarsd beneficiosa,

Aungque al pié 8o las gré&ficas de lg fig, 12 ss indican las tresm -
gonas del horno mis importantes, es obvio que 2l divieién no existe en la
rréictica puesto que hay solucibdn de continuidad a lo largo del horno y el -
naterial pasa insenziblemonte de una zcna a otra,
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En el esguema de la fig, 13 se indica un bhorno rotatoric con go-
nes inicial y final ensanchadas, BSobre este tema de las zonas dflatadss -
8o hA oBorito mucho y puede decirse qua cada fabricante tiene su propie -
criterio, El onsanchamiento en el extremo do alimentacidn del horno sme ha
co con ¢l fin de facilitar el empleo de cadenas, aletas internss uw otra -
forma cualquiera de cambiador de calor, tendsnte a que los gases do salida
se encuentren lo més frfcos posible., Pero hay que tener en cuenta que la -
presencia de tales artilugios hace perder universalidad al hormo, En efeg
to, los recuperadores aptos para trabajar con crudos celiza- esguistos mo
son spropiadcs para eretas<arcilla ni los anteoriores lo son para harinas -
do marga, Ios recuperadores de calor necesitan, una seleoccidén cuidadosa y
bastante ingenic en su forma de aplicacidn,

- El ensanchemienio de la zona od iente o de clinkerizacifén se ha-
ce oon el objeto de que, inmediatomente antes de que el material veaya & -~
olinkeriszarse, se produzoz unc acumulacifn del misme y un cierto "sacudi -
miento” de la masa, Esta “agitacién” en calienie parece resultar convenien
te pars 1o ginteriszaci dn,

Es dificil dilucidar cual de eatos dom ensanchomientos tienc ma~
yor valor préctico .... 81 68 que tienon alguno, Lo gue ¢s8 evidente es -
que, sin ellom, es posible hager trabasjar a un horno en buenas condiciongs
¥ obtener excelentes clinkers, En log harnos montados hacic 1930 era cosw-
tunbre emplear las sonos ensanchadas que, sin duda alguna, debilitan mecss
ricamente al tubo del hornoy, MN4s iaorde se comenzd 2 suprimir la sona on -
sanchada de la boca (orude), alargando un poco mis el tubo,

Si nos referimos otra vez al hormo cilindrico uniforme de-la fig.
podemos citar las cifras siguientes sobre su funciohamiento que, aun.
que no son exactas, sirven muy bien como ilustracién desde el punto de vig
ta préctico,

Coneumo de ealor en un horno (vin hiimeda)

Pesc de clinker producido_ CrEBIBECEISERBIO LS 1,029 Kgo
Peso do oTudo (B000) ceececsrsscereancsssess 1,564 ¥
Relacidn do ombOB ..ceesvresvsnsonsssvervasee 1'55
Bumedad en el crudo PSPPI IR G E IR IR AR AP RO RO 40 clg
Peso del agua en &l CPrUA0 ssecacarerrsercnns 1.030 KB-
Temperatura inicial seesssssrsvorrssccsanses 15,600
PeBo de gRS08 DTOAUCLIA08 ,eesssseercsosssses 548 Kg,
Temperatura de los gases salientes ,........ 2049C,
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Bl calor necesario para cada uno de los proconos, comenzandq por
1e boea del horno ec:

(A) Para elevar la temperatura del agua:
Galentamiento del agua de 15,5 a 100°C ,...... 96,300 Kcal,
Vaporigeacién del ggus -l.t'oon FreseeTarcErE e 553.%0 "
Recalentamiento del vepor hasta 2040 Cesvnaveoe 50. AQ0 H

Tot&l tlliotlolcloontctanoinoioocoouocoo 6890700 "

(B) Para elevar la temperatura dsl crudo de 15,5 a 8468C:
De la fraccibn gue se convierite en £a8 ..seees 87,000 Xosl,
De la parte gue gqueda s8lida Crsssersasrnanens 1701009 "
Para descomponer el 00303 SrEssEIRIBIILISIBRANLS 507?000 "

Total [EE NS ENNENNENNNENNIREZJ.SYEJNNNNNEIRNERIFSENENJ}.NNHJN] 754’0m "

(C) Elevacién de temperatura del material csloinado de -
816 & 1.31600 ¥ clinkerisacién ,...iecvecravesarsse 111,000 "
i‘mﬂim I N N NN NN NN NN NN 1.554.000 n

NS BETE RS

Tomando como base las cifras anteriores, podemos establecer los
porventajes de calor gastados en las tres-zonas principales del horno: Zo-
na (4), 44%; zona (B), 48,9%; zona (C) T,1 %,

Hay que hacer constar que en los datos anteriores no se tiens en
cuenta el cslor de origen exotérmico producido o cedido por los materiales
a8 la temperatura miz elevada,

Utilizando los datos mencionados y gplicéndolos a un horno gue
tenga un consumo de 26% de carbén sobre el clinker producido, y ewple an-
do en la pombustibn 12 Xg..de aire por kg, de hulla, el peso de leos gases
do escape viene a ser de 5,5 Tm. por tonelada de clinker, Asi, un horno
de via htmeda que fabrique 20 Tm, de olinker por hora, producirsd unas 110

. Tm. de gases en el mismo periodo de tiempo,
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