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Hace unos 20 años que el proceso de fabrioacd6n de ce

i:JGnto por via húmeda desplazó -en gran parte- a todos los demás -
métodos de manufactura utilizados en la industria del portland. -

Las razones eran bastante buenas para que ello ocurriese asi. Las 
ventajas dol proceso de via húmeda son bien conocid~sa facilidad 

en la preparación do los crudos (en ciertos casos), uniformidad
do fabricación, posibilidad do almacenar on balsas o depósitos -
grandes ·cantidades do crudo preparado y scnoilloz on ol transpor

to dol misoo. La contrapartida do osto hay quo buscarla en los 

gastos do instalación más elevados y on ol mayor consumo do oomb~ 

tiblo. Esto ~ltimo, que no es do despreciar on los tiempos aotua

los, ospolo6 la inventiva do los t6onioos dol comento buscando m~ 
dios para ovi tar la ovaporaci6n do cantidades oxorbi tantos do. ngm. 

dol crudo. Asi aparecieron las zonas do oadonas on los hornos, el 
aumento uo longitud do los mismos, los dosooedoros previos, cam

biadores· do calor filtros do papilla, oto. 

El dosocndor constit~6 una mejora real. Poro las difi

cultades do construcción y funcionomionto do los "calcinadores" -

· limiteron en cierto modo el desarrollo do esto sistema. Otro av~ 
co do consideración fu6 1~ idoa do inyectar ol crudo (via bdmoda) 

a presión, dentro dol horno. Do esto modo so produce una pulvori~ 

ción instantánea del mismo, facilitando ol intercambio do oelor -
entro los gases cnlicntos y la papilla. Viene a sor algo asi Qomo 
ol sistc!:la do fabrica.ciól'l io·1 locho on polvo por pulvorizaoión, en 
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vacio. P.ara aplicar esto a la industria del cemento hubo que resq! 

~r determinados problemas tales como la oonstruooi6n de toberas 
de inyeooi6n especialmente resistentes a la abrasi6n. Para aprove -
char por completo las ventajas ofrecidas por la pulverizaci6n es 

preciso que los gases ostón muy calientes, con lo cual los humos 

de salida tamb16n estarán a temperatura más olovada quo de ordina -
rio, oon las consiguiontos p6rdidas do calor. 

La oliminaoi6n parcial do agua del crudo por modio do • 

filtros os un oxpodionto al quo puede apelarse -solo on contados 

casos- pare rebajar ol consumo do combustible. La adiooi6n al or~ 

do do productos quimioos que oont~cnon álcalis es ba.stanto ofioaz 

on esto mismo sentido poro h~ limitneionos do orden práctico 

(ataque do los refractarios) que anulan sus ventajas. 

La adopci6n do una zona do endonas on loa hornos lar
gos do vio. hllmodo. os un medio muy sencillo para. favorooor ol in

torcambio do calor entro los gasos y el crudo. Poro so necesitan 
hornos muy largos y, en ciertos casos, pueden producirse "anillos 

do barro o lodo 11 quo diaminuycn la socci6n 'Otil dol tubo. Las c_E: 
donas no conati tuyon, por ton·ho la. soluci6n ideal del problema.. 

EL METODO DE FABRICACION SEMI-SECO 

En la oocci6n del clinker hay un faotor primordial quo 

os la formaoi6n da "n6dulos" o boli ta.s del crudo dontro dol horno. 

La noduliza.oi6n ~a.vorcoo el oalontamionto del material puesto quo 

las bolas da tamaño correcto dejan pasar muy bi6n los ~~sos por -

sus intersticios presentando al mismo tiempo una gran superficie 

activa para ol calontamionto. Puodc porooor, a primara vista, quo 

on ol m6todo de via. soca osta circunstancia sord adn do mayor cqn 

sidoraci6n por la extrema finura del material molturado. Poro no 

as t>.si porquo ol polvo do crudo está ''o.mazaootndo" debido al nom-
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paquetamiento" de las partioulas, oon lo cual la superficie activa 

ofrecida por el material es relativamente pequeña. Por otra parte; 
el empleo de gránulos evita la formaoi6n dé excesivos polvos en ol 
horno rotatorio. 

De todo lo dicho so doduco quo si efectuamos una compara -
ci6n dol horno rotatorio moderno, largo, provisto do zona do cado

nas, con un sistema do via soca quo empleo un crudo pul~rizado, -
huolga decir quo las ventajas cnon dooididamonto dol lado do la -

via hdmoda. Sin embargo, la cosa. os muy diforonto ouo.ndo so enali

ze la posibilidad do que los n6dulos sean producidos "fuore dol -
horno", con una cantidad do humodad'mucho menor quo los crudos do 

vie h6moda, o introducidos dofl)u6s en el tubo. 

Así naci6 ol primor proooso semi-seco, utilizando un cr~ 

do formado por nódulos y combinando· ol funcionamiento do un horno 
rotativo corto con una parrilla dosliznntc. Tal os ol sistamn 19-
pol. El autor so extiendo nlgo on le dosoripci6n do osto proceso, 

sobrndamcnto conocido por nuestros lectoras, o insisto on los_ in

convenientes que presenta el empleo do la parrilla, talos oomo la 

nocosidnd do enfriarla con ngun, desgaste do la misma oto. Tom~i6n 
cita la fabricaci6n dol comento sobro parrilla m6vil, es docir, un 

sistema Lopcl en ol ounl so ha supTimido el horno y on ol quo la -
noduliznoi6n y oocoi6n del clinkor so hncon sobro la propia parri

lla. Esto prooodimionto se encuentra actualmonto on etapa oxpori
montc.l si bion existen ya o.lgunas instnla.c'ionos (Ba.viora. y Polonia) • 

Todos estos m6todos do fabricaoi6n monoiolk~os so oarao
torizan por la. prosonoia dol nodulize4or, aparo.to constituido por 

un tambor giratorio on ol que so fabrican las bolitas do crudo con 
un 10-12 % do ague. Los nodulizadoros ~oquioron un manojo bastante 

cuidadoso para su correcto tuncionamionto. 
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El empleo del crudo nodulizado a.bri6 nuevas posibilida

des dentro de la t6cnica cementara en el sentido de simplificar -

la transmisi6n del calor por oonvecci6n desde los gases al mate-
~ 

rial, en la zona de preoalentaadento del horno rotatorio, evitAD-

dese asi el empleo do la parrilla procalontadora. 

El conocido técnico GyGi hizo un estudio cuidadoso do -

todo osto o. introdujo el omploo de los álab9s o paletas do aooro 

colocados on el into~ior do la zona do preoalontamiento dO! horno 

giratorio. Estas pulotas 1 que son bastante parecidas a los álabes 

do una turbina., fuerzan a los gasos cali'cntes a mezolarso intima.. 

monto con los nódulos do crudo, c'onsigui6ndoso unos coofioiontos 

do tro.nsmisi6n o:.~oclontcs. Cuat=o o. cinco. equipos do álabes G~gi 

on la zona de prccalefaociSn, robajun la temperatura do salida do 

los gases hasta li.i"1.03 1602 e, alcanzándose pu6a el mismo rosul ta.do 

que si se dis:pusit:)ra de una ::_:.:.-.:~rilla deslizante, con los oónsi

guientes ahorro~ en lo. l;.:.st.3.l e 1ión y funcionamiento. Hay varias • 

fábricas instaladas en Sniza_con las pnleto.e Gygi, que poseen caP,a 

oidades de prodtlcción de hasta. 250 Tm. de olinker por die., para -

hornos relativa.mon+.e cortoa (55 á 73 m.), con un consumo de calor 

do 1.111 a. 1o166 kcal/kg. de clinker. 

Resulta. p~oe evidente quo con ol ompleo do hornos rota

tivas, mediante el proceso semi-seco, empleando un oru4o noduliz~ 

do y unos cambiadores de calor perfectamente diseñados, se consi

guen economias de combustible imposibles do alcanzar por loe me~ 

res hornos do via húmeda. F.sto puedo apreciarse perfectamente · on 

las curvas de la fig. 11 en las que so indican las temperaturas

(gases y material) a todo lo largo dol horno. La gráfica suporior 

correspondo a. un hornQ via h~moda. con zona do oadonas mientras -

quo la inferior so refiero a un proceso semi-soco. 
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Son de destacar las siguientes ventajas que presenta ol 

sistema semi-soco& 

a) Gastos do-instalaoi6n mucho monoros (hornos:mAs oo~ 
tos) • 

. b) Calidad oxcolontc del clinkor debida a un contenido 
inferior on conizas. 

e) Ausonoia do anillos do crudo u obstáculos similaroa 
en la zona do prcoalontamionto del horno. 

'd) Monor corrosi6n debida al azufro on la zona do prooa 
lofacci6n a causa del reducido contenido on humedad
do l~s gases do salida. 

o) Ausoncia.do problemas derivados do procipitaoi6n -
clootrostática (Cottroll) de polvos, humos y humedad. 

Frente a todo osto, hay que I1ncor algunas oonsidoraoio

nos aclaratorias con respecto a ciertos punt.os en los cuales puo

d:o creerse quo ol horno via h'dmcda es sup:; rior al somi-sooo. Talos 

30n, la molturaci6n, el transporto y 1~ dcsecaoi6n. En efecto, 

está cumplidamonto demostrado qua la molturaci6n on hdmodo os más 

económica quo ln molienda en soco (para crudos, naturelmonto). El 

transporto do las p~pillas puedo ha.corso con toda comodidad por-· 

modio do tuborias, cosa que no aoontcoo quo los matorialos secos 
o semi-secos. Por otra parto, puedo parecer antiooon6mico dcsocar 

primero los crudos para molorlos y bumcdocorlos luego (hasta un -
10.12 % do agua) par~ nodulizarlos. 

Sin embargo, estas cuostionce no son tan claras como ~ 

roce. En primor lugar, hay sistemas modernos do molturación on s~ 
co, on circuito oorrndo, con separadores do finos, cuyo costo do 

ins·talaci6n os inferior al equipo equivalente on la via h'OmodD.. -
No obstante esto, ol oonstlr.lo do oner"gia os m~or on ol primor si_! 

toma. Además, en la molturaci6n sooa pueden ofoctuarso la molien
da¡ el secado simultáncamonto. 
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Respecto al consumo de 9omb4stible, hay que tener en -

cuenta las siguientes cifras. Supongamos un crudo formado por cali -
za dura y arcilla e imaginemos que el contenido en humedad de ésta 

6ltima os 20 ~ (lo cual as cscesivo), mientras que la caliza con

tiene muy poca humedad. Podemos ponsar quo la humedad modia del -

crudo on conjunto es de un S %• So necesitarían entonces 0,9 Kg. -
do un carbón medio para dosoca.r 100 Kg. de crudo, on condiciones -
ideales. Suponiendo un rendimiento do 30 % on la operación do se~~ 
do (muy bajo), so procisarian 3,0 Kg. de carbón para secar 100 Kg. 
do crudo, lo cual es muy poco si so piensa que ol proceso semi-soco 

supone un ahorro do carbón do 9 a 10 % con respocto a la via húmeda. 

El transporto y almnconajo dol crudo, cuostionos en las -
quo pareco.quo todas las ventajas ostdn del lado dol proceso do via 

h6moda, tombi6n puod~n ser fácilmente realizados con materiales 

pulverulentos. Los sistemas do transporte en estado fluido (vor no
ta al final) y la construcción do s~1~s de hasta 500 Tm. para mate
rial on polvo, puodon obvie.r i:m parto los l:r-- _.__,,renientes a que se -

hizo alusión anteriormente. 

Pmr todo ello, -Y por m~ltipies consideraciones que hace 
el autor en su trabajo- parece dable esperar que el proceso semi

seco est6 llamado a desempeñar un papel proponderanto entro las -

t~cnicas da fabricaci6n del comento portland. 

NOTA e 

Puodon v.crsc más detalles sobro algunos de los oxtromos 
antes consignados, on: 

nult~os Avances en Materiales do Construcción", no 2, 

pAg. 25J no 3, pAg. 23 y no S, pág. 12. 

* * * 
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