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684~5 PROGRESCS EN LA COCCION DEL CEMENTO: UTILIZACION DE

INSTRUMENTOS

C. H. Barnard

De: "ROCK PRODUCTS, 142, egosto 1949.

Los hornos rotativos se encuentran entre logs de em-
pleo més general. Ya no es solo para la fabricacién del -
portland donde gc 34 la exclusive prefefencia s cgte tipo -~
de calcinadores, sino en ofras industrias tales como las deo
dla cal, dolomite y otros productos, gque requieran tratamiocn
tos térmicos @ temperaturas mds biecn elevadas. Tstog hor-
nog constituyen, por asi decirlo, el alma de la cenenteria -
v de su buen funcionamiento depende el éxito de la operacidn
total,

Al correr el tiempo, 1os hornos rotatorios sc han -
ido haciendo cada vez mds largos. Se ostd llegando yau a los
150 motros (on instalaciones de vie hiémeda), con la Unica -
finalidad de digminuir ol costo do produccidn (kg. de car—
bén por Tm, de clinker), al mismo tiempo que se¢ obticnen -
productos dc coccidn porfecta. Poro no basta con alargar -
los hormons. Al contrario, estas longitudos desmesuradas -~
plantcan im@artantes problemas dc marcna®, que solamento
pueden resolverse ubllizando personal especialmente entre-
nado. Pg por ello por 1o que, en log dos © tres afios page-

dos, se ha visto una tendoncla creciente al cmpleo do apars
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tog de control; automdticos, para el goblerno de los hornos,
logrdndose con 4€ste importantes ventajas, tales como, ahorro
de combustible, regularidad en la produccidn -~tanto en canti
dad como en calidad- ausencia de averfas, disminucidn de me-
no do obra y rebajamiento de los gastos generales de entrete
nimiento.

| AUn estamos en la dpoca de las uds enconadas contro-
versias sobre la conveniencia o no del empleo de instrumen-
tos, Ta industria no acepta, de buenas a primeras, innova-
ciones de cardcter radical y muchas veces se d4 preferencia
al "buen ojo® del fogonero o encargado de¢l horno, que a 1as
indicaciones de los aparatos de registro. DPero es indudable
que ge tlende al automatismo; que la reduccldn de costes de
produccidén es una necesidad ineludible y que, en un fubturo
préximo, habrd que producir buen cemento a preecios de compe-
tencia o i al cierre de la industria.

Desde los primeros hornos, en los que el tiro era -
natural, a los modernos con tiro forzado, es mucho cuanto se
ha investigado téenica y cientificamente, para el que el -
proceso de combustidn se hmga del modo mds merfecto y lag - |
cocciones del crudo scan normales. El emplco de pares termo
eléetricoy, casi sicmpre provistos de mecanismos de registro
automdtico, pirdmetros de radiacidn para comntrolar le tempe-
ratura de la zona de clinkerizacidbn, analizadores de 108 ga-
ses de combusbién ¥y, ahora, log analizadores de oxfgeno, so

va hacicndo cada dfa mds indispensable. TLos controlics del
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tiro , emplazados en la boca del hormo no son suficicentes,

En efecto,'la posibilidad de formacidn de anillos o lag va-
riaciones en la resistencia al paso del aire, pueden hacer

que el tiro no se mantenga constante, con las desventajas -
congiguientes. Actuwalmente se combina el funcionamiento dec
log controles de tiro en la boca ds carga y cn ol extreﬁo -
del horno, con 1lo cual el rdégimen del mismo es mejor. Sc -
puede lograr asi, el mantenimiento de una zona de clinkeri-
zacién mds uniforme y se evitan infiltraciones do aire frio
en 1a boca del horno,

Durante la guerra pasada so fabricaron millones de
aparatos automdticos de anélisis; de los mds diversog tipos.
Uno de los mds representativos y el méds importante sin duda,
para 1los nornos do cenento, es ¢l analizador de oxigeno.

No es preciso encarccer la importancis de la perfog
ta combustidn en el hormo. Si 4sta se hace con un oxXceso —
de aire, el aprovechamiento del combustidble pucde ser total,
pero las pérdidas de calor, en forma de calor scmsible de -
los gases que sc marchan por la chimenea, serdn de cierta im
portancia. Si hay falta de aire, lo que se marchard sord cl
combustible mismo, sin quemar. Interesa pucs conbrolar cxac
tamente la proporcidén deo aire: combustible si se quicre saca
rd cl médximo partido a dste Wltime. Ta fige. 1 44 uma idea
cualitativa dc lo anteriormentc expuesto. Ia zona central

de la curva, que corresponde a la marcha mdg econdmica, ine-

dica log limites estrictos en que ha de realizarse la com-
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bustién (En ordonadas los consumos on kcal/Tm, do cemento;
en abscisas ¢l % de cxceso de oxfgeno cn los gases). Ia -~
‘curva anterior serd caracteristica para cada caso particu-
lar de horno.

Como es 18gico, la cantidad de oxfgeno prescntoc on
los gases salientes del horno, d4 una oxacta indicacidn del
exceso (o defecto) de aire emploado en la combustidn.

Ia toma de muegtra del gas a analigzar, prosonta al-
gunos problemas gque, cn la actualidad, cstdn brillantementoe
resueltos gracias al tubo-sonda con pulverizacidn de sgus
(Ver: EXPERTIENCIAS COi*'! 2T ANALIZADOR D= QXIGENO, Ultimos -
Avences nf 6). Ia fig. 2 muestra uno; de estos tubos intro
ducido en 1z ﬁarte alta del horno.

Los aparatos do registro que indican el % de oxige—
no en los gases, llevan un sistoma de inseripeidn, a basc de
disco, en los que sc reflejan, de modo continuo las altora-
ciones en.dicho tanto por cien, para una jornada (24 horas).
Ia intorpfetacidn de los rcsultados habrd de hacerse dos-—
puds de un periodo previo de estudio para cada $ipo de horno.
En térininos generales, ¢l empleo inteligente do estos anali-
zadores, permite incrementar la capacidad de produceidn on -
un 20%, sin alterar los consumog do combustible. Corriente-
mente, los me jores resultados sc obticnen cuando el cxceso -
do oxigeno es del ordem de 2-2,5 %, Los ahorros de carbén
pucden oscilar entre 10 y 15 Kg. de carbén por barril do -

clinker producido (170 kg.). Ni que doecir ftiene que ¢l cos-
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te ~ por otra parte; no miyy elevado, de estos aparatos de con-
trol ~ se amortiza en plazo breve.

Pero no es solamente 1a economia de combustib}e la
ventajallograda. Los refractarios del horno duran mds, no
ge_formen anilles, el clinker es de mejor calidad y la capa-
cidad anﬁal de produccidn queda incrementada.

Los avances en materia dé controles automgticos no
cesan, Pueden imaginarse infinidad de dispositivos, uds o
menos artificiosocs, tendentes a eliminar la mano (y el ojo)
del hombre en la faebricacidén. El escuens de la fig. 3 es un
aca?ado ejenplo de automat%smo. Se trata de wn horno rotati
vo , alimentado con aceite, que funciona de modo completa -~
mente antomftico. La ‘temperatura de‘la zoha do calcinacidn,
medida mediante un pirduebtro dptico, congtituye el control
primgrio. Sus indicaciones van al cuadro de cont?ol y de
allf, amplificadas por dispod tivos electrdnicos, gobiernan
el paso de entrada de aceite (combustible) v el tiro forza—
do. (Los dos tubos gue salen por la izquierda del cuadro -~
conectgn’las vdlvulas con los aparatos‘de mando?. Cualquier
cambio, en la temperatura de la zona 8e coccidn, se refleja
inmediatamenté gobre la cantidad de aéeite que entra v sobre

- el aire de combustidn, Hay un medidor de flujo de aCeite;

con registro gréfico autom#tico, La relacidn aceites; aire

- se mantiene en gu proporcidn debida gracias a estoz contro-

les,
A es el registro-control de temperatura del horno.
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g_es un disco reglstrador del gasto de combustidle, que indi-
ca también ol aire de combustién. 1 ¥y 2 son scndas vdlvulas sg
lectoras, manejadas a mano, para los flujos antes citados,

| A.la derecha, en el cuadro, hay otros dos registrado-
res o contadores: g; cg ¢l registro-control del analizador do
oxigeno; D os ol"fegistro—control del tiro, cn la salida, Co
mo so vé, no sdlo se controla la cntrada dc aire primario gi-
no 1s salide de humos. Modiantc ol oquilibrio bion logrado,
pucden evitarse las cntradas do aire cxtrafio, Tambidn sc ven
en el esquema el tubo de toma de muostra para cl analizador de
gas, quo lleva dstoe al éuadro. Sus‘indicacionos, convertidas
ocn impulsos mecdnicos y amplificadas, son las que gobicrnan cl
control de salida de humos, X8 de destacar que las uniones o
transmisiones entre ¢l cuadro central y las diversas vdlvulas
y mariposgas del tiro, sc hacen modiante tuberfas dec airc com-
primido. Se¢ ha visto quec es dste el sistoma mds prdetico y ro
busto. Por otra partc, sus respucstas son suficicnbtemente rd-
pldas para los fincs rcqueridos. Sc ha prescindido de conduc-
ciones oldctricas,

Hc agui un caso bien 1bgrado de control, No sc creca,
gin cmbargo, quc ¢l horno ha de marchar complcetamonte sélo. En
primer lugar, los cfoctos beneficiosos no go han de hacer son-
tir hasta gue ¢l operario ~-csnocializado~ conozca a fondo ol -
mancjo de log aparatos y sopa intorpretar susg indicacionos, Por
otra parto, todos losg accesoriog habrdn do mantoncrsc con log

ajustes ¥y limpiogza nccesarios gi g¢ quicre sacarlcs ol mayor
partido pogiblc.
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