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Hace unos 20 afios que el proceso de fabrioacidn de ce -
nanto por via himeda desplagzd -en gran parte~ a todos los demés -
métodos de manufactura utilizados en la industrie del portland. -
Las razones eran hastante bucnas para que ello ocurriese asi. Las
ventajas del proceso de via himeda son bion conocidgs: facilidad
en la proparacién do los crudos (en cicrtos casos), uniformidad =
de fabriocacifén, posibilidad de almaccnar on balsas ¢ dopOsitos =
grandes cantidades do crudo proparado y scncilloz on ol transpor=
ta del misno. La contrapartide de osio hay que buscarla on log =
gastos éc inatalacidén més clevados y on cl mayor consumo de combug
tibloe Esto Gltimo, que no s do dosprcciar on los ticmpos aotuam
los, cspoled la invontiva do los tdonlocos del comento buscando me
dios para ovitar la ovaporacién do cantidades cxorbitantes do agwe
dol crudo. Asi aparccioron las zonas de oadonas en los hornos, ol
aumento de longitud de los mismos, los descoadores provios, oam-
biadores de calor filtros de papilla, ctcs

El desecador constituyd una mejora rcal. Pero las difi-

cultades de construceidén y funcionamionto de los Mealcinadorea® =
- limiteron en ciorto modo el desarrollo do oste sistoma. Otro aven
ce do consideracién fué lz idoz do inyoctor cl orude (via hiimedn)
a presidn, dontro del horno. Do esto modo so produce una pulverize
¢idn instanténca dcl mismo, facilitando ol intercambio dc czlor -
ontre los gasos calicntes y la papilla. Viene a scr algo 2si como
ol sistoma de febricacidn do,loche on polvo por pulvorizacidne on

]
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vacio. Para aplicar esto a la industria del cemento hubo gque resol
wer detefminados problemas tales como la construceidn de toberas
de inyeccifn especialmente resistentes a la abrasidén. Para aprove
char por completo las ventajas ofrecidas por la pulverigzacidn es
rreciso gue los gases ostén muy calientes, con lo cual los humos
de salida tambidn estarén a temporatura mis clevada quo de ordina

rio, con las consiguicntos pérdidas do calowe

Ls oliminacién paroial deo agua del crudo por medio do =
filtros cs un expodionto al quo pucde apclarse -solo on contados
cagos= pare robajar ol consumo do combustiblo. Le adioccién al oru
do do productos quimicos guc conticnon &lcalis es bastante oficasz
en osto mismo sontido pero hay limitpciones do orden préctico -

(ataquo de los rofractarios) quo anulan sus vontajas.

- La adopeibdn do unsa zona de cadenas on los hornos lar-

gos de via hfimeda os un medio'muy sencillo para favorocer cl in=-
torcambio de calor cntre leos gasces y ¢l crudos Poro se necesitan

hornos muy largos y, on ciortos casos, puodon producirse “anillos
do barro o lodo " que disminuyen la scceién Gtil dol tubo. Las ca
denas no constituyon, por tento la solucidn ideal del problemae

EL METODO DE FABRICACION SEML-SECO

En la coccifn del clinkor hay un faotor primordial quo
es la formacidn de "nédulos" o bolitas del crudo dentro dol hornos
La nodulizoeidn favorcos cl caloentamionto del matorial puosto quo
las bolas de tamatio correcto dejen paser muy bién los gases por -
sus intersticios presentandeo al mismo tiempo una groan superficie
active Para ol calontamionto. Puode parccory, a primora vista, guo
on ol método de via scce osta circunstancia sord atn do mayor con
sidoracidn por la oxtroma finure dol matorial molturados Poro no
as asi porquo ¢l polvo do crudo ostéd “amazacotado" dobido 2l "omw
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paquetamiento” de las particulas, con 1o cual la superficie activa
ofrecida por el material es relativamente pegueilas Por otra parte,
el enpleo de grinulos cvita la formacién de oxcesivos polvos en ¢l
horno rotatorio.

Do todo lo dicho se doducc que si cfcotuamos una compars
¢ién dol horno rotatoric modeorno, largo, provisto do zona do codo-
nas, con un sistoma de via soca que omploc un orude pulworizado, =
huclga docir que las ventajas caen decoididamonto del lado de la -
vie hfimoda. Sin ombargo, 1la cosa os muy diferonto cuando o enali-
ge la posibilidad do guc los nédulos scan producidos "fuore dol =
horno", con una cantidad do humcdad mucho monor que los crudos de
viz hfimeda, o introducidos dospubs on cl tubo.

As{ naeid ol primor procoso semi-scco, utilizando wn cru
do formado por nédulos y combinando ol funcionamiento de un horno
rotativo corto con una parrilla doslizonto., Tal os ol sistomz Lo=-

- pols Bl autor se cxticnde algo on la dosoripeisn do osto procoso,
sobradamente conoeido por nuostros lcetores, o insiste on los ine
conveniontes gque preosonta el ompleo de 1s parrilla, tales como la

‘nocosidoad do onfrierla con agua, desgaste de la misma ctes. También
cita 1a fobricacibn dol cemonto sobre parrilla mévil, cs docir, um
sistoma Iopcl cn ol cual se he suprimido cl hoxrno y on ©l que 1la =
nodulizacién y coceién dol clinkor so hacon sobre la propia parrie
1la. Estc procedimionto sc cncuonire cctualmontc on otapa oxporie
mental si bion existon ya clgunas instalacioncs (Baviora y Polonia)e

Todos cstos mbétodos de fabricecidn moncionadeos s0 carao-
torizan por la presencia dol nodulizedor, aparcto constituide por
un tambor giratorio on vl quc se fabrican las bolitas dc crudo con
un 10=12 % do agua. Los nodulizadoros roguioron un manojc bastanto
cuidadoso para su correceto funcionamionto.
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F1 empleo del orudo nodulizado abrid nuevas posibilidas
des dentro de la técnica cementera en el sentido de simplificar =
la transmisié@ del ocalor por conveccién deade los gases al mtew
riel, en la zona de precalentamiento del horno rotatorio, evitén-
dose asi el owpleo do la parrilla procalontadora.

El conocido té&cnico Gyci hizo un estudio cuidadoso de =
todo cstd ¢ introdujo ¢l emploo dc los 4labes o palotas doc acoro
colocados on el intorior de la zoha do precalentamiento dol horne
giratorios. Estas palotas, quo son hastante parcocidas a los édlebes
do una turbina, fuorzan a los gases calicntos a mozolarsc Intima-
montc con los nddules de crude, consiguidndosc unoa cocfiociontoes
de transmisidn ci.celentes. Cuatro o cinco ogulpos do élabes Gygl
on la zone de procalefaccisn, robajon la tomperatura de salida do
los gascs hasta vios 1602 C, rlcanzdndosc pués cl mismo reasultado
que ai se dispusiera de una owpilla deslizente, con los oonsie
guientes shorros eun la iustale~ién y funcionamiento.'ﬂay verias -
fébricas instaladas en Sulza con las paletas Gygl, que poseen capn
oidades de produccidn de hasta 250 Tm. de clinker pbr die, para =
hornos relativamente cortos (55 &4 73 ms), con un consumo do calor
do 1.111 a 10166 koal/kg. de clinker.

Resulta pues evidente que con el emploo de hornos rotae-
tivas; mediante el proceso semi-secd, empleando un crudo nodulize
do y unos cambiadores de calor perfectemente disefiados, se consi=
guen economfas de combustible imposibles de alcanzar por los mejo
res hornos de vis himeda. Esio pucdc apreciarsc perfectamente  on
lag curvas de la fige 11 on las que s¢ indlcan las tomporaturas =
{gasos y matcrial) a todo lo largo dol horno. La gr&fica suporior
corrcsponde & un horno via himceda con zona de cadonas miontras

que la inferior so rcficre a un procosc scmiwgoco.
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Son de destacar las siguientes ventajas que presente al

gistema semi=-socot
a) Gas?os do  ingtalacién mucho monorcs (hornos mis core

tos).

' b) Calidad excolontc del clinkor dobida a un contenido
inforior on conizas,

¢) Ausoncia do anillos de crudo u obsticulos similarcs
en 1la zona de precoalentamiento del hornoe.

‘d)} Monor corrosidén debida al zzufre on la zona de proca
lofaceidn a causa dol reducido contonido on humedad
de log goscs do salida.

c) Auscnecia dc problomas dorivados do procipitacién -
eleotrostéitica (Cottrell) de polvos, humos y humodade

Frontc a todo osto, hay quec hocor algunas consideracio=
nes aclareatorias con rospocto a cicrtos puntos en los cualeos pucw
do crecrse que ol horno via himeda os superior al somi-socos Tales
3on, la molturacién, cl transportc y lao desecacibne. En cfocto, =
¢st8 cumplidamontce domostrado queo la molturacidén on hiimodo os més
ooonémlca gque la molionda on seco (para crudos, n%tur.lmento). El
transporte do las pepillas puode hacorsce con toda comodidad por =
medio deo tuberias, cosz que no acontece que los matoriales sccos
o semi-~sccoss Por otra parie, pucde parecor antioccondmico doéecar
primero los eorudos para molorlos y humcdocorlos lucgo (haste un -
10-12 % de agus) pars nodulizarlos.

3in cmbargo, cstas cuostioncs no son tan claras como ﬁg
rece. En primer lugar, hay sistomas modornos de molturacién on 80
¢0y ©n circuito corrado, con soparadores de finos, cuyc coste de
ingtalacién cs inforior al cquipo cquivalonte on la via hliimeds. ~
No obstanto cato, ol consuno de enoriz os mayor on ol primor sis
tomes Adom&s, en la molturacidn scoa puedeﬁ cfoetuarse la molion-
da y ¢l seccado simulténcamontce
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Respecto al consumo de combustible, hay que tener en =
cuenta las siguientes cifras, Supongambs un crudo formado por cali
z& dura y arcilla e imaginemos que sl contenido en humedad de ésta
Gltima es 20 % (lo cual es escesivo), micntras que la caliza con=
tiens muy poca humedad. Podemos ponsar quo la humedad media del =
crudo on conjunto os de un 5 %. Se nocositarian ontoncce 0,9 Kge -
de un carbén medio para desccar 100 Kg. de crudo, ¢n condicionos =
ideales. Suponiondo un rondimicnto do 30 % on la oporacién do seég
do (muy bajo), sc prccisarian 3,0 Kg. dc carbén para sccar 100 Kg.
de crudo, lo‘cual es muy poco 81 so pionsa que ol pProcese scmi=sSGco

suponc un ahorro do cerbén de 9 a 10 % con respocto a la via hGmoda.

El trensporte y almaconajc dol crudo, cucstionos cn 1as =
que paycco guo todas las ventajas cstén dol lado dol proceso do via
hfmeda, también puoden scr fécilmente roalizadeos con materiales =
pulvorulontos. Los sistomes de transporic cn cstado fluido (ver no=
ta al final) y la construccién do g8+lag dc hasta 500 Tme para motom-
riel en polvo, pucdoen obvier on parte los i~ ~wenientes a gque se =

hizo alusibn anteriormente.

Por todo ello, -y por mﬁltiﬁles congsideraciones que hace
el autor en su tfabajo- parece dable esperar que el proceso semi-
geco esté llamado a deoscmpefiar un papel preponderanto entro las -
t8cnicas de fabricacidn dol comento portland.

NOTA:

Puedon worsce més dotallds sobre algunos dc los oxtromos
antes consignados, oni ' _

"Ultimos Avanccs cn Materiales de Construccidn", n? 2, =

pbg. 253 n? 3, pég. 23 y n? 5, phg. 12.

* ¥ %
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