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Desgraciadamente, una gran parte de las hullas con

sumidas por los hornos ro~ativos ag las fabricas de cemento, 

se pierden inexorablemente. Los tiempos actuales no permiten 

. en modo alguno dispendios de combustible y son numerosos los 

artificios que el ingenio de los técnicos del cemaito y fa

bricantes de hornos ha di~eñe.do par?. aprovechar las cRlorias 

al máximo • . 

Las pllrdido.s de calor en un horno rot~.tivo se veri

fican por convección, conductividad y radia.ción_de lr\s cha

pas que lo recubren, es decir, por les tres métodos cx:i.stcn

tes para la transmisión de· c~lor. Puede calcularse en un 12 

a 23 ~ del cm or totrtl del horno, el trr-> .. nsrmi tido al n:ire fl,m

biente o a los muros•circunCk~tes por su pnred externa. fado 

ello sin contar el. calor perdido en los gases: salion-tes, r-e

cuperable, como es sabido, de muy diversas forn:.as (c1esecaci6n 

parcial del crudo, enfriamiento del clinker 1 obtención de va

por de agua, etc.) •. 

Parece posible reducir la pérdida de calor a travéo 

de los palastros de un horno. 
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El autor establece las bases teóricas de la trans

misión de calor por conductividad y convección, mediante la . 

utilización de la fórmula de Joldbauer, teniendo en-cuenta 

la velocidad del aire en la proximidad de la pared externa 

del tubo del horno. Esta velocidad es del orden de 0,5 a 

2,0 m/seg. y varia ligeramente de unas partes a caras d,el 

horno. Llega asf a la fórmula: 

en la que, o( k =5.3 + 3.6 w· k(.ulfm'/h/c 
W = velocidad del -~s (aire) en m/ seg. 

que se refiere a las condiciones normales de funcionamiento 

de un horno. 

Para la transmisic6n de calor por radiación, puede ha

cerse uso de la fórmula de Stefan-Boltzmann en combinación 

con la de Kirchhoff, pero ·la dificu.l tad estriba en hallar el 

coeficiente de radjación. La fórmula final es: 

en la que;· 

F es la superficie de¡ ~arpo radiante an m2 

T1 Y T2 las tomporatur~s, g K; de la superfi

cie que radia y de la que abaorbe'el calor, 

respectivamente. 

~ = coeficionto de radiación. 
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La constante e vale: 

en la que .01 y 02 re

presentan las oonsta:a 

tes de radiación· de 

las dos superficies 

antes mencionadas; C!8 

~ coeficiente de ra~ 

c.i6n del -cUerpo· negro 

a: 4,96. 

El cálculo de 

\{)puede hacerse por 

medio de la integral. 

de Nusselt, pero el -

método gráfico de Po! . . 

lak, para dos superficies que ~'se ventt·, es muCho más sencillo. 

Veamos su aplicación a un ejemplo general y luego a un horno 

de cemento. · 

Según. Pollak, el coeficiente~ es igual a la semisu

ma de los hilos interiores manos la semi~ de los exterio

res, entendiéndose por tales hilos . (fig. 1), los A1D2, A2D1 

y A1A2, B1B2, que unen los extremos de l a s dos superficies 
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la radiante y la receptora, que 11 se miranu. 

Según ésto, para el caso general de dos cuerpos 1 y 

2 (fig. 1) valdrá: 

'--Pl-2 
l 

::: A1C1D2B2 + B1D1C2A2 

z 
En la figura 2 , puede verse la aplicaci6n para un horno ro

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

anterior. 

.. ' 
ca 

Techo 

.. , .. 
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La regla de los uhilosu de Pollak permite pues cal

cular, aproximadamente 1 la energía radiada. Los coeficientes 

de radiaci6n C1 y C2 pueden tomarse de la tabla de Cammerer 

(Die Warme- und lml teschutz, 1938). El techo supuesto para 

el departamento de horno es arbitrario, pero la marcha a se

guir es la misma en cualquier otro caso. El cálculo se com

pl~ca, si los hornos están al aire libre o si la superficie 

de los techos es muy irregular. 

Hay que tener en cuenta que las constantes de radia~ 

ci6n de la mayor parte de los materiales de construcción se. 

aproximan mucho a la del cuerpo negro. Los metales tienen un 

poder de emisión oucho menos pronunciado y,·por ello, las 

pinturas metalizadas aseguran una buena protección contra 

· las pérdidas. 

En la tabla siguiente pueden verse algunos valores:: 

C¡ (horno y enfriador pintados) o ••• .,., = 4,b .aca.i¡m-¡ n1 "-"Jj.,J ·· 

c1 (horno y enfriador pintados al aluminio) = 2,5 tt 

o~ {horno y enfriador pintados con "Alfoltt) = 0,5 ti 

02 (techos de hierro) • • • 6 • O ~ 6 O 6 o ~ o • • O O O O A • = 4,0 ., 
'· 

0'2 (suelos y muros de hormigón) • o • • ~ o • o o e • = 4~7 .. 
-

Con los dn·tos anter:iores? las temperaturas en las di-

versas partes del sistema y los co(:;fi0ien tes 'f para distintos 

trechos del horno, puede calcularse la pérdida de calor por 
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radiación. 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 gráfica de la fi~ J 

en la que se muestran las curvas de pérdidas por convección 

y radiación en función de las distintas p_artes del enfriador 

y del horno. Pueden verse los_ máximos exi. stentes ·en la zona 

de sinterización (clinkerización). 

En lo que respecta a la radiación, es posible, como 

se ha mencionado antes, reducir las pérdidas mediante pintu

ras adecuadas aplicadas a. la pared del horno. De ello. a, la 
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conocida como "Alfo1" , a base do purpurina de aluminio, p~·-

.rece dar los :r::8j ores resul ta.dos. Es evidente que la temper:: 

tura alcanzada por la pared del horno limita la aplicabili

dad de l~s pinturas: que, en plazo no muy largo, se deterio

ran llegando a desconcharse. 

Estos recubrimientos (pinturas de aluminio o inclu-. 

so metalización) son .caros. No obstante parece que pueden 

ser amortizados en unos 300 dia~ de trabajo, lo cual habrá 

de tenerse presente en lo·que respecta a la duración de la 

pintura. · 

Las pérdidas de calor son importantes. En el caso es

tudiado por Matouschek, ~art:t un conjunto de enfri?dor de cli_!! 

kftr y horno rotatorio, con una longitud total de 36 metros, 

se pierden 622.140 kcal por hora. Oon un.barniz a b~se de 

alumi~io, esta pérdida se rebaja a 328 :700 kcal/hora y, para 

el Alfol, esta cifra desciende ~ 69.750. 

He aqui un caÍapo de estudio :rmiy interesante pera 

nuestros cementeros atentos siempre a todo lo que suponga 

un ahorro de carbón, no solo con vista n la economía sin~ 

a subsanar en lo posible las inevi tablea di:f'i.c1..i:l-~ad.o.3 <le su

ministro de ~ombustibleo 
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