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616-19_COCCION DEL CELENTO EN HORNOS VERTICALES
(Burning Coment in Shaft Kilns),
S. Gottlieb,

Des “ROCK PRODUCTSY, 113, octubre 1950,

En los dos Gltimos nfimeros de oste Boletin (vor Ultimos Avances,
n¢ 14, pég. 33 y n? 15, pég, 12) s ha tratade de la cusstién de los hornos
vorticales pera cemento siendo de notar la circunstancia particular gue la
nayoria de los trabajos que aparccen al rospecto son de origon ouropeo, BEL
quc shore comentamos, aunque aparezca cn una revista nar teamoricana, se Ie-
fiere a'los trabajos experimentales llevados & cabo cn la Qucensland Cement
and Lime Co,, dc Australia por ¢l autor Dr, Gottlich gue ha dedicado la ma-
yor partc de su vida 2l estudio do los hormos verticales desde un punto do
vista critico ¥ dosintercsado, es deeir, fuera de toda_propaganda.

Bs mucho, en ofccto, cuanto se ha dicho y escrito sobro lqs hornos
vorticales on rolacifén con los rotatorics y, al parecer no hay razdn alguna
fundamental para que cicrtos paises hayan descartado por completo dichos hor

nos pucs cn ¢l Continento Europco hay muchos de ollos funcionando con resul-
tados comparables o superioros a los del horno clésico, Ia cucatién de los
hornos verticales debe pues ser revieada & la luz de los Gltimos porfeccio-

namiontos,

i nos reflerimos, por ojemplo, al proceso témico en un horno ver-
tical comparandole con cl de un horno rotativo, no hay mis romedio gue lle-
gar a la conclusién de que las posibilidades pars mejorar la transmisién del
calor mon incomparablemonte mejores on ol tipo vertical, Bn ol horno rota-
torio, el calor de la llama debe transmitirse a una supeorficic relativamente
pequeila que presenta ol material contonido en ol interior del tubo y, por mu
cho quc so haya tratado de mejorar la mezcla del s6lido con los gases calien
tos, ya Bc comprendo gquoe ol rondimicnto de cata ftransmisifn deboc sor pequeilo,
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gobre todo a temperaturas no muy altas, No hay que olvidar gque la trangmi-
8ién del calor en el horno rotativo se hace, en su mayor psrte, por radia-
cifn y el ooeficiente de transmisidn aumenta con la ouarta potencia de la -
temperatura absoluta, El calor radiado por la llame es mucho mayor que el
abaorbido por la pegueiia superficie del material presente, razbn que cbliga
& los fabrioantes de hornos a alargar considerablemente las zZonas de preca-
- lefaccidn del tubo, En otros sistemas se scude a las parrillas Lepol, trans
portadores helicoidales, paletas o cadenas en el horne eotc, Una de las ven-
tajas indiscutibles del horno giratorioc es que el material se encuentra en -
agitacifn continua en su interior, lo cual favorece la obiencidn de un clin-
ker muy homogéneo, '

Las posibilidades de iransmisién del calor pueden utilizarse ple-
namente en el caso de los hornos verticales, Si se alimenta un-horne de eg
tos con pequeiias briquetss o nb6dulos de crudo, los cuales ofrecen unsa gran
superficie activa, el cosficiente de transmisién del ocalor por conveccién es
- muy bueno, Hemos de recordar que la velocidad de transmisién del calor por
conveccibn aumenta oasi con el cuadrado de la velocidad de loa gases calien
tes y que la friccidn varia tauhién con dicho cuadrado, si la densidad per-
‘manece oconstante. Es 16gico que =i log nbédulos son de pequeilc tamailc la ve
locidad deol gas en los huscos de la cargs merd muy grande y lo mismo las -
pérdidas por_friccibn; Traducidoe estd en nimeros significa gue si se quie~
re lograr una caida de temperatura, entre los gases de entrada y los de sa-
lida de 14269 a 93,59 basta un horno vertical cuya longitud (altura) sea de
1,33 m, mientras que para llegar al mismo resultado con hornes rotativos, se
procisan tubos de 70 m, para la via hfimeda y de 45 m, paré el proceso semi.
aeco,

Hay, no cbstante, muchos problemas por resolver en un horno verti.
cal para cemento, El mas importante‘de todos es lograr una uniformidad acep
table en el flujo de gases calientes, Como es sabido, en este tipo de hor-
nos, el material fresco aglomerado en pequeilas briguetas entra por el tragan
te, mientras gue los gases ascienden a itravés de la cerga, El material de
la parte superior del horno se va desecando, se calcina luego y finalmente -~
se sinteriza, Durante cada una de estas tres etapas, la carga se mueve con
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diferentes velocidades hacia la parrilla de descarga, haciendo que varfe la

resistencia al paso del gas, In una palaﬁra, la “compacidad™ o porcentaje

y distribucibn de huecos, que viene a ser lo mismo, no es constante en toda
la carga del horno, lo cual afecta a la distribucidn de la corriente gaseo-
sa, Bxiste, ademés, el llamado “"efectc de pared" que consiste en que, en el
eje hipotético del eilindro formado por el horno y su cargs se retiene mis -
calor debido al efecto aislante de las capas de material gue rodean interior
mente & las pavcdes, Como es natural, en esta zona el material e cuece mis
de prisa y por tanio desciende con mfs rapidez hacla la parrilla de descarga.
Otra consecucncia del efecto de pared es gue la resistencia del materisl al
flujo de gases en las zonas contiguas a lac paredes del horne es mas haja,

lo cual trae como consecucncia que la mayor parte de los humos cauninen por
dicha zona gasifndose un exceso de aire, Tor la misma razbn, en las zonag
centrales habré defecto de aire {oxigeno) y abundancia de monéxido de oarbo-
no (atmésfera reductora), Todo ello contribuye a la heterogeneidad de com-
portomiento del horno y a la obitencidén de clinkers en diversos prados de coc-
cidn,

5S¢ han hecho muchog intentos para subsanar tales deficiencias ta-
les como log hornos con gonas de seccidn cénica (ver Ultimos Avances nf 15,
rés. 12) ¥, con ciertos tipos de crudos, se ha llegacdo & la fabricacién de
clinker de culidad idéntica a la producida por hornoe rotativos via hOmeda,
La cal idad del crudo, facilidad de coccitn del mismo, agna necesarla para -
obtener una plasticidad normal (para fabricar los nédulos) y otros Ffactores
influyen considerablemenic sobre el comnortaemiento del horno vertical, En
este sentido, no hay m#&s remedio quo admitir que cste horno es mucho mas gen
s8ible a cualquis» variacidn, que el rotatorio corrisnte, Cualquisr pogqueila
alteracidén cn las condiciones de fabricacibn interviens considerablemente en
la calidad del clinker resultantc,

Hay dos tipos principales de hornos verticales; aquellos en los quo
lag bolitas, briquotas o nédulos (en incluso “churros® coniinuos) cstin for-
madass por und pasita del crudo ¥y carbén gue va a arder en la coccién del co-
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mento y aguellos otrog en los que por el tragente entran soldmente las pasti-
1las de crudo mientrans Que.la combustidn se hace oon aceite o polvo de carbdn
inyectados, A este tipo responde el esquema de la fig, 1 en la que los nfime.-
ros significans (1) Tubo de calda con recubrimiento refractario (ver fig. 2),
(2) mechero de aceite, (3) tubos para el agua, (4) cémara de vaporizacitn, (5)
entrade de aire secundario, (6) alimentador rotativo para los granulos, (7) so
plante de aire primario, {8) tubo de salida de gases, (9) chimenea, (10) bomba
centrifuga, (11) cambisdor ds calor aceite/agua, (12) bomba de aceite, (13) pa
rrilla de descarga, (14) oilimdro, (15) vAlvula, (16) parrillas suxiliares de
descarga, (17) transportador de clinker, Como puede verse en la fig, 2, hay
un tubo de acero sin soldadura gue termina en forma dé campena, en Cuyeo Gen—
tro va dispuosto el atomizador de aceite,

También se han realizado considerébles avances en los Gltimos tiem-
pos en cuvanto a méquinas briqueteadoras, alzunas de las cuales son descritas
por el Sr, Gottlieb; alimentadores, es decir, dispositivos para lograr que la
entrada de nédulos en el horno sea regular; instrumentos de control y reguia-
cibn, oté, Con todo ello se ha llegado a un considerable gradoe de adelanto
an los hornos vertiéglés que, especialmente con ciertos tipes de erudo, pue—
"den ahora competir ventajosamente con los rotativos, |

En'detalladoa odlculos de balances térmicos relativos a determina-
dos tipos de hornos, dados por el autor, se alcanzen cifras de consumo del ~
orden de 1,110, 900 y 870 kecal/kg, de clinker producido, e incluso 840 keal,
en un caso particular, : :
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