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6l6;̂ 13 ALDaSFTACIOH DB LOS HOmfOS BOTATIVOD^COH CARBQ]^ BAJOS> 

(Firing Kilns With Low-Grade Coals). ;; 

J, Ferrcr-Vidal. 

Dog '̂ ROCK PHODUCTS^% 139, abril, 1950/ 

Esto artículo do nuestro compatriota Ferrer-Vidal, sobradamente co

nocido do nuestros lectores por sus interesantes trabajos sobro la fabrica

ción del cemontOj puedo considerarse como complemento y continuación do otro 

aparecido en el número do Abril de 1944 ào la revista ''Cemento-Hormigón^'. 

Como dico imj bien el autor^ el mótodo más económico para quemar un 

combustible en una instalación comentora do horno- rotatorio, ha do sor deter

minado oxporimeíatalmonto ya que os imposible quemar toda clase do carbones on 

una instalación dada. Es ló̂ HLoo que las condiciones ^̂ qulmicas'' de la combus

tión (relaciones corabustible-comb-uronto) así como los aparatos auxiliaros dol 

mecanismo (ventiladores^ toberas5 molinos, secaderos5 oto.) habrán de adaptar^ 

so para cada caso particular. Las instalaciones suministradas por los fabri

cantes de maquinaria vienen previstas.para el consumo do carbón.do calidad 00̂  

rTionto, os decir, de unas 7#000 kcal, 15 a 22 ̂  de volâtilos, 50-70 5& cío cax 

bono fijo, 10-15 f> de cenizas y no mils de 10 yo do humedad. Cualquier varia

ción importante en estas características requiere un cambio complote en las -

condiciones necesarias para obtener una perfecta combustión^ 

Hefirióndose al empleo de antracitas y moísclas do .óstas con los fi

nos procodcntos do flotación, en proporcionos diferentes, ha llegado el autor 

^dospuós de unos 10 años de experiencias a los sifjuiontes x^osultados; 

1,- La presión del aix'o primario, en un horno rotativo alimentado -

con carbonos bajos o antracitas, ha do sor aumentada en proporción a la difi

cultad de combustión del carbón .empleado* Las antracitas nocositan una í)ro-
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siôn mucho más alta que el carbón ordinario. 

2,- Debe reducirse mucho la cantidad de airo primarioj mantenien

do baja su temperatura, 

3#- l»a humedad y finura del carbón pulverizado han de ser manteni

das por debajo de 1 ̂  de agua y un residuo de 5 fó sobre tamiz de 200 mallas» 

3?e3pectivamente» 

4»- Ha de emplearse la mayor proporiSión posible de aire secunda

rio y su temperatura, en el extremo de descarga del hornoj ha de ser bastan 

te alta para que so produzca la rápida ignición del combustible tan pronto 

como éste entre en el horno. 

5f- 11 tiro debo mantenerse a un alto nivol^ no.solo con objeto -

de eliminar la mayor parte de las cenizas del carbón malo, sino también pa*-

ra establecer u.na buena absorción do airo secundario a travos del enfriador. 

Es importante^ por tanto^ que la hermeticidad de las juntas en los hornos y 

enfriaderos sea efectiva, 

6,- Para obtener el volumen necesario do aire secundario sin utili 

zar un tiro desproporcionado en el horno, os recomondablo soplar airo en cJ 

interior del enfriador, igual que se haco en los enfriadores rápidos, ouar-

do se quiero "templar" el clinker. No se necesita chimenea para el enfrir 

dor si no so pre.'jĉ  i'.o q-ae la tonperatura do salida del clinlcer sea inferior 

a 400ÛC, 

Estos son los puntos esenciales a seguir a fin do obtener una buo-̂  

na combustión de las antracitas y de los carbones de baja calidad, en los -

hornos rotativos. 

No es del caso dar cuenta completa de las experiencias realizadas 

en las fdbricas del autor5 por lo que se indican solamente las razones que 

le han.llevado a sus conclusiones. 
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Volimaen de aire primario^ 

Los ventiladores usados para la alimentación de los hornos de ce

mento pbrtland son generalmente demasiado grandes para su uso en la combus

tión de la antracita, La gran cantidad de*aire inyectado requiero por ello 

el uso de aire caliente, o, en caso contrario, el horno se enfriará rápida

mente. El aire caliente es muy ligero, mientras que la antracita y lî s earp

hones: de baja calidad son densos| la mezcla de aire-combustible es por lo -

tanto, difícil..e inestable^ No es eficaz el empleo de aire calentado pe«ra -

la inyección de antracitas en el horno» 

La temperatura de ignición de antracitas es alrededor de los 500^0 

lo que significa que debemos obtener esta temperatura en las proximidades de 

la tobera, si queremos que la antracita se queme al salir de ella. Esta al

ta temperatura no puede ser resistida por la tobera si no sé enfría adecuada 

mente. 

El aire secundario :puede alôanzar fácilmente l-a temperatura de 600^0 

en el extí̂ emd superior del enfriador, mientras quo el aire primario hun'ca es 

usado.a una temperatura superior* a los 100Q C, Por tanto debe emplearse un 

gran volumen do aire secundario con vxi volwneñ pequeño do aire primario, 

iSe ha encontrado que. el volumen óptimo de aire primario es tin 10?̂  

del total de aire empleado, . La temperatura de este aire fu6 mantenida baja 

à fin de facilitar una buena mezcla con el carbón pulverizado y enfriar el -

quemador. Este efecto de' enfriamiento evita algninas ooquizaciones en la cojn 

bust ion que podríaaqi perturbar la inyección uniforme del. carbón. Se encontr-̂ . 

necesario aumentar la presión de çste aire para obtener una mezcla perfecta 

y una inyección completa a travos de la tobera. Los soplantes usados con OG-

te objeto son Yon%%üAQTQíB Root que dan una presión Superior a un metro do oo 

lumna de fgua. Hay que canbiar la envuelta del ventilador y la tubería do -

conducción de aire j>or otro de.didi^etro más pequeño. Es necesario también -

utilizar im aparato especial para mezclar el carbón pulverizado y el aire, 
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Usando antracitasj os necesaria una protón superior a 1 metro.de 

columna do agua y para un horno rotatorio de vía seca de 3 x 50,3 metros,se 

ha encontrado necesario usar un ventilador Boot que do 1,41 metros cúbicos 

por minutOt Los conductos de aire usados para el aire primario y la tobera 

son de 160 mm. de diámetro. 

El moízclador consiste en una envolvente de plancha metálica sold¿ 

da olôctricamente, conteniendo una horquilla.cambiable, a travos de Içt cual 

se inyecta el aire primarioj el carbón pulverizado cae encima de ella, for

mando una mezcla turbulenta que luego es arrastrada hacia el quemador• Las 

dimensiones do la horquilla varían con la presión que se puedo obtener y han 

de ser determinadas separadamente para c^da combustible de acuerdo con sus 

características» Una horquilla de 60 mm, fué usada para las antracitas. 

' Secado del carbón» 

Cuando ce usa carbón de. desechos de flotación, han de ser resuel

tos dos problemas, vxio dé los cuales se presenta también en el uso de Q-ntrci. 

citas. Ese material contiene cerca de un 20fo de.humedad y, siendo un barro, 

se granula en el interior del secadero rotatorio, creandç candes difievita

dos en la molienda si se emplean molinos tubulares. En algunas .fdbric^, se 

usan secaderos verticales en los cuales el carbón no está sujeto al movimiôn 

to deslizante comunicado por los secaderos rotatorios y que. es la causa de -

la granulación* Cuando se usan molinos Eaymond, o algunos otros en los cua

les la molienda y el secado se hacen simultáneamente, el carbón pulverizado 

ha de ser separado del vapor y depositado en la tolva de carbón del homo. 

En opinión, del autor no es útil con este método de alimentación, 

emplear calefacción directa desde los.molinos, por la cantidad de aire pri-' 

mario y hvimedad. que entra en el homo, lo que hace, difícil alcanzar una ad£ 

cuada combustión. 
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La segunda dificultad es que la presión del aire y la extremada fi-

nura del carbón hace difícil la alimentación uniforme de loarbón, porque el 

combustible pulverizade.escapa a través de los pequeños espacios entre la he 

lióe transportadora y su.caja. El Sr* Perrer-Yidal ha.conotruido una hélice'' 

transportadora especialm^ente proyectada que dâ x^a impulsión oonstantle. a! -

carbón.hacia la boquilla de aire del mezclador, • 

i . . . 

Esta disposición consiste (Fig. 1) en un.a doble hélice tranfeporta-

• dora, como muestra el esquemaj en la cual la hélice inferior está exactamen

te ajustada a su caja, ia superior cede el material para llenar la segunda 

y si hay exceso de oarga^ el carbón pulverizado continúa hasta B I extremo de 

la caja, cayendo en un pequeño elevador el cual.lo lleva 'de nuevo a la tolva 

de carbón. La regulación de la carga es perfecta a cualquier velocidad., -, 

El tiro es factor muy importante. Es imprescindible que la mayor 

parte de la cantidad de cenizas contenidas en el combustible, cuando se usan* 

"baños" finos, sean expulsados por el tiro para que no afecten a la constitu

ción química del clinker. Siendo las antracitas y los carbones de.baja cali

dad los que son difíciles de quemar, tardan cierto tiempo en arder en el int£ 

rior del horno 5 con G1 resultado de que la 2Jona de calcinación es llevada ha

cia el interior y se observa una reducción del rendimiento. 

Una,, vez que el horno está en marcha normal, s'e emplea un ventilador, 

soplando a travos del extremo del enfriador con objeto de obtener una gran -

ca;ntidad de aire secundario muy caliente en el. extremo de descarga del horno 

en el enfriador. Esta o^tmósfera secundaria muy caliente'alcanza-una témpora-

tura de 500 a 600̂ 'C. y permito una combustión rfipida de la mezcla turbulosita • 

de carbón y aire, tan pronto como ha entrado en el horno. Bajo estas condioi£ 

nes, el tiro puede sor mucho más bajo que si tuviera que aspirar todo el aire 

seciJindario a través del horno y del .enfriador. La hermeticidad del aire pue

do ser ajustada perfectamente. 
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Temperaturas del adre» 

Llegamos ahora al ptmto más importante de las conclusiones y es -

que el aire primario debe de ser frió y hasta enfriado si se trabaja en pai-

ses muy calientes. Establecido ésto, el autor no emplea aire primario ca

liente cuando se queman antracitas o carbones de baja calidad, considerando 

un error su uso cuando se utiliízan carbones ordinarios• El uso del aire -

primario frío tiene las siguientes ventajasj 

1. No es necesario usar camisa de agua en la tobera. 

'2» Se evita la coquizaciôn en las boquillas de inyeociónt 

3# Es suficiente el uso de conductos de aire muy pequeños^ 

4f Permite el uso de cantidades de aire secundario mucho más gran

des a temperaturas mucho más altas que las del aire primario, 

5# Eleva la temperatura de la zona de combustión y la establece -

convenientemente en el lugar deseado por aumento o disminución 

de la presión del aire y el diámetro de la tobera. 

La pequeña cantidad de aire primario permite la libre entrada en el 

horno, desde el enfriador, de tanto aire secundario como sea necesario, pro--

porcionando una recuperación efectiva en muchos tipos de enfriadores» Se ha 

podido obtener fácilmente aire secundario entrando en el homo a éOO^C mien

tras que el aire primario no pasaba de 100 a 120^0» 

La proporción entre aire priirario y secundario eSj con el presente 

métodoj mantenida en 1s 9, mientras que es de 2:3 ©n el sistema de aire ca

liente» Es obvio que un incremento de \m 55^ de aire a 600fiC será siempre -

favorable. 

Solamente en los casos en que la fábrica no tenga secaderos de car

bón^ estando equipada con unidades de calefacción directa, será preciso em

plear el aire primario caliente, pero, en tales casos, el uso satisfactorio 

de antracitas será extremadamente difícil» 
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