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COMPORTAMTENTC DE UF HORNO VERTICAL PARA COCER CAL

V. J. Azbe
Dé "ROCK PRODUCTS" 121, abril 1949

El autor se plantea los siguientes interrogantes:
LPor éue dos hornos caleros exactamente iguales dan resulta-
dos nuy diferéntes? |
(Por gque, de dos hornos del mismo tamafio se obtiene, en uno
unz produccidén de 80 Tm. mientras que en el otro es diffcil
llegar a 407 _ | |
;Cudl es la causa de que, para la misma produécién_por-metro.
cuadrado..de supefficie de horno se necegite, en algunos casos,

un tiro de aire doble gue cn oirog?

¢

"Apertc dc ostos problemas, que podriamos llemar de ca
pacidéd de produccidn existen otros que tampoco estdn claros.
Asi, miéntras una instalacidn funciona perfectamente durante
largo tiempo, otra, de construccidn idéntice, necesita cons-
taptés reparaciones, renovacidén de ventiladores o sopladores
‘de.viento, sustitucidn frecuente de los refractarios, ete. -
En unas fdbricas, se obticnern, con un régimen normal, buenss
caleslmientras que en otras ol'productd ge quema ¢ calecina a -
merte. Lo mismo puede decirse en cuanto al gasto de combusQ

tible.
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.Con frceuenela se echa la culpa de las deficiencias,
al horno.e instalaciones anejas, cuando, en la prdctica, es
el tamafio no adecuado de la piedré 0 una cargs mal hecha, lo

gue origina dificultades.

Para hacer un estudio comparétivo, podemos suponer dos
fébricas de cal A y B, idénticas, de las cuales la B es la que
da mejores resultados. Ia A témbién obtiene buenas cales pero

a costa de mnchasfdificultades en su funcionamiento y enfren-
téndose con pﬁa diversgidad de pr&blemas; Le piedra para las -
dos fébricas sale de la misma cantera. En la instalacién 4, -
colocads a hocamina;'la piedra va a los silos cqnstruidos al
nivel del suelo y de ellos, mediante vagonetasy & los alimen
tadores del horno. Ia fdbrica B dista de la mina unos 350 km;
las calizaeg se transportan desde la mina y; antes de ser i -

troducidas en el horno, se criban. Yos hornos de A y B soﬁ -
.de tipo bajo, cs decir, éarecen de la zona supcrior de almace
naje de la piedré. La caida del mineral en el horno no provoca
en ninguno de los dos casog, la ruptura de losltrozos de cali-
Zza. Los crudos sqn igualés'para los des hofnos, excepto que -..
en la fdbrica A la piedrs gue se carga en el calcinador lléva
una pequefia poreidn de finos resultantes de los choques del -
material cuando ge vierte en los silos. Cuahdo estos eafén ca
si vadios, la altura dec calda de las,celizas en los mismos pue

de provocar la formacién de finos en una proporcidén nunca su-
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perior al 5 %. Pero ... iqué enorme influencie ejerce este con

tenido insignificente sobre la marcha del hornol

La instalacién B, para una capacidad de produccién de

2 de &rea superflclal de horno, nece—

una Tm. de cal por 0,1 m
site un tiro de menos de 50 mm. micntras que la A. para le mis
ma produccidn, requisre 125 mm. Si el tiro de B se aumentase -
hasta el de A, la capacidad de produccidn de horno se incremen

taris en wn 50 %.

En cuanto a la combustién;'por el hecho de existir en
la carga de B nds huecos; hay una distribucidn mejor de las -
llames y une combustidén mds completa del ges. Si se ajusta con
veni;ntemente la proporeidn aire:gas, puede lograrse que el -
horno trabaje sin'eiceso de aire o con el ninimo posible, Por
lo tanto no se deéperdician caloriag en cal entar el aire inut -
tilmente. La combustidén mds completa lleva consigo la elimina-
cién de la tendencia a Que se queme la pledra; tampoco se pro--
ducen llamas secunCerias que pueden perjudicar las agpas de -
los agpiradores. Es sabido que cn muches fdbricas se originan
dificultadeSfalconﬁecvercia de los fuegos en los ventiladores,
debidos, sin duda, a la formacidn de canales de resistencia mi-
nima en la carge del horno. Estos se formen a consecuencie de

los finos.

Ie uniformidad en la combustién tiene un efecto muy - -
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- favorable para mantener la coccidn en su‘punfo debido; no se
forman zonag sobrecalentadas,"el materiai no sé gquema nil esco-
rificé y'tampoco ataca al recubrimisnto del horno; las repara-
ciones son infrecuentes. Tas temperaturaé del material situado
eh un mismo plano horigzontal son sensiblemente iguales (lag =
isotermas son casi horizontalea), 169 trozos de piedra éocida
tienen, un ntcleo muy pequeflo; poca tendencia a la retraccidn
puesto que mantienen 1oa'hueqos,originales; no se rompen ni des
menuzan facilmente duranfe el transporte o manipulacidén. Con -

tienen pocos finos,:

Ia buena marcha de la combustidn tiene mﬁchas ventajas.
En primer lugar, la regulacidén y control del horno es muy fdecil
(vagta un so0lo operario), el tiro se mantiene bien, y la tempe;
ratura de coccidn es mds baja. Todo ello influye para evitar -
pérdidas por radiacidn lo que repercute en la economia de com—

bustible.

Parece increible que una pequefia proporecidn de finos
contenida en el material crudo ﬁueda tener una importancia tan
congiderable en la'marcha de la coccién. ?ero ello.es inevita-

. blemente asi y se confirme una vez mas la importancia de la -
granulpmetria de los materiales; la influencia de los trogos -
mas pequeiios sobre la compacidad del conjunto, sobre la forma-

'cién de canaleé de poca resistencia al asire y sobre la distri-

bucidén homogénea del material. Podriamds-comparar estos resul-
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tados con 1los que se logran/alterar la granulometris de los

hormigones.

Tlas caracteristicas de la cal producida también resul-
tan grendemente influenciadas por la marcha de la coccidn. Ya
ge sabe que la caliza'pierde casi la ﬁitad de su peso cuando
se calcina. 51 se mantuviese el mismo volumen de huecos en la
cal viva que en la piedra cruda, la densidad de aquella debia
de ser la mitad de la de ésta. Pero esto no ocurre nunca, 10 -
gue indica que existe una contrqcclén variable ¥y que viene afec
tada por la tomperatura de cocciép, tiempo de permancncila en

_1a zona de calcinacidén del horno y, por supuesto, por la calie

- dad de la primera materia. Esg muy corriente que la cal vivae -
tenge el mismo peso eépecifico que la piedra original. Partien
do de una caliza de 2.563 kg/m3, lo 1dgico seria que la cal vi
va obfenida pesase 1.505 kg/m3, 1o cual es el limite inferior.

- Bl peso de un m> de Cal cristalizado es de 3.380 kg. por lo =~
cual 1.505 y 3.380 serén 103 1imites inferior y superior entre
los qué puede oscilar el peso de la cal. Desde luego estos li-
mites no se alcanzan nurca, siendo 1o corriente que la cal pese
3.011 kg/m3, es decir, que su volumen especifico sea aproxima-
damente la. mitad del de la caliza. Para ello es preciso que haye
una contraceidn de cerca del 50 %, lo cual viene a compiicar -
conglderablemente el proceso de la coeccidén, En efecto; la com-

pacidad aumenta dentro del horno durante la calcinacién, las -~
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oquedades disminuyen, el tiro baja y la temperaturs descicnde.
Si & esta compacitacidn natural agregamos el efecto dexlos fie
nos que relleﬁan huecos; ya se comprende fdcilmen te que la mar °
cha del horno durante un proceso de coccién distard mucho de

L

ser uniforme.

En una detallada e instructiva gréficé del original se
indica la magnitud de tiro requerido para hacer circular los
gasges a través de un horno cargado, en funoién de 1a compacidad

' del materlal. Tembién se indica el efecto de la tendencla de
'algﬁﬁas calizas a la ginterigacidn, sobre la potencia de tiro
reQuerida, g8i bien no es facil influir sobre la calidad misma
del metericl. En el original sc hace une breve discusidn del
furcionsmiento de 18 tinos de hornos calercs, muy comunes en

- América, alimentados con crudos diferentes y en marchas de ré-

- gimen distintas. Algunos trabajan con calizas dolomiticas.

Ya hemos mencionado la importancis de una correcta gra-
nﬁlomeﬁria de la piedra para que la cocciédn transcurra normal-
nente. ﬁa instalacién B; que hemoz tomado como modelo, ticne

" un triturador de mandfbulas cuya abertura de descarge es do =
146 mm. El material cae sobre una criba de 76 mm. de malla y
luego pasa sobre un tamiz de 38 mm. de abertura para eliminar
los finog. No deben llevarse nunca al harno trozos inferiores

" a 31,7 mm. El temafio medio debe ser ol de 75 - 80 mm. sunw e

puede introducirse trozos de mds de 100 mm. No obstante, ¢l -
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tiempo de coccidén depende de la proporcidn’de piedras de 100 mm;
esta influencia puede hacerse notar hasta un 25 % de la duracaién
del proceso; Ta forme de los trozos que salen de la machacadora -
es ligeramente oblonga, por lo que es conveniente hacer resaltar
las dimeﬁsiones 6ptimas para la cocciGn. Ia mayor parte de log -
trozos deben ser de 75 x 150 mm., siendo esta Ultima la dimensidn
mdxima permisible. Esta forma rectangnlar de las piedras contri-

buye & aumentar el volumen total de huecos, cosa gue no occurri-

ria si los trozos fuesen nds o menosg cubico-egféricos.

La marché de los gases a través de la cerga viene influen
ciade por el tamafio de los huecosg, la distribucidn de los mismos
Y su porcentaje con respecto al volumen total, y ﬁor le. formacién
de soluoiones-de continuidad o canales. Todo esto, a su vez, de-
pende de la forma general de las piedras; del porcentaje de¢ cada
tipo de tamafio diferente y de la homogeneidad granulométrica. El
pbrcentajé de huecos debe oscilar entre 42 y 47 % y no ser nunca
inferior al 40; viene grandemente inflﬁenciado por la presencia
de cantidades muy poquelias de finos. Cuando el porcontaje de hue-
cos de una cafga se reduce a la mitad, la resistencia al paso de
los geses y llamasg aumenta cuatro veces. Degde el punto de vig-
ta de ls diétribucién uniforme del calor, es evidente que la -
fqrma dptima para loa trozos seria la esférica o pseudo-esférica.
Sin embargo, esto repercute como antes hemos dicho sobre el por-

centaje de huecog necegitdndose mayor potencia en los aspiradores.
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En la tabla siguientec puede verse une clasificacidn de

- las piledras por tamafios:

- ‘ TamaRo| Penciracidn ?hperficig- Peso f??;“'
(mm., ) (mm.) | totel (cem<) (kgd
Trozos grendes inadmisibles |127x254] = 64 967 10 96,7
Trozos grandes indeseables {114x228 5T _ 800 8,1 ¢ 98,6_
Grendes » + « + + . o . . [101x203| 50,7 619 5 |22
Medios o o o o v o 0 0 0 %6x165 33 348 | 2,i 183
Poquefios o+ » + o o o o o | 38%76 31,7 84 0,3 1280
Pequefios indeseables . . 19x38 © 9,4 ‘21 0,045 466
Poquefios inadmisibles . . 19 | |

Lo penetracidn sc refiere al espesor de capa calcinada en cada
caso ¥y §/P dd la relacidn de 1la superfibie'total (en cm,) al -

' peso de cada particule (en_kg{).

La penetracién de caleinacidn es mayor en el caso de -
los tamafios mayores de particula, pero egato se verifica a costa
de una mayor duracidn en la coceidn. Le forma de las oquedades
que quedah en la carge influye sobre la resistencia opuesta al
paso 4o los gases caliontes. Con relacién a esto, no hay guc ol-
vidar que tal resistencié ¢8 nocesaria para que ¢l contacto de
lag llamas o gases con los trozos de caliza dure lo suficicnte
para provocar su calcinacidn. Hay que tener en cuente la varie-

qién de los huccos durante cada cargn del horno. El material -
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de entrada comprime al de las paortes inferiores y, si se quie=-
ren evitar grandes variaciones en.la rosistencia al viento, cs
obvio que la'uniformidaq'granulométrica del crudo debe scr bﬁe-
na, Si hay muchos fihos, cstos ticnden & aglamerarse cn cl ejé
del horno; los géses se van por la trayectoria de minima rosis-

tenbia_y la cal viva obtenide estard desigualmente cocida.

El éxito de une coccidn depende, pues,'de mantener el
- tamafio . conveniente en la piedra que ge va a calcinar y de regu
larizar los fuégos con el mayor cuidado. Sblo asi podrdn logran-

Be buenos rendimientos térmicos en esta importante industria.
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