


Bajo el nombre genérico de tambores rotativos se entienden:
Tambores: para secado, enfriamiento, granulacion, maduracion, digestores de compostaje etc.
Hornos: para calcinacion, recocido, tostacién, combustion etc.
Enfriadores seccionales: para el enfriamiento indirecto mediante agua de productos fluidos de baja
granulometria.
Tambores de haz tubular: para el tratamiento térmico indirecto, como p.e. el secado o calcinacion
de productos fluidos de baja granulometria.
El tratamiento térmico de productos finos, cristalinos, terrosos, plasticos o lodos pastosos o liquidos, se
realiza preferentemente en tambores o hornos rotativos. La ventaja predominante de estos aparatos
consiste en su construccion sencilla y robusta, su capacidad de adaptacion a caudales y condiciones
fluctuantes asi como su facil manejo con consumos energéticos bajos. Desde hace aproximadamente 100
afos se vienen utilizando tambores del sistema INGETECSA-BSH en todo el mundo. Un total de 3.000
unidades, entre secaderos, calcinadores y enfriadores rotativos se suministraron y pusieron en marcha con
pleno éxito en éste espacio de tiempo. Los didmetros normados se mueven entre 0.8 y 5.5 m, pero también
se pueden suministrar unidades mas grandes.

Industria Quimica: pigmentos, abonos, sales, fosfatos, lodos metélicos etc.

Industria Minera: Minerales, arcilla, tierras refractarias, carbon, caliza, yeso, escorias, arenas, etc.

Técnica del Medio Ambiente: combustién y compostaje de residuos urbanos, industriales
y lodos de depuradoras.

Industria de piensos compuestos: forrajes verdes, grano, forrajes picados, tubérculos cortados, pulpa
de difusion, etc.

Segun requerimientos tecnolégicos, se combinaran tambores rotativos con aplicaciones de
proceso diferenciadas, formando una planta completa. Aqui citaremos unos casos caracteristicos:
Fabricacion de abonos, combinando: tambor de granulacion, tambor de secado, tambor de enfriamiento
y tambor de empolvado.
Fabricacion de arcilla expandida, combinando: tambor de secado, horno rotativo de
expansion y tambor de enfriamiento.
Fabricacion de sulfuro de bario, combinando: Horno rotativo de reaccion y enfriador
seccional o tubular.
Muchos procesos combinan nuestros tambores con otros aparatos de nuestra gama de
fabricados, como son:
secadero y enfriador de circulacion rapida (flash-drier/cooler)
secadero y enfriador de banda (o de tunel)
lecho fluidizado de secado o enfriamiento
secadero y enfriador de turbinas (o de bandejas anulares superpuestas)
etc.



Los tambores de secado y hornos rotativos pueden, segun lo que pida el proceso, funcionar con calentamiento directo o indirecto.
El calentamiento directo se realiza mediante la aplicacion de quemadores de fuel-oil, gas natural, polvo de carb6n o mediante los
humos procedentes de una co-generacion. El calentamiento indirecto se realiza mediante aire calentado en intercambiadores o
bien con los medios ya citados, o bien mediante vapor , agua sobrecalentada o aceite térmico.

Se realiza, seguin proceso, con aire o con agua.

Ofrecemos un amplio abanico de elementos de alimentacion, dosificacion y elementos de transporte, que unen los aparatos
integrantes del sistema. Entre los equipos citados cabe resaltar:

dosificadores de plato giratorio

visinfines

artesas vibratorias

esclusas alveolares, con o sin vaciador automatico de alvéolos

cintas de transporte

elevadores

tolvas y rampas

tuberias de enlace incl. accesorios.

Para esta finalidad y seguin la granulometria de los sélidos contenidos en los gases residuales asi como el grado de pureza requerido,
podemos suministrar nuestros ciclones CT (tangenciales), nuestros multi-ciclones MAX (axiales), nuestros filtros de
mangas REVENAIR (especiales para aplicacion con vahos), nuestras torres de lavado de gases, nuestro lavadores de gases de altisima
eficacia VENTURI. Asimismo suministramos nuestros ventiladores sistema Dr. Eck, cuya eficacia oscila entre el 80 y el 84 %.

Junto con nuestros equipos, podemos suministrar asimismo las maniobras completas, equipos de regulacién y control, cableado
y sistemas de seguridad necesarios.

El laboratorio central de nuestra licenciataria Grenzebach-BSH, ubicado en la factoria de Bad Hersfeld (RFA), esta equipado con las
plantas piloto adecuadas para realizar los ensayos eventualmente necesarios a escala laboratorio o semi-industrial, segun lo que
convenga. Los resultados obtenidos se plasmaran en el proyecto de planta industrial, cuyo scale-up se realiza casi integramente
sobre ordenadores mediante programas desarrollados por nosotros.

Tambor de secado con jaula de ardilla
en lasalida

Tambor de secado de haz tubular

Vista interior de un tambor combinado
de secado/enfriamiento para azUcar.
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HORNOS ROTATIVOS DE CALENTAMIENTO DIRECTO

El empleo de hornos rotativos industriales se encuentra en expansion permanente. Ello es
debido en parte al constante desarrollo de nuevos procesos y productos, pero también en el
perfeccionamiento al cual han sido sometido dichos aparatos, tanto en lo que respecta al
aumento de caudales e incremento de seguridad para la planta como también en un
mayor rigor de exactitud en el gobierno del proceso, gracias al empleo de la moderna
técnica de control y regulacion.

Por regla general, el horno separa y evapora parcial- o totalmente el agua de formacién de
hidratos y productos cristalinos, pero también, en caso del tratamiento térmico, se modifica
la composicion quimica o la estructura molecular.

Ejemplo: Horno con mamposteria refractaria y enfriador seccional en cola

1 - Alimentacién
2 - Horno rotativo 1
3 - Combustion

4 - Enfriador seccional N 3

5 - Salida de producto < » > 4 =
6 - Entrada/salida de agua Y
7 -Vahos de deshecho
Add 1
ANV
6 5 Horno con mamposteria refractaria y

enfriador seccional en cola

CAMPOS DE APLICACION Y EJEMPLO DE PRODUCTOS:

- deshidratacion:

sulfato calcico, sulfato sédico, sulfato de magnesio, sales derivadas del acido fosforico,

barita, carbonatos, yeso, etc.

- tostacion en atmosfera reductora o bajo efecto de aditivos reductores:

sulfato de bario, mineral de hierro, etc.

- tostacion oxidante, para modificacion a un nivel de oxidacion superior: mineral de hierro

-recocido, para la modificacion de la estructura fisica de pigmentos.

- fusion/sinterizacion, para la transformacion cristalina en productos cerdmicos.

- combustién de sustancias orgéanicas, para la eliminacion de contaminantes y residuos.
Dado que muchos productos tienen propiedades fuertemente abrasivas o quimicamente agresivas,
se provee los equipos correspondientes con forro anti-abrasivo, refractario o inoxidable recambiable.

1 - Alimentacion de producto

2 - Horno rotativo con doble camisa

3 - Equipo interior m 3 r*r m ‘A
4 - Descarga de producto
5 - Calentamiento

6 - Gases de escape 5p < >

[
g
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Horno con mamposteria refractaria.



El secado, la calcinacién parcial de impurezas organicas, la regenaracion térmica y otros procesos térmicos no permiten a menudo
su realizacion en el propio seno de los humos de combustidn, sobre todo si se trata de productos de granulometria muy fina. Para
estos casos hemos desarrollado con total éxito un tipo de horno de calentamiento indirecto: En el interior de un tanel de
calentamiento, revestido de mamposteria refractaria rueda el tambor, que esta bafiado en su exterior totalmente por los humos
proveniente de los equipos de combustion. Para poder alcanzar el perfil de temperaturas deseado y necesario para el proceso, se
utilizaran varias unidades pequefias de quemadores. La termo-transferencia desde los humos al producto se realizara por contacto
a través de la virola. Mediante el empleo de chapas refractarias de elevada calidad son posibles cotas de temperaturas de proceso

de 800 °C y mas.

1 - Alimentacién

2 - Horno rotativo

3 - Tanel de calentamiento
4 - Quemador

5 - Aire de enfriamiento

6 - Gases de deshecho

7 - Salida de vahos 7 1
8 - Salida de producto A \4
9 - Mamposteria refractaria f s
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Mediante la subdivisién del tunel de calentamiento en
zonas diferenciadas, es posible combinar distintos
procesos, como por ejemplo secado/calcinacion. Los
hornos rotativos de calentamiento indirecto se
construyen tanto para procesos continuos como
discontinuos. En este Ultimo caso, la virola puede quedar
cerrada completamente en uno de los testeros. La carga
y descarga se realizara desde el mismo lado. Invirtiendo
el sentido de rotacion del horno, las palas de transporte
en el interior del horno induciran al producto el sentido
de transporte deseado.

El horno puede montarse sobre un bastidor basculante,
pudiendo variar de este modo la inclinacion del aparato
e influir asi sobre la salida y el tiempo de permanencia
del producto. El horno rotativo de calentamiento
indirecto es especialmente ecoldgico, puesto que los
humos de calentamiento no estan contaminados con
trazas del producto.

Horno de calentamiento indirecto

Horno rotativo de calentamiento indirecto en las naves de una multinacional de ambito quimico



Enfriador seccional lado entrada

En casi todas las industrias se manipulan productos solidos sueltos y fluidos, de
los que previo al transporte o embalaje final se debe reducir su temperatura. El
enfriamiento directo mediante aparatos convectivos, p.e. tambores de enfriamiento
por aire a contra-corriente, muchas veces no es aplicable. Esto ocurre con productos
de granulometria muy fina, o aquellos donde el enfriamiento debe realizarse
especialmente intensivo y/o a temperaturas muy bajas.

Para estos casos, nuestros enfriadores seccionales han venido demostrando desde
hace decenios sus marcadas ventajas. Se alcanzan efectos de enfriamiento desde
mas alla de 1.000 °C hasta 50 °C. Otra ventaja consiste en el hecho de que no precisa
de equipo captador de polvo. No hay pérdidas de producto durante el enfriamiento.
Para aumentar las superficies interiores de refrigeracion, la seccion de este tambor
de enfriamiento indirecto mediante agua esta subdividida en camaras sectoriales.
El agua de refrigeracion entra y sale a través de un doble tubo central. La salida es
por efecto de rebose, con lo que el aparato estad sometido Unicamente a la presion
de la columna de agua propia del aparato (lado agua a presién atmosférica).

1 - Alimentacion

2 - Enfriador seccional

3 - Salida de producto

4 - Entrada/salida de agua
5 - Camara sectorial

6 - Camisa de enfriamiento
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Seccion esquematica del enfriador seccional

El enfriador seccional se puede
accionar por cadena, o mediante
corona/pifion. Se le equipa con aros
de rodadura intercambiables de
fundicion. En los equipos mas
pequefios, el tambor dispone de un
eje central, que gira en rodamientos
de rodillos auto-alineantes.

Mediante la instalacion adicional de
haces tubulares en su interior, se
consigue un aumento de la superficie
de refrigeracion. De este modo se
puede adaptar el equipo posterior-
mente a las nuevas condiciones de
trabajo, tras un aumento de
produccién.

Enfriador seccional.
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También se construyen variantes con varios anillos de tubos aleteados. De este modo se llegaron a conseguir las maximas superficies
especificas (m2/m3) del enfriador seccional.

Del mismo modo que en el caso del enfriador simple, el seccional de haz tubular también trabaja con mera presion atmosférica
en el lado de agua.

1 - Alimentacién 1v - 3 2 T -
2 - Enfriador de haz tubular ’J_‘ :
3 - Tubos de enfriamiento
4 - Salida de producto

5 - Entrada/salida de agua
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Esquema de un tambor de enfriamiento de haz tubular

Para determinadas ramas industriales, como p.e. la del abono quimico, construimos tambores para granular, secar, enfriar y empolvar,
constituyendo lineas completas de proceso, proyectadas, vendidas, suministradas, montadas y puestas en marcha por nuestro
personal especializado.

9
1 - Alimentacion A
2 - Tambor granulador
3-Combustion

4 - Tambor de secado

5 - Tambor de enfriamiento
6 - Salida de producto 8
7 - Entrada de aire de enfriamiento
8 - Captacion de polvo ,_,_I
9 - Gases de deshecho

Planta para la produccion de abono compuesto (NPK)



Varios millares de unidades entregadas por nosotros y nuestros licenciatarios, y funcionando en los
maés diversos procesos térmicos y para los mas variados productos dan una gran seguridad, no solo
al técnico proyectista, sino sobre todo al futuro cliente y usuario. El tambor se distingue entre otros
aparatos por su construccion simple y elevada seguridad en el funcionamiento y maxima elasticidad
en capacidad. Los equipos para la alimentacion continua, diferentes segun producto, vierten el
género humedo sobre el primer tramo del equipo interior, cuya funcién consiste en introducir y
repartir la carga. La eleccion del tipo de equipo interior depende de la reologia del producto. Siempre
que sea posible, se emplearan bandejas en cruz o bandejas periféricas, para crear una cortina uniforme
y densa de producto en caida expuesta al gas de secado. Por regla general, el secado se realiza en
equi-corriente (flujos paralelos del gas/producto).

El producto himedo alimentado entra en contacto con los humos, cuya temperatura puede llegar
hasta los 1.000 °C. Régimen del tambor, grado de inclinacion, velocidad de gases y sistema de
retencion influyen sobre el tiempo de permanencia. Un ejemplo de la capacidad de adaptacion de
los tambores rotativos se encuentra en el tambor de granulacion, tal como lo construimos p.e.
fertilizantes. Aqui se aprovecha la rotacion inducida a la particula en deslizamiento sobre la superficie
interior de la virola. Equipos adicionales de rociado y aletas de tropiezo longitudinales permiten la
formacion de granulos homogéneos de estructura de maxima solidez. Para evitar la formacion de
costras en la superficie de granulacion, el tambor viene equipado con un vis rascador de limpieza
con accionamiento independiente.

1 - Alimentacion

2 - Tambor mezclador y granulador
3 - Salida de granulado

4 -Vis de limpieza

5 - Equipo de rociado

Tambor granulador con equipo
de rociado y vis limpiador 3'

Este aparato consiste en un tambor de dos zonas diferenciadas, que permiten por ejemplo un secado
aequi-corriente con enfriamiento a contra-corriente, o bien, equipado con dos camaras de combustion,
una primera fase de secado en equi-corriente y segunda fase en contra-corriente. Esta solucion
constructiva es rentable cuando el proceso en realidad requiere dos aparatos diferenciados y con
procesos térmicos diferentes. En realidad se trata de estos dos tambores independientes, pero con
accionamiento y equipo de rodadura compartido.

1 - Alimentacion
2 - Tambor combinado

1 6
3 - Quemador >
4 - Salida de producto
5 - Entrada de aire A4
6 - Salida de vahos — ﬁ r = 5
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Tambor combinado !



La pieza clave consiste en el tramo de unién entre ambos tambores,
gue permite por un lado el trasvase fluido y sin riesgo de atascos
del producto desde un sector al otro, mientras que por el otro lado
se puede aspirar los gases de ambos tramos y conducirlos a un equipo
comun de captacion de polvo.

Este tambor es adecuado para el tratamiento térmico de productos

de granulometria muy fina. Similar al enfriador de haz tubular, el

secadero dispone en su periferia una serie de paquetes de tubos,

por cuyo exterior circula el producto durante la rotacion del tambor,  vistainterior de un tambor combinado de secado/enfriamiento para azticar.
cediendo éstos el calor al producto para el secado.

7
4 3 1
1- Alimentacion I ”E.—I A v Vl
2 - Mezclador 6
3 - Secadero h _r
4 -Tubos LI § 4 []
5-Salida de pI’OdUCtO 5 Secadero de contacto por haz tubular

6 - Medio calefactos
7 - Salida de vahos

El medio calefactor es vapor, distribuido por un colector
anular exterior. La acometida del vapor y la evacuacién de
condensados se realiza mediante dos tubos concéntricos
a modo de eje en uno de los extremos del tambor. Para el
barrido de los vahos se introduce una minima cantidad de
aire al secadero. El impacto medio ambiental de este
secadero es minimo.

Secadero de haz tubular

Los distintos tipos de tambores rotativos que componen nuestro programa de fabricacién, disponen de una serie de caracteristicas
constructivas comunes. De un lado esta la escala de diametros normados, para los que existe otra escala analoga para
los equipos complementarios, como sistemas de accionamiento, sistemas de rodadura, asi como cajas de entrada y salida de
producto. Esta tipificacion comporta un importante ahorro de tiempo en la construccion y beneficia por lo tanto al usuario final.

El sistema empleado preferentemente consiste en un motor eléctrico, reductor-variador, reductor, pifién de ataque y corona dentada.
En aquellos casos, donde el proceso exige una maxima variacion de velocidad de rotacion o potencias variables, empleamos
variadores de frecuencia. Tambores pequefios, enfriadores seccionales y tambores de empolvado y granulacién se
suelen ejecutar con accionamientos por cadena.
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EQUIPOS INTERIORES:

La magnitud del intercambio de calor y de masas en un tambor de secado o enfriamiento
depende en gran manera de la eleccion del equipo interior. Se adaptard uno u otro tipo de
entramado, segun la reologia del producto (que suele variar a lo largo del proceso térmico),
de modo que se consiga un reparto de producto sobre la seccion del tambor lo mas
homogéneo posible y, a la vez, un grado de llenado méaximo. Se tendera a dar preferencia a aquellos
sistemas, que ofrezcan un 6ptimo de superficies de intercambio entre gas y producto, sin que por
ello se incurra en peligro de taponamientos o aglomeraciones.

Palas en hélice de introduccion: garantizan la introduccién y reparto del producto sobre la seccion
del tambor y evitan efectos de retencién en la alimentacion.

Bandejas periféricas: equipo de elevacion que provoca una densa cortina de producto en
caida a través del seno del gas de secado, generando en la zona de altas temperaturas una
evaporacion repentina con brusca caida de temperatura de gases.

Bandejas en cruz: es el entramado mas denso de todos los posibles equipos interiores.
Ofrece la méaxima superficie activa, tanto para el intercambio de calor convectivo entre gas y
producto, como también entre bandeja caliente y producto, debido al incesante cambio de las
capas en contacto.

Sistemas de rodadura y accionamiento en un tambor de secado
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