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HORNOS ROTATORIOS

T. Lomog

‘De "INTERNATIONAL CHEMICAL ENGINEERING" 272, junio 1949

Segin parece, el horno rotatorio fué inventado en 1873
. por F. Ransom; pero su utilizacidn en cscala industrial no se -
verificé hasta 1897. Ia primera ingtalacidn inglesa pars comen-—
to,'ytilizando hornos rotativos, no se monté hasta 1901. Desde
entonces; en que la longitud de los hornos era Qe 21 metrog, con
un didmetro de menos de 2 metros, hasta nuestros dias en que se
construyen calclnadorcs de 106 metros, con didmetros do hasta 4
metros, se han lLecho nwilerogog progresos venclende infinitag -
dificultades. La produccidn, que en los tipos primitivos cra dc

250 T™Tm. semarmales ha pasado a mds de 1.500.

Un horno rotativo es un artificio que no se parece cn -
neda a cualquier otro tipo de calcinador egtdtico. Los principa4
lés'problomas que ha habido que reéolver.para la puesta a punto
de estos hornos son los que-'se refieren & recubrimicntos inter-
nos, apoyos, movimienfo del gistema, contgol, inclinacién y . =
otrog de cardcter mecdnico, mis los derivedos de la mafcha mig-
ma de la operacidn: alimentacién; tipos de combustibles, férma

de llevar los fuegos, etc.
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Un hornojrotativo,'del tipo para cemento, se monta sobre
fuertes apoyos provistos de mufiones giratorios Que soportan, no’
solo el peso del horno, sind los esfuerzos del mismo. Ia inclina
cidén que forma el eje del hornﬁ con la horizoutal, necegaria pa~
rae el paso del material hacia ta boca de descarga, suele ser de

um 4 % y tiene influencia sobre la velocidad de giro del horno.

Los hornos giratcrics pueden dividirse en los grupos si-
gulentess 1) Hornos paralelos, en los cuales el didmetro es uni.-
forme a todo 1o largo de los_miswoé. 2) Foincs con zcna de calci
nacién mds ancha, y 3) Horrnos con enfrisdores incluidos, con o -

gin zonas de compustidn amplisdas.

TLe tendencis sctunl ee ineciina hacia ios hornos provis-

tos de zona de coccidn maycr pues g6 Cree gqua asi sg sprovecha =

los hornos paraleles gon mas ¢onveaniznieg. nl aumeuto de didme -

tro en la zona de clinkerizacidn lleva aparejedss dificultades

para el recubrimienio refractario.

El tipo cembinado Ge horno ¥ enfriadeores conastitnye una
innpvacién actual v ésté glendo muiy Lien acogido Do 1o0g cemen—
teros. En los sgisteras clazicos, come ez sabido, oxistc un tubo
receptor del clinker, mas weguevio gue el hovno, colocado fegin -
el mismo eje de éste pero er.un nlanc méz bajo. Bl clinker calier

te marcha, en contracorrients con el viento ds entrada gue se pre

caliente asi antes de su entrads en el Lorno. Jegin ¢i nuevo pro-
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cedimiento (fig, 1), el sistema enfriador consiste en una serie-
de tubos coaxialeg, unidos al extremo‘del'horno ¥y que giran Jjune
to con éste. Segin sus'inventores, el nuevo sistema rebaja los

_los egpi-

costos de instalacidén, por descenso del eje del horno;
gones de fundacidén son de menor altura y el montaje es mds sen-

cilio.

El remdimiento térmico de los hornog-—enfriadores es mds
elevado que el de los sistemas’ccrrient659 pues no hay solucidn
de continuidad entre horno y enfriaﬁores. El n¥Ymero de partes mé-
viles del sistema es también menor, {(con las ventajas consiguion-
tes en cuanto a conservacidn, deégaste.y lubricacién dc cojine -~
tes), ¥ el dispositivo de movimiénto resulta congiderablemente
simplificado. Todo el conjunto se mueve con-un motor uUnico me -
diante una simple transmisidén. Los tubos del enfriador conticnon
palectas en hélice y elevadbres pare que el clinker calicnic ge -
vegite" en su-interibr enfridndose. El aire entrantc sc calionta
similtdneamente. Hay 10 o 12 tubos roecuperadores, tal como puecden
versge en la fig. 1, en la que se muestra el extremo do fuego dd -
un horno rdtativo. En 1@ parté superior pﬁede verge el tubo de cn

trada de airec.

Hay otro tipo de conjunto horno-enfriador, quc es el sis~-
tema Vanderwerp. Congiste esencialmente en un cierto numero de ta
bigues muy refractarios cclocados en el extremo de degecarza del -

horno y una cdmara de viento estacionaria que circunda diczho ex~
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tremo. Un corte trangversal de estoa tabvigques radiales tiene el
aspecto de una seta. Bl clinker calieante resbala pour entre los
sepfos y el viento pasa entre la cubierta del herno y las pale-
tas efectuando un brusco sopliado del clinker. Este aire caliente
se ntiliza despuds como aire secundario ds combugtisn. E1 rdpido
enfriamiento del clinker es ventajose pues 10 Lace més frisble y
de mds fdcil molturacidn en log molincs de cemento. Se dize que
el Vanderwerp rebaja 1altemperatura de salida cdel clinker a 4277e¢
pero ellb no evita el emplszso de un pogi-enfriadcr psra cusg el ~
clinker se refrigere hasta 92 ¢ 0, Jwperatvurzs mdxima permisible

para el manejo ulterior del nsicrial.

El empleo de cedenas suspendidag verticaizmbe o en espi
ral en la gona ée desecécién de los hornos, es particularmente —
ventajoso ﬁara reducir la tenporatura de selida de 105 gases, -
evitar - en gran parte -~ el arragstre de polvos y aumenter congi-

derablemente el rendimiento téraico de la coceidn.

El autor d4 alsgunos consejos referentes a la eleccidn do
combustibles (cuando puede hacerse tel cleccidn), triturade y de
gecacidn del carbdén, utiliiszacién deld carbdén, ulbilizacidn de pe =

tréleo o gases naturales y contirol de Zas llanas,

Log hornog actuales, con todas las mejoras antes spunta-—
das, no aon perfectos ni mmcuo nemds. El calor gastado el la pro

duccidén de cementos es mucho mayor que el tedbrizamente requerido.
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Eéy cal ores perdidos por los gases salientes, por ei-élinker ca-
liente, por radiaciédn de las parcdes del horno y por entradas -
"subversivas” dc aire frio.Debe dedicarse la mr-yor atencidn a es
tas entradas de aire, pucs se ha calculado quo un hotno "cgtanco®
en el que se¢ ha cuidado dc evitar éntradas de aire a lo largo de
todo ¢l sistema de fabricacidén, puede dar un rendimiento térmico

muay superior cn un 12 ¢ al obtenido en condiciones ordinarias.

Los hornos europcos suelen estar soportados por tres o |
méé neundticos de goma que giran sobre rodillos de acero; en Amdé-
‘rice el nimero de neumdticos se limita gencralnente a dos., Los -
controles de puesta en marcha y goblcrno del horno éstén coloca -
dos, generalmentc, en ¢l tablero de mandos controlasc por el fo -~
conero. Allf se encuentran tembidn los dispositivos ¢c regulacién
de velocidad de giro, alimentacidn de crudog, de carhdn, regis =

tros termomdétricos y otros.

Se crec gencralmente quc es innGeesario cubrir los hor -
nog para guardarlos de la intemperie. En algunOS'cascs, la protec
cién dcl techo se limita a la zona de calecinacidu funos 12 metros)
Pero es preciso pensar en las pérdidas de calior guc puedcn produ~

-
1

cirsc a osusc de esta téctica-oqaivccada; Se ha caloulado que ol
calor perdido por el viento que afecia a un horno de tamaﬁo-medio
ca un.30 % més clevado que cl quo se picrde en los Lowncs cubler-
tog. 8i tenemos en cucern-~ las lluvies; nicves, frics; stc. csta
pérdida puode clovarsc al 70 %, lo cugl represcnta unn cifra de

gran congideracidn.
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La'segunda parte del trabajo de T. Lomas estd dedicads
a.la adaptacién de los hornos rotatorios s la calcinacidn'de le
caliza. Puede decirse que cualquier horno de este tipo ird bien

" en la fabricacidén de cal, siempre y cuando no se trate de obte-

"ner ocal viva en terrdn. Para la cal en polvo ¢ cuando ge va a -
emplear pera su hidratacidn o apagado ulterior, el empleo de los
hornos rotativos presenta ciertas ventajas. Para la buena marcha
de la coceidn, la piedra no debe presentarse en tamafio superior
a 50 m. ni inferior a 12,7 mm. El tamafio mds conveniente es el
‘que pasa por tamiz de 31,5 mm. de mallag pero queda retenide en
el de 15 mm. A ser posible habrd de procurarse conservar la uni-

- formidad de temafios dicha pues las particulas mds grandes o més
pequefias no se cuecen a la misma velocidad, lo gue origina una

cal pocb homogénea. Le capacidad de produccién de un horno de -
este tipo es muy variable, Depende de su inclinacién; velocidgd
angu}ar, longitud, etc. Un horno de 61 x 3 metros puede dar, gin
esfuerzo, de 200 a 250 Tm. por hora. |

Concluye el articulo con algunas indicaciones referentes
al empleo de hornos rotatorios para la calcinacidén de dolomita ¥
magnesita; coccié£ del yeso; calcinacidn de piritas para produc-
cidn de écido silfurico y tratamientos de menas metdlicas tales

como wolframita, scheelita, rutilo y salena.
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