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TAS PERDIDAS DE CALOR EN UN HORKO CEMENTERC ROTATIVO

Mztouschek
De "REVUE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION® 43, febrero 1949

Desgraciadamente, una gran parte de las hullés con—
sumidas por los hornos rotativos 4z lag fabricas de cemento,
se pierden.inexorablanente. Los tiempos actuales no permiten
.en modo aléuno disﬁendioé dé comfustible ¥ son numerosos 1o0s
artificios que el ingenio de los técnicos del cemento y fa-
bricantes de hormnos ha digefiede para aprovechér lag célorias
al mdximo, N

Ias pérdidas de calor en un horno rotetivo se veri-
fican por conveccidn, conductividaed y radiacidén de lasg cha-
pés que lo recubren, es decir, por lcs tres métodos oxisten—
teg para la transmisgsidn de calor. Puede éaloularse en un 12
o 23 % del calor total del horno, el trensmitido al aire am-
biente o 2 los murosccircundantes por su pared externa. Todo
ello sin contar el calor perdido en los gases salientes, re-
cuperable, como es sabido, de muy diversas formas {desecacién
parcial del crudo, enfriamiento del clinker, obtencidn de va-
por de agua, etc.).. |

| Parece posible feducir la pérdida de calor a través

~

de los palagtros de un horno.
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El autor establece las bases tedricas de la trans-
misibén de calor por conductividad y conveccidn, mediante la
utilizacidn de la férmula de Joldbauer, teniendo en~cuenta.
la velocidad del aire en la proximidad de 1a paréd-egterna
dgl_tubo del horno. Esta velocidad ez del orden de 0,5 &

2,0 m/seg. y varia 1igeramente de unas partes a oras dpl

horno. Llege asi a la férmula:

en la qué; _ c&l( AW Kf'al/mi/h/c

W = velocidad del «zas (aire) en m/seg.

que ge refiere a las condiciones‘normales de funcionamiento
de un horno. ‘

Para la transmisién de calor por radiacidén, puede haw-
cerge uso de la.férmula de Stefan-Boltzmamn en combinacidn
con la de Kirchhoff, pero-la dificultad estriba en hallar el

. coeficiente de radiacidén. La férmula final es:
Y " \U
Q=CFy [WTE) “(fé%) J Keal

F

en la qué;‘ _ :
P es 1a‘superficie del cuerpo radiante en m2
-Tl ¥ To las temporaturas, 2 K, de la superfi-
cie qﬁe redia y de la que absorbe el calor;
respectivamente. '

\P = coeficiente de radiacidn.
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Te constante C vale:

9“_;_

<

e L

1
o =

en la que C1 y Cp re-
| pr.esen"t:a.n lag constan
tes de radiscibn ¢ge -
las dos auperficiés__-
.antes mencionedas; Cg

= coeficiente de radia

cién del cuerpo negro
= 4’96.
El cdlculo de

\p puede hacerse por
medio de la. integral
de Nusselt, pero el -
mé‘b?do gréfico de Pol |
lak, para dos superficies que "se ven"‘; es macho nmda sencillo.
Veamos su aplicacién a un ejemplo general y luegoe a un horno
de cemento. | .

Segin Pollak, el coeficiente P es igual a la semisu-
ma. t;e los hilos interiores menos la semimzma de los egterio—
res, entendiéndose por tales hilos (fig. 1), los A1D2, ApDy
¥y AjAp, B1Bp, que unen los extremos de las dos superficies

x
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le radiante y la receptora, que '"se miran',
‘Segin ésto, para ol caso generzl de dos cuérpos 1y
2 (fig. 1) valdréd: '

| \P1.o = A1CiD2Bp + BiDiCoAz  A1A2 + B1Bp
i 2 2
En la figure 2, puede verse la aplicacidén para un horno ro-

tativo; se ha utilizado le misma nomenclatura que en el caso

anterior.
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Ia regla de los thilos® de Pollak permite pues cal-
cular,.éproximadamente, la energia radiada. Los coefiéientes
de radiacién 07 y Op pueden tomarse de la tabla de Cammerer
(Die Wirme~ und R4lteschutz, 1938). E1 techo supuesto para
el departamento de horno es arbitrario, pero la marcha a se-
guir es la misma en cualquier otro caso. El cdleculo se com-
plica, si los hornos eétén al aire libre o si la superficie
de los techos es muy irregular.
| Hay que tener en cuenta que.las constanteé de radia-
cidn de la mayor parte de los materiales de construccidn se
aproximan mucho a la del cuerpo negrc. Log metales tienen un
poder de emisidn muche menos pronunciado y, por ello, lag =
pinturas metalizadas aseguran una buena proteccidn contra -
. las pérdidas. '

' En la tabla siguiente pueden verse algunos T
€7 (horno y enfriador pintados) eecsenr = 4,b Keal/m—/r, \-n,
¢y (horno y enfriador pintedos al aluminio) = 2?5 "

035 oo
Op (techos de hierro) seecescocsccasosossne = 4,0 "

€1 (horno y enfriador pintados con "Alfol")

02 (SU.B].OB;Y mrocs de hOI‘Iﬂigdl‘l) seeoccobanen = 4—37 L

Con log datos anteriores, las temperaturas en las di-
versag partes del sistema y log coeficientGS‘ﬁ?para digtintos

trechos del horno, puede' calcularse la pérdida de calor por
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radiacién. En el caso estudiado por el autor, que ha dividi-
do el horno (de 64 metros de largo) en 14 zonas, los resul-
tados obtenidos pueden verse en la grdfica de la figura 3

'l’“mum“m"“““‘"“"'""---m-.

]

en la que se muestran las curvas de pérdidas por conveccidn
v radiscidn en funciéﬁ de lag distintag partes del enfriador
y Gel horno. Pueden verse los mdximos existentes en la zona
de sinterizacién (clinkérizécién). ‘ |

- En lo que respecta a la radiacidén, es posible, como
se ha mencionado antes, reducir las pérdidas mediante pintu—-

ras adecuadas aplicadas o la pared del horno. De ellas, la
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donocida como "Alfol"; a hage do purpuriﬁa de alﬁminio, DE -
-recé dar los mejoreé resultados. Es evidente que la temper: -
tura alcangzada por la pared del horno'limita la aplicabili-
- dad de lag pinturas que, en plazo no muy largo, se deterio-
‘ran llegando a desconcharse. ‘

Estos recubrimientos (pinturas de sluminio o inclu-
so metalizacidn) son caros. No obstante parece que pueden
ger amortizados en unos 300 dlag de trabajo, lo cual habrd
de tenerse presente en lo que respecta a la duracidn de la
pintura. - ‘ ( ._

| Ies pérdidas de celor son importantes. En el caso es-
tudiado por Mafouéchek, pars un conjunto de eﬁfriador de clin
k8 y horno rotatorio, con una longitud total de 36 metros,
se pilerden 622,140 keal por hora. Con unsbarniz a base de -
aluminio, esta pérdida se rébaja a 328??00 keal/hore y; para
el Alfol, csta cifra desciende o 69.750.

He aqui un campo de estudie muf interesante para
nuestros cenenteros atentos siempre a todo lo que suponga
un ghorro de carbénm, no solo con vista a la economfa sind
a subsanar en lo pbsible lag inevitables dificuliades de su-

ninistro de combustible.
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